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Sammendrag
Luktproblemer i kommunale lednings-
nett forarsakes primert av biologisk
aktivitet i fraveer av oksygen. Hydro-
gensulfid er normal den dominerende
luktkomponenten. Avlgpsvannets kon-
sentrasjon, slammengder, temperatur
og hydraulisk oppholdstid er ngkkel-
faktorer som pavirker luktintensiteten.
Ved valg av metode for luktkontroll er
det viktig & tenke helhet (kost-nytte) ut
fra hva som er problemet og hva man vil
oppnd. Ulike metoder har ulike effekter,
og effekter og kostnader vil variere fra
sted til sted. Det stilles ofte krav til
enkle, driftssikre og trygge metoder. De
mest brukte er biologisk behandling av

VANN-2-2003

vann med nitrat (Nutrioxkonseptet),
felling av sulfid i vann med jernklorid,
biologisk behandling av avtrekksluft i
biofilter, og kjemisk behandling av
avtrekksluft med ozon. Metoder som
forebygger luktproblemer er generelt &
anbefale (nitrat eller oksygen).

Hvor og hvorfor oppstar
luktproblemer i kommunale
ledninger

Luktproblemer i kommunale lednings-
nett oppstér normalt i forbindelse med
pumpestasjoner og kummer. Hoved-
arsak er hydrogensulfid. I tillegg til 4 gi
vond lukt, kan hydrogensulfid som er
svart giftig medfgre helsefare ved eks.
inspeksjon i kummer, samt gi korrosjon
pa betong.

Figur 1. Lukt fra avlgpsled-
ninger er ubehaglig, farlig
og kostbar.
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Kommunalt avlgpsvann kan inne-
holde mange ulike komponenter som
har effekter p& luktkarakter og inten-
sitet. Felles for disse er at de er lav-

molekylare, flyktige forbindelser
med lav luktterskel. De meste frem-
tredende er gitt i tabell 1.

Kjemisk forbindelse Luktterskel, Luktkarakteristikk
ppm
v Hydrogen sulfid 0.005 Ratne egg
(H2S)
v Merkaptaner 0.00003-0.001 Ubehaglig sterk, ratten kal,
(R-SH) sterk hvitlgk, kaffe, stinkdyr
v Ulike sulfider 0.0001 Ratne grannsaker, ubehagelig
(R-S-R)
v Indol, Skatol 0.0001-0.001 Fekalt, kvalmende
(Benzen-R-NH)
v Aminer 0.0004-0.3 Ratten, fiskeaktig
(R-NH 2, R-NH-R)
v Fettsyrer (smarsyre) 0.001 Ubehaglig, setlig
vAmmoniakk  (NH 3) | 17 Stikkende, ubehagelig

Tabell 1. De mest vanlige luktstoffer i kommunalt avlgpsvann.

Lukt oppstar vanligvis som et resultat
av biologisk aktivitet i fraver av
oksygen (anaerobe prosesser). Orga-
nisk stoff i avlgpsvannet blir delvis
nedbrutt med produksjon av ulike

Semonegre

Luktproblemer kan ogsd komme fra
industripaslipp, enten ved at vannet
fra industrien er utsatt for anaerob
biologisk aktivitet fgr paslipp eller at
luktstoffer kommer fra produksjons-
prosesser.

Biologisk aktivitet oppstér i vannet, i
biofilm pa rgrvegger og i slam som
sedimenterer i ledninger. Anaerob biol-
ogisk aktivitet kan oppstd i biofilm og
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luktstoffer som illustrert i figur 2.
Hydrogen sulfid dannes fordi bak-
terier bruker sulfat som elektron-
akseptor i fravaer av oksygen.

Figur 2. Illustrasjon av
biologisk aktivitet i fraveer av oksygen.

Subfat,
soé Sulfid,
#:8
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slam selv med oksygen i vannet. Man
vil likevel sjelden under slike forhold
finne hydrogensulfid i vannet fordi
dette oksideres tilbake til sulfat med
oksygen som illustrert i figur 3. Med
overskudd oksygen og/eller nitrat vil
man kunne hindre dannelse av hydro-
gensulfid. Oksygen og nitrat gir bak-
terier bedre vekstvilkdr og bakterier
som bruker sulfat vil bli undertrykt.
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Luktutvikling og intensitet pavirkes
av fysiske-, kjemiske- og driftsforhold
1 ledningsnett.

Fysiske forhold:
* Separat versus kombinert avlgps-

system.

Separatsystem gir hgyere avigps-
konsentrasjon av organisk stoff og
ofte mer slam som begge bidrar til
hgyere biologisk aktivitet.

* Dimensjoner (diameter og lengde).
Biologisk aktiviteten avtar med
gkende diameter pga mindre bio-
film areal per volumenhet, mens
hydraulisk oppholdstid gker. Med
gkende hydraulisk oppholdstid gker
avsetningen av slam.

» Temperatur
Biologisk aktivitet gker eksponen-
tielt med gkende temperatur;

I, = Ty kO

* Pumpe- versus gravitasjonsledning
Luktproblemer oppstir oftest i
pumpeledninger. I gravitasjonsled-
ninger tilfgres det oksygen fra luften.

* Volum pad pumpestasjoner
Luktproblemer kan oppsta i pumpe-
stasjoner hvor vannet blir stdende i
timer pga stort volum. I slike til-
feller vil det normalt ogsd akku-
mulere slam som kan bidra bety-
delig til gkt biologisk aktivitet.
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Figur 3. lllustrasjon
av biologisk aktivitet i
biofilm som dannes
pd rervegger i avlgps-
ledninger.

* Terreng; flatt versus kupert
Luktproblemer finnes ofte i omra-
der med flatt terreng hvor pumpe-
ledninger dominerer. Gravitasjons-
ledninger i kupert terreng gir nor-
malt god tilfgrsel av oksygen som
hindrer luktutvikling.

* Turbulens
Luktstoffer er flyktige og frigjgres
mer med turbulens. Typisk vil lukt-
problemer kunne assosieres med
pumpedrift.

* Plassering av pumpestasjoner og
kummer
En érsak til gkende problemer med
lukt er uheldig plassering av
pumpestasjoner og kummer i for-
hold til utbredelse av bebyggelse,
neringsvirksomhet, skoler, buss
holdeplasser, etc.

Kjemiske forhold:
* Betong versus plastror.

Betong “ngytraliserer” kjemiske
forbindelser som H,S og VFA.
* pH.

Pévirker hvordan luktkomponenter
frigis fra vann i luft. pH<8 gir
pkende frigjgring av hydrogensulfid
fordi det foreligger som H,S gass.
Ved hgyere pH dissosierer gassen til
HS- som ikke gir lukt.
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* Utfelling.
Mindre paslipp av tungmetaller gir
mindre utfelling av metallsulfid og
dermed hgyere konsentrasjoner i
vannfase som kan gé over i luft.

o Akkumulering av fett.
Fett brytes ned biologisk med pro-
duksjon av fettsyrer og hydrogen-
sulfid. Problemer oppstir gjerne i
tilknytning til hotell/kafeterier/
gatekjokken.

Driftsforhold:

* Hydraulisk oppholdstid.
Pavirker biologisk aktivitet og
oksygenniva. Lang hydraulisk opp-
holdstid gir hgyere konsentrasjoner
av luktstoffer.

* Vannhastighet.
Lav vannhastighet medfgrer ofte
luktproblemer pga mye slam i led-
ningsnettet.

* Slamfjerning.
Regelmessig spyling og/eller vann-
hastigheter som gir selvrensing vil
begrense biofilm tykkelse og sediment.

* Ventilasjon.
God ventilasjon i gravitasjonsled-
ninger og pa pumpestasjoner
(mekaniske eller naturlig) reduserer
luktintensitet.
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e Pdslipp av industriavlgp, avsig fra
Pliplasser, og lignende
Industriavligp kan ofte ha hgyere
temperatur og inneholde mye
organisk stoff som er lett biologisk
nedbrytbart, samt at de kan inne-
holde luktstoffer. Industri kan ogsa
slippe p& vann som er biologisk for-
behandlet og inneholder mye aktiv
biomasse.

Pdéslipp av septikk.

Slam inneholder mye aktiv bio-
masse og organisk stoff. Det kan
ogsa tilfgre store mengder luktstoffer.
Vedlikehold.

Mye lekkasje gir lavere avlgps-
vannkonsentrasjon. God pumpedrift
er viktig for hydraulsike forhold.

Figur 4 viser et eksempel med esti-
mering av maksimal og minimal
hydrogensulfid konsentrasjon med en
typisk vannmengdeprofil i et led-
ningsnett pd 1 km med diameter 0.2
meter. Basistilfellet er beregnet med
KOF 250 mg/l og temperatur 15°C.
De andre viser effekt av 50% gkning
av henholdsvis temperatur, KOF,
hydraulisk oppholdstid (HRT) og rgr-
diameter. Grovt sett gir 1 mg H,S/1 i
vann 10-20 ppm i luft.

Figur 4. Estimering av hydro-
gensulfid i ledningsnett med
lengde 1 km, diameter 0.2
meter med vannmende 200
m’/d. Basistilfelle er med 250
mg KOF/I og temperatur 15°C.

Basis: 1 km, 200mm, 200m?d, 250 mg KOF/, 15 °C
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Metoder for luktkontroll
Ved vurdering og valg av metode for
luktkontroll er det viktig & ta hensyn
til hva man vil oppné:

* Slutt pa klager fra naboer ?

* Bedre arbeidsmiljg (HMS) ?

* Redusere vedlikeholdskostnader ?
* Bedre vannkvalitet ?

* Annet ?

Det er ogsa viktig & ta hensyn til prak-
tiske og begrensende forhold i lednings-
nett:

* Strgmforsyning
* Plass
» Tilgjengelighet

* Oppfylging

* Sikker kjemikaliehandtering
* Doseringskontroll

* Temperatur

» Fuktighet

= Ofte er det krav til enkle,
driftssikre og trygge metoder.

Aktuelle metoder for luktkontroll
deles gjerne inn i to grupper :

1 Metoder for & behandle vann for &
hindre dannelse og/eller fjerne lukt-
stoffer (tabell 2)

2 Metoder for & behandle luft for &
fjerne luktstoffer (tabell 3)

Metode for vannbehandling Forhindrer lukt Fjerner lukt
Fysiske:
Renseplugger Delvis Nei
Tette kummer o.l Pa utsatte steder Nei
Redusere rordiameter Delvis Nei
Kjemiske:
Fortynning Delvis Delvis
Felling med jern Pa utsatte steder Bra
pH gkning Delvis Delvis
Biologiske:
Lufting Delvis Delvis
Oksygen Godt Godt
Nitrat Godt Godt
(Enzymer , bakterier, o.l) Nei Nei

Tabell 2. Metoder for behandling av vann.

Metode for luftbehandling Forhindrer lukt Fjerner lukt
Fysiske:

Ventilasjon Delvis Delvis
Kjemiske:

”Parfyme” Nei Delvis

Ozon/

UV (fotooksidasjon) Pa utsatte steder Bra

(Hypokloritt ) Pa utsatte steder Bra
Biologiske:

Biofilter Pa utsatte steder Godt

Bioscrubber Pa utsatte steder Bra

Tabell 3. Metoder for behandling av luft.
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Av metodene i tabell 2 og 3 er fgl-
gende metoder mest benyttet og disse
er nermere beskrevet nedenfor:

»Biologisk vannbehandling med
Ca(NO,), - Nutrioxkonseptet

» Kjemisk vannbehandling med FeCl,

> Biologisk behandling av avtrekks-
luft i Biofilter

»Kjemisk behandling av avtrekksluft
med Ozon

Det vises for gvrig til litteratur (eks. Odor
control in wastwater treatment plants,
WEF Manual of Practice No 22, 1995;
Odours in Wastewater Treatment, 2001).

Nutrioxkonseptet

Nutrioxkonseptet er anerkjent i Europa
og USA hvor det finnes mer enn 2500

Oz

installasjoner. Konseptet er basert
naturlig biologisk aktivitet stimulert av
kontrollert dosering av en spesial-
utviklet Ca(NO,), lgsning (=Nutriox).
Nutriox er pH ngytral og kan lagres
frostfritt. Dette er egenskaper som er
viktig mht luktkontroll i ledningsnett.
Optimal dosering er basert pd kunn-
skaper og erfaring om biologisk
aktivitet i ulike systemer og med ulik
vannkvalitet. Nitrat fungerer som oksi-
dant p4 samme mate som oksygen og
brukes av bakterier ved fravar av oksy-
gen. Oksygen og nitrat gir konkurranse-
fordel for aerobe/denirotiserende bak-
terier og bakterier som bruker sulfat vil
bli utkonkurrert. Nitrat vil ogsa be-
grense aktiviteten til anaerobe fer-
menterende bakterier og medfgre
lavere konsentrasjoner av organiske
luktkomponenter og bakterier vil reok-
sidere hydrogensulfid til sulfat. (Fig. 5)

H20

Figur 5. Illustrasjon av naturlig biologisk aktivitet i avigpsvann. Oksygen og nitrat hin-

drer dannelse av hydrogensulfid og begrenser produksjon av organiske luktstoffer.
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En typisk installasjon med Nutriox-
konseptet kan vare som illustrert i
figur 6. Doseringen av Nutriox i
pumpestasjon oppstrgms i lednings-
nett styres dynamisk basert pa signal
fra avlgpsvannpumper, temperatur-,
pH- og H,S-sensorer, samt spesifikke
algoritmer for aktuelle site. Effekten
av behandlingen dokumenteres ned-
strgms (eks. ved innlgpet til rensean-
legg) med logging av data fra H,S sen-

sor. Data bade fra doseringssted opp-
strgms og dokumentasjonsted ned-
stoms kan lastes ned automatisk via
modem og presenteres pa internett
(eNutriox). Ved behov optimaliseres
dosen ved & laste opp modifiserte
algoritmer og nye parametre til kon-
trollere via modem. Figur 7 viser et
eksempel pa grafisk presentasjon av
data med eNutriox (internet). I dette
tilfellet er mélet <10 ppm H,S.

Figur 6. Illustrasjon av en installasjon med Nutrioxkonseptet.
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Figur 7.

Eksempel pa grafisk
presentasjon av data pd
internet.
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Jernklorid

Jernklorid fjerner lukt fordrsaket av
hydrogensulfid med kjemisk felling:

|. H,8 +5/2 0, + bakterier & SO, +H,0 ]

Den kjemiske reaksjonen er hurtig og
sulfid blir normalt effektivt fjernet.
Jern fjerner ikke andre luktkomponen-
ter. I tillegg til & felle med sulfid, vil
jern ogsa felle med fosfat og
hydroksider, noe som kan gi bety-
delige slammengder. Jernklorid er en
sterkt sur og Korrosiv lgsning som
krever frostfri og sikker lagring.
Dosering vil typisk vare i narheten
av hvor man har luktproblemer.
Effekten nedstrgms er begrenset.
Jernklorid gir reduksjon i pH og kan
medfgre at sulfid overfgres til H2S
som strippes av pa doseringsstedet.

Biofilter

Biofilter er typisk basert eller torv
som medium hvor bakterier vokser og
oksiderer hydrogensulfid til sulfat.
Organiske luktkomponenter oksideres
ogsd men dette krever lengre opp-
holdstid.

[ H,S+520, +bakterier &5 SO +H,0 |

Biofilter er plasskrevende og krever
god luftgjennomstrgmming og fuktig
masse for & fungere godt. Effektivt
punktavsug er en forutsetning. Ved
hgy belastning kan det vaere behov for
ekstra tilfgrsel av neringsstoffer.
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Effektiviteten pdvirkes av lufttem-
peratur og det er en fordel med jevn
belastning. Biofilter er ikke egnet pa
steder der lukt oppstar kun i perioder.
Filtermassen ma byttes eller
etterfylles.

Ozon

Ozon er en effektiv kjemisk oksidant
som kan fjerne de fleste luktstoffer.
Utfordringen ligger i & tilpasse rette
dose og kontakttid med varierende
forhold som er vanlig i ledningsnett.
Det er en forutsetning at man har et
effektivt punktavsug for kontrollert
behandling. Sulfid blir i hovedsak
oksidert til elementert svovel med
smad mengder svoveldioksid. Begge
disse er korrosive og kan ogsa skape
en sekunder forurensning.

| HS+0, &5, +(SO0;) +0,+H,0 J

Ozon er en svert giftig gass som krev-
er strenge tiltak mht helse, miljp og
sikkerhet. Ozon er ogsd aggressiv og
reagerer med plast, gummi og met-
aller.
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