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1. Innledning

Case 5 — erfaringer med silanlegg i Tromsg, er et av prosjektene i PRIMARRENS.
PRIMARRENS er et program satt i gang av SFT med hovedmal & dokumentere og utvikle
teknologi i forbindelse med implementering av EUs avlgpsdirektiv i norsk forvaltning. MD
har bevilget 2,0 mill kr til dette prosjektet.

Hovedhensikten med dette prosjektet har veert a se pa om eksisterende silanlegg klarer kravet
til primaerrensing for SS og BOFs. For & oppna best mulig dokumentasjon pa anleggene ble
det i tillegg til analyser av nevnte parametere ogsa fert driftjournal for hvert prevedagn. Det
var ogsa gnskelig a se hvordan ulik drifting av silene virket inn pa prgveresultatene. Det ble
ogsa valgt & analysere pa KOF i avlgpsvannet, da man mente denne parameteren ville gi god
tilleggsinformasjon.

2. Organisering av Case 5

2.1. Deltakere

Prosjektledelsen har veert i Tromsg kommune ved miljgingenigr Ingrid A. Berg.
Oppsynsmann Fred-Magne Johansen har hatt ansvaret for montering av prgvetakere, og Jens
Rundhaug har samlet inn vannprgvene pa de to anleggene i Tromsg kommune. | Lenvik
kommune har Viggo Johansen hatt ansvaret for prgvetakingen.

Analyser av SS er utfgrt av Nordnorsk analysesenter pa Holt i Tromsg. Prgvene fra Tromsg er
levert direkte til laboratoriet, mens prgvene fra Lenvik er sendt med post over natten”.

Analyser av BOF5 og KOF er frosset ned og sendt til AnalyCen i Moss. Dette laboratoriet er
benyttet til alle tilsvarende analyser i PRIMAERRENS.

2.2. Finansiering

Prosjektet er finansiert med 125.000 kr fra PRIMARRENS. | tillegg har de deltakende
kommunene bidratt med en betydelig egeninnsats i form av arbeidskraft.

2.3. Anlegg

Tre silanlegg har veert med i dette prosjektet, to i Tromsg kommune og ett i Lenvik kommune.
Tromsg kommune har krav til primerrensing, mens Lenvik kommune forelgpig ligger under
dette kravet. Alle anleggene har ulike siltyper og ulike belastninger. Neermere beskrivelse av
anleggene kommer lenger ut i rapporten.

2.4. Prgvetaking

Det ble utarbeidet en felles pravetakingsplan for alle anleggene fra uke 39 til uke 45. Malet
var & fa tilstrekkelig mange praver til & kunne gjare statistiske vurderinger av resultatene. Det
ble lagt opp til 2-3 pragver hver uke. Prgvetakingen ble underveis forlenget med en uke. Totalt

3av 16



PRIMARRENS, Prosjekt 5: Erfaringer med eksisterende anlegg — case Tromsg

ble det samlet inn mellom 22 til 24 praver pa anleggene. Alle prgvene er
mengdeproporsjonale dggnblandprever, og ble tatt fra mandag morgen til fredag morgen.
Parallelt med pravetakingen ble det skrevet driftjournal fra anleggene. Ved vurdering av
prgveresultatene ma resultatene sees i sammenheng med kommentarene i driftjournalene.

Begge anleggene i Tromsg kommune har vakuumprgvetakere av typen PSW 2000 (fig.1).
Lenvik kommune har brukt vakuumprgvetakere av typen Bihler 1027. Alle provetakerne var
koplet direkte til oppsamlingstank som var plassert i kjgleskap.

L

Fig. 1. Prgvetaker av typen PSW 2000 som ble brukt i Tromsg kommune.

3. Beskrivelse av anleggene
3.1. Breivika avlgpsrenseanlegg

3.1.1. Beskrivelse av anlegget

Breivika avlgpsrenseanlegg ble satt i drift i januar 2004, og er det stgrste anlegget i Tromsg
kommune. Ved full belastning skal anlegget motta avlgpsvann fra 18700 pe. | praveperioden
har belastningen veert ca 1/3 av dimensjonert mengde. Dette fordi arbeidet med samling av
avlgpsvann og tilkobling til anlegget fortsatt pagar.

Anlegget mottar avlgpsvann fra husholdninger, Universitetssykehuset for Nord-Norge,
universitet, samt en del bedrifter. Anlegget har separatsystem, og blir i svert liten grad
pavirket av regnvann.

Anlegget har tre siler av Salsnes Filter type SF 4000 med filterapning 0,35 mm og helning
filterduken pé 35° (fig. 2). Dykket filterareal er teoretisk p& maks 1,0 m?, men har i
prgveperioden veert noe mindre pga den driftsmaten som ble valgt for silene. Avlgpsvannet
gar via et langsandfang pa ca 10 m far det fordeles inn pa silene. Silene rengjgres primaert
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med trykkluft, og spyles periodevis med rent varmt vann. Spyling med vann bestemmes av
type belastning pa anlegget. Anlegget styres etter trykktap/ niva i filterkassen.

Tilfarsel av avlgpsvann til silene skjer via frekvensstyrte pumper, slik at det alltid er vann i
silene. | praveperioden ble alle tre silene belastet samtidig, dermed ble belastningen pa hver
sil langt lavere enn det silene er dimensjonert for.

Vannfgringsmaler star pa ledningen mellom sandfanget og silene. Anlegget har utslipp pa
dypt vann til Tromsgysundet.

Silgodset gar via en slamskrue til container. Container leveres til godkjent slammottak pa
Stormoen i Balsfjord. Silgodset gjennomgar langtidskompostering og ferdig produkt brukes
som toppdekke pa fyllinger.

Fig. 2. Breivika renseanlegg med tre silmaskiner av typen Salsnes filter.

3.1.2. Prgvetakingspunkt

Innlgpspravetakeren ble plassert oppa langsandfanget ved utlgpet til silene. Det forventes at
noe slam sedimenterer i sandfanget, men siden hensikten i dette prosjektet var a se pa
renseeffekten over silene ble innlgpspraven tatt pa vannet som rant ut pa silene. Avstand fra
prevepunkt til prgvetaker er ca 2,5 m loddrett.

Utlgpspraven ble plassert pa felles utlgpsrer fra de tre silene. Avstanden fra pravepunkt til
pravetaker er ca 3,5 m fordelt pa bade vannrett og loddrett slange.

3.2. Selnes avlgpsrenseanlegg

3.2.1. Beskrivelse av anlegget

Selnes avlgpsrenseanlegget ble satt i drift i 1981, og er det eldste anlegget i Tromsg
kommune. Anlegget ble farst drevet med en rotorsil av typen RotoStainer, senere med
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MaskoZoll, og har siden 2003 veert drevet som et forsgksanlegg for uttesting av
kombinasjonen mellom MascoZoll og Hydrotech. Typebetegnelsen pa Hydrotech er 1605-1H
med et filterareal p& 9,0 m? (fig. 3). Anlegget har alts to trinns siling med en MaskoZoll
(sildpning 0,8 mm) etterfulgt av en Hydrotech trommelfilter (filterdpning 0,1 mm). To pumper
med kapasitet 58 I/s pumper avlgpsvannet fra pumpesump og inn pa MaskoZoll. Det er ingen
forbehandling pa anlegget, men seriepumping gjar at det forventes hgy grad av nedknusing av
slammet. Vannmengdemaler er pa innlgpsraret mellom pumpesump og MaskoZoll.
MaskoZoll og Hydrotech gar alltid samtidig. Flytskjema for anlegget er vist i figur 4.

Fig. 3. Forsgksanlegget pa Selnes med MaskoZoll og Hydrotech.

Hydrotech trommelfilter med filterdpning 0,1 mm har en hydraulisk kapasitet for filter levert
med standard filtertank pa 120-180 I/s. Hydrotech er utstyrt med spyling for filteret, og det
benyttes renset avlgpsvann til spyling, bl.a. fordi vannforbruket til spyling er hayt.
Spyledysene har dpning pa 1,3 mm og et spyletrykk pé ca 8 bar.

Anlegget er dimensjonert for 5200 pe, men dagens belastning ligger pa ca 3200 pe, og
kommer i hovedsak fra vanlige husholdninger. Anlegget mottar i teorien kun avlgpsvann
(separatsystem), men ved kraftig regnveer pavirkes vannmengden pa anlegget betydelig.

Anlegget har utslipp pa dypt vann til Sandnessundet.

Silgodset gar via en slamskrue til container. Container leveres til godkjent slammottak pa
Stormoen i Balsfjord. Silgodset gjennomgar langtidskompostering og ferdig produkt brukes
som toppdekke pa fyllinger.
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Fig. 4. Flytskjema for Selnes avlgpsrenseanlegg.

3.2.2. Prgvetakingspunkt

Innlgpspraven tas pa samleledningen inn pa MaskoZoll’en, og preven suges loddrett opp 1,5
m og inn pa prevetakeren. Utlgpspragven tas fra utlgpskassen pa Hydrotech, som er ca 3 m fra
provetakeren i horisontal avstand.

3.3. Skjeervika avlgpsrenseanlegg

3.3.1. Beskrivelse av anlegget

Anlegget er dimensjonert for avlgpsvann fra 5000 pe, og er utstyrt med 2 stk Sobye
Miljefilter av typen PZ-6955/740 og med lysapning pa 750 my. Dykket silareal oppgis a veere
ca 1,5 m? pr maskin, og totalt sildukareal p& ca 3,6 m?. De to silmaskinene driftes vekselvis.

Pa innlgpet er det montert vannmaler og en kum som skal fungere som sandfang. Motor til
filterbelte drives av en frekvensomformer. Start/stopp av filterbelte skjer pa signal fra
nivagiver som er plassert i silkasse. Filtrene er utstyrt med spyleutrustning, og spyler i
intervaller nar filtret er i drift. (30 sek pa, 30 sek av). Det benyttes rent vann til spyling.
Filterbeltene er utstyrt med roterende kost, som gar nar filtret er i drift. Nar silene gar i
overlap, registreres dette (bade antall og varighet) av fgler montert i overlgpsrenne.

Anlegget har fellessystem, og vannmengden inn pa anlegget pavirkes sterkt av regnvann.

Sandfang (kumme pa innlgp) temmes med slambil. Slam fra silene gar via en
avvanningspresse og slamskruer til en container. Container leveres til deponering i Malselv.
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Fig. 5. Skjeervika renseanlegg med to silmaskiner av typen Sobye Miljgafilter.

3.3.2. Prgvetakingspunkt

Pravetakingspunkt for uttak av innlgpsprave ble etablert pa felles innlgpsrar til silene. Vannet
kommer med selvfall (sakte) inn pa anlegget, og det var derfor vanskelig a finne et punkt med
god turbulens. Pravepunktet ble etablert i en horisontal sving pa innlgpsraoret.

Utlgpspraven ble tatt fra utlapssumpen fra silene. Her var det god turbulens.

4. Resultater og diskusjon
4.1. Resultater fra Breivika avlgpsrenseanlegg

4.1.1. Resultater av SS, BOFs og KOF

| preveperioden ble det tatt 23 prover fra Breivika ra. Resultatene viser at innlgpsprgvene ved
noen tidspunkt har sveert hgge verdier av SS og BOFs. Dette skyldes ganske sikkert at
innlgpspunktet til pravetakeren er plassert for langt ned i sandfanget. Mye tyder pa at
sedimentert slam dermed er sugd opp i prevetakeren og forarsaket disse hage
konsentrasjonene. Etter at endringene ved innlgpsprgvetakeren ble utfart (se pkt. 4.1.2.), ble
innlgpskonsentrasjonene av bade SS og BOFs lavere og pa et niva som forventet.
Utlgpskonsentrasjonen for SS, samt rensegraden er vist i figur 1. Det er bare en prgve som
overskrider kravet om maks 60 mg SS/1, og alle prgvene klarer kravet pa 50 % renseeffekt
(figur 1). Siden innlgpsprgvene som tidligere nevnt har for hgge konsentrasjoner, vil beregnet
rensegrad ogsa bli hagere enn den i realiteten skulle vert. Utlgpskonsentrasjonene er
imidlertid reelle og svert lave, og viser at anlegget har god rensing av SS og tilfredsstiller
gjeldende krav.
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Fig. 1. Renseresultater for SS fra Breivika ra. Konsentrasjon i utlgp (mg/l) og rensegrad (%).

Resultatene for BOFs viser at 11 av 23 prgver ikke klarte konsentrasjonskravet om maks 40
mg SS/I i utlgpet (figur 2). Alle pravene ligger godt over kravet om rensegrad pa 20 %, men
her gjelder samme forhold som nevnt ovenfor, nemlig at beregnet rensegrad er urealistisk hgg
siden innlgpspraven er for hgg. Det er derfor uvisst om anlegget ville klart rensekravet for
BOFs, der kun tre prgver kan veere utenfor kravet.
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Fig. 2. Renseresultater for BOFs fra Breivika ra. Konsentrasjon i utlep (mg/l) og rensegrad
(%).
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Fig. 3. Forholdet mellom konsentrasjonen (mg/l) av BOFs 0og KOF i utlgpsvannet pa Breivika
ra.

Forholdet mellom BOFs 0g KOF gir ingen entydig god sammenheng.

4.1.2. Endringer i prgveperioden

I uke 41 ble innlgpspunktet til innlgpspravetakeren kappet av slik at det kom lengre opp i
sandfanget. Dette gav utslag i mer realistiske resultat av konsentrasjonen i innlgpet. | uke 43
ble det igjen malt en hgg konsentrasjon, og en overlgpskant i sandfanget ble senket slik at
gjennomstrgmningshastigheten i sandfanget gkte. Etter dette ser det ut til at konsentrasjonene
i innlgpet har holdt seg lavere og mer stabil.

Noen prgver ble forkastet (ikke sendt til laboratoriet) pa grunn av feil i pravetakingen, for
eksempel fordi pravetakeren gikk tett og antall stikkprgver og volum prave ble for lavt.

4.1.3. Diskusjon

Som nevnt er belastningen pa anlegget i praveperioden ca 1/3 av planlagt belastning. Dette
bidrar til at hver sil har en stor overkapasitet i forhold til hva anlegget er dimensjonert for ved
full belastning. | tillegg er silene innstilt slik at det oppnas statisk siling av avlgpsvannet, dvs
at silduken farst begynner & ga nar vannmengden i silen har nadd et gitt niva. Dette gjer at det
bygges opp en solid filtermatte (opptil 1 cm tykk) pa silduken (figur ...). Analyseresultatene
viser at anlegget med denne type drifting tilfredsstiller konsentrasjonskravet til SS i utlgpet
med god margin. Nar det gjelder konsentrasjonen av BOFs i utlgpet har ikke denne silingen
vert tilfredsstillende for etter at endringene i sandfanget ble utfart i uke 43.
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Rensegraden pa anlegget viser seg a vaere svaert hgg ogsa etter at innlgpskonsentrasjonene
kom ned pa et forventet niva (se pkt. 4.1.2.). Dette viser at denne form for drifting av silene
gir gode resultater bade for SS og BOFs.

Fig.6. Figuren viser filtermatte som er bygd opp under statisk siling pa Breivika renseanlegg.

4.2. Resultater fra Selnes avlgpsrenseanlegg

4.2.1. Resultater av SS, BOFs og KOF

| praveperioden ble det tatt 22 prgver fra Selnes ra. Resultatene av SS i innlgpspravene
varierer mellom 390-70 mg/l, noe som er innenfor forventet mengde i vanlig
husholdningskloakk. Det er 17 prgver som overskrider kravet om maks 60 mg SS/I i
utlgpsvannet, mens 6 prgver ikke oppnar en rensegrad pa 20 % (figur 3).

Nar det gjelder BOFs overskrider 15 praver kravet om 40 mg SS/1 i utlgpet, og 4 prever har
rensegrad lavere enn 20 % (figur 4).
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Fig. 4. Renseresultater for SS fra Selves ra. Konsentrasjon i utlgp (mg/l) og rensegrad (%).
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Fig. 5. Renseresultater for BOFs fra Selnes ra. Konsentrasjon i utlep (mg/l) og rensegrad (%).
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Fig. 6. Forholdet mellom konsentrasjonen (mg/l) av BOFs0g KOF i utlgpsvannet pa Selnes
ra.

4.2.2. Endringer i prgveperioden

Ved noen tilfeller var det tekniske driftsproblemer pa anlegget og dette farte til darlige
renseresultater. Datoer der driftsproblemene inntraff ble notert i driftjournalen, og gikk i
hovedsak ut pa at slampumpen gikk tett og at spyletrykket pa Hydrotech ble for lavt. Bade
slampumpe og spyletrykk ble ordnet underveis. Den 22.10 ble silduken pa MaskoZoll
reparert. Det ble ellers ikke gjort noen endringer underveis i prgveperioden.

4.2.3. Diskusjon

Dersom vi ser bort fra praveresultatene pa de datoene med dokumentert driftsproblemer (5.-
7.10 og 11.-13.10), blir konklusjonen at for bade SS og BOFs er bare tre av 22 prgver utenfor
kravet, altsa innenfor det som er tillatt antall “darlige” praver. Anlegget er et forsgksanlegg
for uttesting av denne type silkombinasjon. Den type driftsproblemer som har oppstatt i
praveperioden, er problemer som ikke skal skje i samme omfang pa et ordinert anlegg.
Anlegget har lettere for & klare rensekravet for % rensing enn for konsentrasjon i utlgpet.
Dette gjelder for bade SS og BOFs.

4.3. Resultater fra Skjeervika avlgpsrenseanlegg

4.3.1. Resultater av SS, BOFs og KOF

Resultatene fra Skjeervika viser at anlegget, i forste del av prgveperioden, ikke klarer kravene
til SS og BOFs, verken konsentrasjonskrav eller krav til rensegrad. Rensegraden er ogsa
negativ for flere praver. Til ssmmenlikning kan nevnes at innlgpsvannet pa Skjearvika viser
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like lave konsentrasjoner av de malte parametrene, som renset utlgpsvann pa Selnes. Dette

bidrar ogsa til at det er vanskelig & oppna god rensegrad.

Etter at endringene med hastighet pa silduken og flytting av pravepunkt ble utfart (kap.
4.3.2.), ble det en betydelig bedring i renseresultatene for SS og BOFs, og 8 av 10 praver

klarte rensekravene.
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Fig. 7. Renseresultater for SS fra Skjeervika ra. Konsentrasjon i utlgp (mg/l) og rensegrad

(%).
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Fig. 8. Renseresultater for BOFs fra Skjeervika ra. Konsentrasjon i utlep (mg/l) og rensegrad
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Fig. 9. Forholdet mellom konsentrasjonen (mg/l) av BOFs og KOF i utlgpsvannet pa
Skjeervika ra.

4.3.2. Endringer i prgveperioden

For & prgve a bedre rensingen over silene ble det gjort endringer pa vannivaet i silene den 14.
oktober. Vann-nivaet i silene som markerer nar silduken skal begynne a rotere ble justert
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hagere. Det tar da lengre tid far silduken skal rotere og hastigheten pa duken blir dermed lav i
en lengre periode enn tidligere. Resultatet var at silingen ble mer statisk, og det ble bygd opp
en tykkere filtermatte pa silduken. Ved & heve vann-nivaet i silen slik at det hele tiden sto
hagere enn innlgpsraret unngikk man ogsa at vann fra innlgpsraret “spylte” silduken hver
gang vannet kom inn i silkassen.

Den 21. oktober ble pravetakingspunktet pa innlgpsraret flyttet til innlgpskassen pa den ene
silen, samt at alt vannet ble kjart over denne silen.

4.3.3. Diskusjon

Avlgpsvannet er "tynt”, og innlgpskonsentrasjonene er ofte lavere enn utlgpskonsentrasjonene
pa de to andre anleggene i Case Tromsg. | tillegg er anlegget sterkt pavirket av regnvaer, og
vannmengden inn pa anlegget varierer fra 1100 m* ved oppholdsveer til over 6000 m* ved mye
nedbar.

Det er verdt & merke seg at etter at endringene beskrevet i 4.3.2. ble utfert, har anlegget klart
rensekravene for bade SS og BOFs pa alle pravene. Utlgpskonsentrasjonene er betydelig
lavere og rensegraden betydelig hggere enn tidligere i praveperioden. Dette viser igjen (som
for Breivika ra) at statisk siling gir sveert gode resultater sammenliknet med hvordan silene
ble driftet i forste del av prgveperioden.

5. Konklusjon

Erfaringene fra Case Tromsg viser at det er mulig & oppna gode renseresultater med mekanisk
siling av avlgpsvann. Anleggene som er testet i dette prosjektet har ulike siltyper, ulikt
avlgpsvann og ulik pavirkning av regnvann.

Det ser ut til at statisk siling og oppbygging av filtermatte pa silen gker renseevnen betydelig.
I tillegg til god og gjennomtenkt drifting av silene, ser det ut til at frekvensstyring av pumper
og valg av prgvetakingspunkt ogsa er sveert viktig for et godt renseresultat.

Dersom negative proveresultat (skyldes som regel feil innlgpsprave) og prover der det er

dokumentert tekniske driftsproblemer tas vekk fra praveseriene, er det grunn til & tro at alle
anleggene som har deltatt i Case 5 vil kunne klare kravene til primarrensing.
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