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Sammendrag:

Erfaringer med silanlegg — Case Bergen, er et delprosjekt i Primarrensprosjektet som er et
FoU- program for utvikling av teknologi for primerrensing av kommunalt avlgpsvann.
Bergen kommune har deltatt med Holen-, Kvernevik- og Flesland avlgpsrenseanlegg.

Det er tatt degnprever pa alle anleggene for a kartlegge hvilken renseeffekt som oppnaes og
om primearrensekravet i henhold til forslag til ny avlgpsforskrift, tilfredsstilles.

Konklusjonen er at ingen av de tre avlgpsrenseanleggene tilfredsstiller primaerrensekravet.

Kvernevik- og Flesland ra er lengst unna rensekravet der det kun er henholdsvis 3 av 24
prevedggn og 7 av 28 prgvedggn som tilfredsstiller 50 % fjerning av suspendert stoff
(evt.utlgpskonsentrasjon pa maks 60 mg SS/I) og 20 % fjerning av biokjemisk
oksygenforbruk (evt. utlgpskonsentrasjon av BOFs pa maks 40 mg Oa/I).

Holen ra er noe nermere oppfyllelse av primearrensekravet der 7 av 11 provedagn
tilfredsstiller kravene.

For Kvernevik- og Flesland ra har silene fungert godt i hele prosjektperioden, og det har kun
veert behov for manuell spyling ca en gang pr. uke. Pa Holen har driften av silen vart noe
ustabil med periodevis mye bevegelse og krglling av silduken.

For Holen ra ble prgvetakingsperioden noe kort. Det er behov for a ta ut flere praver og
eventuelt utbedre silen, for & undersgke om sma forbedringer farer til at primaerrensekravet
likevel kan tilfredsstilles.

For Kvernevik- og Flesland ra vil det vare behov for starre forbedringer/evt. ombygging av
anleggene for a kunne tilfredsstille primeerrensekravene.

Dato: Forfatter:
10. desember 2004 Kristine S. Akervold
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Forord

Dette prosjektet er et delprosjekt (prosjekt 6: Erfaringer fra eksisterende anlegg — Case
Bergen) i Primearrensprosjektet som er et FoU-program for utvikling av teknologi for
primearrensing av kommunalt avlgpsvann. Bergen kommune har deltatt med Holen-,
Kvernevik- og Flesland avlgpsrenseanlegg. Roger Hammersland og Arne Birger Devik har
statt for den praktiske gjennomfaringen pa Holen ra, Sverre Haugsvar pa Kvernevik ra og
Knut Tyssen pa Flesland ra. Roger Hammersland og Alf Baadsvik har i tillegg bistatt pa alle
anleggene i oppstartsfasen. Kristine S. Akervold har vart prosjektleder. | forbindelse med
gjennomfaringen pa Holen ra har Sobye Miljgfilter as v/ A. Hakonsund og @. Pettersen bistatt
med igangkjering av storbandfilteret og justeringer av filteret underveis i prosjektet.

Bergen, 10. desember 2004

Kristine S. Akervold
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1 Innledning

Bergen kommune har 6 starre avlgpsrenseanlegg. Knappen avlgpsrenseanlegg er et kjemisk
anlegg med utslipp til Grimstadfjorden som er klassifisert som fglsom resipient. De resterende
anleggene er mekaniske anlegg med utslipp til mindre falsomme resipienter, der det vil veere
grunnlag for & sende sgknad om a kunne tilfredsstille primeerrensekravet i falge SFTs forslag
til ny avlgpsforskrift. Primarrensekravet er knyttet til fjerning av partikulaert materiale, malt
som suspendert stoff (SS) og biologisk omsettbart organisk materiale, malt som biokjemisk
oksygenforbruk (BOFs). SS-kravet er 50 % reduksjon i forhold til innlgpet eller en
utlgpskonsentrasjon pa maksimum 60 mg SS/I. BOFs-kravet er pa 20 % reduksjon i forhold til
innlgpet eller en utlgpskonsentrasjon pa maksimum 40 mg Oa/I.

| dette prosjektet har Bergen kommune valgt & delta med 3 avlgpsrenseanlegg; Holen-,
Kvernevik-, og Flesland avlgpsrenseanlegg. Hensikten med prosjektet er & dokumentere
erfaringer ved silanlegg med hovedvekt pa hvilken renseeffekt som kan forventes, hvilken
kapasitet silene har, samt eventuelle driftsproblem som kan oppsta.

2 Avlgpsrenseanlegg og prevetaking

Ved oppstart av prosjektet i mai 2004 ble de tre anleggene gjennomgatt for a sikre at alt
innkommet avlgpsvann passerte innlgpsprgvetakeren. Alle anleggene hadde pumpeledninger
som kom inn i hovedkanalen svart tett opp til grovristene. Pa to av anleggene ble
pumpeledningen flyttet bakover i hovedkanalen. For et av anleggene ble det valgt a fere en
enkel pumpeledning utenom renseanlegget i praveperioden. | tillegg var det viktig a sikre at
kun vann som ble renset i silen passerte utlgpsprgvetakeren. Dette var tilfredsstillende ved
Flesland ra, mens ved de to andre anleggene var det viktig & ikke ta ut praver ved svart haye
vannmengder da dette ferte til en blanding av urenset og renset avlgpsvann ved
utlepsprevetakerne. For alle anleggene var det vannmengden som passerte silen som styrte
begge provetakerne.

Tilretteleggingen av prevetakingspunkt og selve gjennomfaringen av prevetakingen er sa
langt det er mulig utfert i henhold til rapporten ” Prgvetaking ved primarrenseanlegg” av
Aquateam, (Ragnar Storhaug, 2004). Detaljene rundt prgvetakingspunktene er beskrevet
nedenfor under de ulike anleggene.

2.1 Holen avlgpsrenseanlegg

2.1.1 Detaljer om anlegget

Holen avlgpsrenseanlegg ble satt i drift i 1997 og er et mekanisk renseanlegg som er
dimensjonert for 100.000 pe. Anlegget er noe pavirket av industri (verksteder, garveri, og
lignende) og mottar blant annet avlgpet fra Haukeland sykehus.

Avlgpsvannet passerer farst to Meva Rotoscreen rister med spalteapning pa 6 mm og deretter
via sand- og fettfang (Hartmannsandfang med en rensekapasitet pa 1,0 m*/s pr. linje - totalt to
linjer) til ett kanalmontert storbandfilter med lysapning pa 0,35 mm eller tre Meva
Monoscreen rister med spaltedpning pa 1 mm far dyptvannsutslipp i Byfjorden (Se vedlegg
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nr. 2, flytskjema for Holen ra). Rist- og silgods presses med stempel og skrues opp i
containere. Fra containerne blir rist- og silgodset kjort til forbrenning.

2.1.2 Storbandfilteret

Silen som testes ut pa dette anlegget er et kanalmontert storbandfilter som er levert av Sobye
Miljafilter as. Kanalbredden er 1500 mm, silbandbredden er 1380 mm og netto silduk er 1320
mm. Lysapningen pa duken er 0,35 mm. Vatareal er 1953 * 1320 = 2,58 m2. Narmere
detaljer om storbandfilteret er gitt i vedlegg 6.

Storbandfilteret er en pilotmodell og ble montert pa Holen ra sommeren 2004. Hastigheten pa
storbandfilteret styres ut i fra niva foran silen.

2.1.3 Prgvetaking

Prgvetakerne:

Prgvetakerne som blir benyttet pa Holen ra er av typen Isco environmental, modell 6712 SR.
Sugeslangen har en innvendig diameter pa 11 mm. Lengden pa sugeslangene bade for innlgp
og utlgp er ca 3,5 meter. Oppsamlingsdunk som rommer ca 30 liter er plassert i kjgleskap rett
under prgvetakeren. Prgvetakerne styres vannmengdeproporsjonalt.

Beskrivelse av prgvetakingspunkt:

For innlgp er provetakeren plassert ca. 14,5 meter foran grovristene. Ca 6 meter foran
pravetakingspunktet kommer det inn en pumpeledning vertikalt pa hovedkanalen. Avstanden
fra prevetakeren og ned til vannspeilet er ca 2,35 meter (ved en vannmengde pa 770 I/s inn til
anlegget — vannhgyden er da 90 cm). Prgvene taes ca. 30 cm fra bunnen. Avlgpsvannet er
forholdsvis homogent pga lufting ca 2-3 meter foran prgvetakingspunktet.
Prgvetakingsstussen er plassert medstrems for & hindre “fisking” av papir og lignende.

For utlgp er pravetakeren plassert ca 14 meter etter silen. Avstanden fra provetaker til
vannspeilet er ca 2,90 meter. Det har vaert ngdvendig a lage en innsnevring i bakkant av
prgvetakeren for a sikre en minimum vannhgyde pa ca 15 cm rundt prgvetakingspunktet.
Innsnevringen er utformet pa en mate slik at man unngar oppstuing og eventuelle bakevjer.
For a sikre god turbulens er det satt ned lufting ca. 2 meter foran prgvetakingspunktet der
utlgpsledningen gjar en 90 graders "knekk”. Prgvetakingsstussen er plassert motstrgms.

2.2 Kvernevik ra

2.2.1 Detaljer om anlegget

Kvernevik renseanlegg er et mekanisk anlegg, dimensjonert for 30 000 pe som ble satt i drift i
1978. Det er hovedsaklig husholdningsavlgpsvann og lite industri i omradet. Avlgpsvannet
passerer farst 2 grovrister Meva rotoscreen RS 21 med 3 mm spalteapning og deretter 4 siler
eller 2 finrister (Meva monoscreen 1 mm) fer dyptvannsutslipp i Kverneviken (Se vedlegg 3,
Flytskjema for Kvernevik ra). Ristgods blir presset med stempelpresse til container. Silgodset
presses pa ruller, skrues opp mot container og blir presset med skruepresse til container. Rist-
og silgodset blir fraktet videre for kompostering og/eller forbrenning.
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2.2.2 Beskrivelse av silene

Det er totalt 4 siler montert parallelt av typen Anebra skivefiltre, mod 415. Lysapningen er pa
0,4 mm, det er 8 skiver pr. sil, skivediameteren er 1,5 meter, det totale silarealet/filterarealet
er 13 m? pr. sil og det dykkede silarealet er 5,4 m2 pr sil. Dimensjon pr sil er: 2500
mm*1640mm *2400 mm (lengde*bredde*hgyde). Spylesystem er nivastyrt rentvannspyling.
Den hydraulisk kapasitet pr sil ved 0,2 mm silduk var oppgitt av leverander til ca 60 I/s. Ved
0,4 mm silduk regner vi med en kapasitet pa ca 100 I/s.

2.2.3 Prgvetaking

Prgvetakere:

Pa Kvernevik benyttes pravetakere av typen Contronic development ab, Vakumtype 115/230
VAC/12 VDC, PSW 2000. Sugeslangen har en innvendig diameter pa 13 mm. Lengden pa
sugeslangen er henholdsvis 2 meter (innlgp) og 4 meter (utlgp). Oppsamlingsdunk som tar
maks 30 liter er plassert i kjeleskap rett under prgvetakeren. Begge prevetakerene styres
vannmengdeproposjonalt.

Beskrivelse av prgvetakingspunkt:

Innlgpet for Kvernevik ra er i et lukket rer. For a sikre at prgvetakeren ikke er plassert slik at
det kan oppsta oppstuing foran grovristen, er pravetakingspunktet plassert ca 40 meter foran
grovristene. 4 meter foran prevetakingspunktet fares en starre pumpeledning inn pa
hovedrgret. Dette bidrar til gkt turbulens i perioder da pumpene gar (mer enn 15 timer/dagn).
I tillegg er det luftinnblasing ca 3 meter foran pravetakingspunktet. Hovedraret er 70 cm i
diameter og normal vannhgyde er 30 cm. Prgven taes ut ca 10 cm fra bunnen.

Utlgpsvannet transporteres ut fra anlegget i et rgr pa 70 cm i diameter. Prgvetakeren er
plassert etter ca 50 meter rettstrekk. | provetakingspunktet er det satt ned en kum. Ca 3-4
meter foran prgvetakingspunktet er det plassert ned luft vertikalt pa stramningsrettningen for
a skape mest mulig homogent avlgpsvann i prgvetakingspunktet. Normalt er vannhgyden 30
cm og preven taes ca. 10 cm fra bunnen.

2.3 Flesland ra

2.3.1 Detaljer om anlegget

Flesland renseanlegg er et mekanisk anlegg, dimensjonert for 46000 pe som ble satt i drift i
1986. Anlegget er i stor grad pavirket av ulike typer industri (blant annet et bryggeri).
Tilfgrselstunnelen er sveert lang (ca 12 km), og det er derfor betydelig sedimentering i
tunnelen ved lav vannfaring, mens det ved kraftig nedbgr skjer en utspyling av tunnelen.
Avlgpsvannet passerer farst 2 grovrister av typen Silmattan med 6 mm spaltedpning far det
blir pumpet opp til 2 siler eller 1 finrist fer dyptvannsutslipp i Raunefjorden (Se vedlegg nr 4,
Flytskjema for Flesland ra). Ristgodset fra grovristene skrues til container, mens ristgods fra
siler og finrist skrues opp i en silo. Alt rist- og silgods transporteres bort for kompostering.
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2.3.2 Beskrivelse av silene

Det er to siler, montert parallelt, av typen Anebra skivefiltre, mod 818. Lysapningen er pa 0,5
mm, det er 16 skiver pr. sil, skivediameteren er 1,8 meter, det totale silarealet/filterarealet er
40 m? pr sil, og det dykkede silarealet er 14 m% Dimensjon pr sil er 2800 mm * 3185 mm *
2550 mm (bredde*lengde*hgyde). Spylesystemet er nivastyrt rentvannspyling. Ved 0,5 mm
silduk regner vi med en kapasitet pa ca. 260 I/s.

2.3.3 Pravetaking

Prgvetakere:

Pa Flesland ra benyttes prgvetakere av typen Contronic development ab, Vakumtype 115/230
VAC/12 VDC, PSW 2000. Sugeslangen har en innvendig diameter pa 20 mm. Lengden pa
sugeslangen er 4,5 meter (innlgp) og 3,5 meter (utlgp). Oppsammlingsdunken tar maksimum
30 liter og er plassert i kjgleskap rett under provetakeren. Prgvetakerene styres
vannmengdeproposjonalt.

Beskrivelse av prgvetakingspunkt:

For innlgpet er pravetakeren plassert ca 12 meter foran grovristene. Avstanden fra provetaker
og ned til vannspeilet er ca 2,7 meter. Vannhgyden er normalt ca. 90 cm fra bunnen. Prgvene
taes ca 30-40 cm fra bunnen Stremningsforholdene er turbulent pga kraftig lufting ca 2-3
meter foran prgvetakingspunktet.

Pa utlgpet er pravtakeren plassert i kanal etter silene. For a sikre god homogenitet i
provetakingspunktet er det satt ned lufting ca 2,5 meter foran provetakingspunktet. Avstanden
fra provetaker til vannspeilet er ca. en meter og prgven taes ca 20 cm. fra bunnen.
(Vannhgyden er ca 50 cm fra bunnen.)

2.4 Analysering

Prgvene som er analysert mhp suspendert stoff er utfert ved et lokalt akkreditert laboratorium,
Chemlab services as, og analysemetoden er basert pa NS-EN 872 (GF-C filtre). De resterende
prgvene som er analysert mhp kjemisk oksygenforbruk og biokjemisk oksygenforbruk er i
frossen tilstand sendt til AnalyCen as for analysering. Metodene som er brukt er NS-EN 1899-
1 (BOFs) og NS 4748- 2m (KOF)

Side 8 av 19



Primarrens, delprosjekt 6: Erfaringer med silanlegg — Case Bergen

3 Resultater og diskusjon

3.1 Resultater for Holen ra

3.1.1 Resultater ut fra SS og BOFs

For Holen avlgpsrenseanlegg ble det tatt ut 11 dggnpraver pa mekanisk rensing i
prosjektperioden. Alle resultatene er gitt i vedlegg 1.

Figur 1 og Figur 2 viser innlgp- og utlgpskonsentrasjoner, samt renseeffekten som er oppnadd
for henholdsvis suspendert stoff og biokjemisk oksygenforbruk.

Holen ra - suspendert stoff

300 T T 100
—&—innlgp 190
250 1 utlep
1 renseprosent|+ 80
] + 70
200
- 1 T60 5
@ 1501 = 150 4
g . g
] 140 &
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Figur 1: Innlgp- og utlgpskonsentrasjoner, renseeffekt og primaerrensekravet (heltrukket rgd linje =
utlgpskons. kravet; heltrukket grgnn linje = renseprosent kravet) mhp suspendert stoff ved Holen ra

Holen ra - biokjemisk oksygenforbruk (BOFs)
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Figur 2: Innlgp- og utlgpskonsentrasjoner og renseeffekt mhp biokjemisk oksygenforbruk ved Holen ra
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For suspendert stoff (SS) er det tre degn som klarer renseprosentkravet pa 50 %, mens 5 dggn
klarer utlgpskonsentrasjonen pa under 60 mg SS/I. For biokjemisk oksygenforbruk (BOFs) er
det totalt 7 dagn som tilfredsstiller 20 % fjerning av BOFs. | tillegg er det 2 dggn som
tilfredsstiller utlapskonsentrasjonen pd mindre enn 40 mg O,/l. Totalt sett er det 7" av 11
pravedagn som tilfredsstiller primeerrensekravet bade pa SS og BOF. Ut i fra dette grunnlaget
er det fremdeles usikkert om Holen ra tilfredsstiller primaerrensekravet.

En visuell vurdering av hvor langt Holen ra er fra primarrensekravet er gitt i Figur 3. Denne
figuren viser renseeffekten basert pa hvor mange av prgvene som tilfredsstiller de ulike
rensekravene.
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o 1 O 1 O
- « «
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100

rensekrav i prosent

Figur 3: Antall prosent som klarer renseeffekten ved ulike rensekrav for Holen ra

Ut i fra dette kan man si at alle pravedggnene klarer en renseeffekt hgyere enn 35 %, mens det
er ingen av resultatene som gir en renseeffekt som er hgyere enn 85 % . Med et utgangspunkt
der 87,5 %" av provene skal tilfredsstille rensekravet, klarer Holen ra 39 % fjerning av
suspendert stoff. Med et krav pa 50 % fjerning av suspendert stoff vil grafen matte forskyves
tilsvarende den rade linjen fra A til B. Det er viktig a legge merke til at denne illustrasjonen
kun tar hensyn til renseprosentkravet og ikke om anlegget klarer kravet som fglge av
utlgpskonsentrasjoner lavere enn 60 mg SS/I. De fleste renseeffektene er samlet rundt 40-50
% som er vist med en forholdsvis raskt synkende kurve. Det kan derfor vere interessant a
prave sma forbedringer pa anlegget som kan gi en noe gkt renseeffekt.

“ For ett av prevedagnene er renseeffekten mhp SS 71 %, mhp KOF 52 %, mens for BOFs kun 13 %. BOF
resultatene virker derfor for lave — spesielt for BOF 4, der KOF/BOF forholdet er 5,9. Det antaes derfor at
denne praven likevel tilfredsstiller primaerrensekravet.

“ Tatt 87,5 % som utgangspunkt pa bakgrunn i at 3 av 24 praver kan forkastes i falge “ny avlgpsforskrift”
(21/24=0,875)
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3.1.2 Vurdering av analyseresultatene

Innlgpsvannet har hatt en gjennomsnittlig sammensetning mhp suspendert stoff pa 131mg
SS/1 (58-242 mg SS/1), biokjemisk oksygenforbruk pa 64 mg O/l (32-92 mg O,/1) og kjemisk
oksygenforbruk pa 207 mg O/l (115-425 mg Oy/I). Variasjonene er forholdsvis store, men
generelt er avlgpsvannet sveert tynt.

I 2002 ble det foretatt prevetaking ved Holen ra hver uke med tanke pa a beregne pe-
belastningen til anlegget. Resultatet fra denne rapporten (Baadsvik, 2003) viser at pe-
belastningen varierer mellom 15.000 - 128.000, med et gjennomsnitt pa 42.000. | dette
prosjektet varierer pe-belastningen mellom 27.500-62.500, med et gjennomsnitt pa 37.000.
Dette viser at det er samsvar mellom pe-belastningen i prgvetakingen i 2002 og dette
prosjektet.

Forholdet mellom KOF/BOFs er hovedsaklig mellom 2-3,5. Det er likevel to innlgpsprgver
der forholdet er 6. Dette er sveert hgyt og det er usikkert om det skyldes unormalt avlgpsvann
eller om det kan ha oppstatt feil under analyseringen. Periodevis er det registrert betydelig
innlekking av sjgvann til anlegget, noe som kan interferere med de aktuelle parametrene
under analyseringen.

Rejektvannet fra silgodset har av praktiske arsaker blitt fart utenom utlgpspravetakeren. Dette
kan ha fart til at renseeffekten i virkeligheten er noe lavere enn resultatene som fremkommer i
dette prosjektet. Det er vanskelig a fastsla hvor mye dette kan ha utgjort.

3.1.3 Silkapasitet

Alt avlgpsvann som har passert storbandfilteret er registrert i en egen vannmaler. |
gjennomsnitt pr. dagn har vannmengden gjennom silen variert mellom 450-620 m*/h. Ved
lavere konsentrasjoner er kapasiteten pa ca. 900 m%h. Etter at de mekaniske forsgkene ble
avsluttet, ble det forsgkt med kjemisk forbehandling foran storbandfilteret (primzrrens-
prosjekt 9). Etter at den kjemiske forbehandlingen ble avsluttet var det i utgangspunktet
meningen & kjare flere mekaniske pravedggn. Det viste seg da at sildukkapasiteten var
redusert til 250-360 m3/h og silduken virket sveert tett. Det har blitt forsgkt med manuell
avfetting/vasking uten at dette har gkt silkapasiteten igjen.

Den tette silduken, sammen med sveert hgy vannfgring har fart til at det ikke har vaert mulig a
ta flere pragver innenfor prosjektperioden.

Det har i prosjektperioden ikke veert benyttet varmtvannspyling til rengjering av silduken. |
videre utvikling av silen pa Holen ra er intervallspyling med varmtvann noe som bgr testes ut
for & hindre fettdannelse pa duken.

3.1.4 Slam

Sil- og ristgodsmengdene ble ikke malt i prosjektperioden med mekanisk rensing. Arsaken til
dette er at bade ristgodset fra finrister og silgodset ble skrudd opp i samme container. Det er
derfor ikke mulig a sette opp noen balanse for organisk stoff over anlegget.

3.1.5 Driftsproblemer og endringer underveis

| prosjektperioden har det vert hendelser med blant annet flere lynnedslag som forarsaket
total stramstans pa anlegget, og perioder da innlgpsprgvetakeren har gatt tett slik at pravene
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matte forkastes. | tillegg har det veert problemer med "interne overlgp” ved store vannfaringer
der utlgp fra finristene har kommet over i kanalen for utlgpsprevetakeren etter
storbandfilteret. Dette problemet ble forsgkt redusert ved & heve tersklene mellom de to
hovedlinjene. Det var likevel ikke mulig a ta praver i perioder med svart store vannmengder.

| forste del av prosjektet var det problemer med at slam rullet av silduken. Dette ble utbedret
ved & montere medbringere pa duken 19. august. Periodevis har silduken vert i bevegelse og
krgllet seg. Den 4. oktober var spenningene sa store at silduken revnet og ble skiftet ut.
Sobye Miljgfilter as har gjort flere tiltak foran silen uten at dette har hatt en nevneverdig
effekt ( Se vedlegg 5).

Som beskrevet i kap. 3.1.3. har silduken blitt svaert tett etter at det har blitt testet ut kjemisk
forbehandling foran storbandfilteret, og manuell avfetting har ikke fullt ut gjennopprettet
silkapasiteten.

3.2 Resultater for Kvernevik ra

3.2.1 Resultater ut fra SS og BOFs

For Kvernevik avlgpsrenseanlegg ble det totalt tatt ut 24 dggnpraver i prosjektperioden. Alle
resultatene er gitt i vedlegg 1.

Figur 4 og

Figur 5 viser innlgp- og utlgpskonsentrasjoner, samt renseeffekten som er oppnadd for
henholdsvis suspendert stoff og biokjemisk oksygenforbruk.
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379 utigp
300 T renseprosent | T 100
+ 9
250 1 g0
] T70
200 T -
- 1 T 608
] ] o
9 150 + 505
b Q
E ] *\.//. 1]
] K T 405
100 +
] // T30
50 T v 1%
] T+ 10
0 : 0
oqoqo@o%@e‘?eQzQzQeQeQeQoo F F e F e F
. PN "z\%@ © NN N AR BN R
970 et T A oS NN PP ®

Figur 4: Innlgp- og utlgpskonsentrasjoner, renseeffekt og primaerrensekravet (heltrukket rgd linje =
utlgpskons. kravet; heltrukket grgnn linje = renseprosent kravet) mhp suspendert stoff ved Kvernevik ra
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Figur 5: Innlgp- og utlgpskonsentrasjoner og renseeffekter mhp biokjemisk oksygenforbruk ved
Kvernevik ra

For suspendert stoff (SS) er det to dagn som klarer renseprosentkravet pa 50 % mens et dggn
klarer utlgpskonsentrasjonen pa under 60 mg SS/I (i dette tilfellet var ogsa
innlgpskonsentrasjonen under 60 mg/l). For biokjemisk oksygenforbruk er det totalt 7 dagn
som tilfredsstiller 20 % fjerning av BOFs. | tillegg er det 2 prgvedagn som tilfredsstiller
utlgpskonsentrasjonen pa mindre enn 40 mg O2/I. Totalt sett er det 3 av 24 prgvedggn som
tilfredstiller primarrensekravet bade pa SS og BOF. Ut i fra dette er det tydelig at Kvernevik
ra i dag ikke tilfredsstiller primarrensekravet.

En illustrasjon av hvor langt Kvernevik er fra primerrensekravet er gitt i Figur 6. Denne
figuren viser renseeffekten basert pa hvor mange av prgvene som tilfredsstiller de ulike
rensekravene. Ut i fra dette kan man si at alle prgvedggnene klarer et rensekrav hgyere enn 2
prosent, mens det er ingen av resultatene som gir en renseeffekt som er hgyere enn 55 %
renseeffekt. Med et utgangspunkt der 87,5 % av prevene skal tilfredsstille rensekravet,
klarer Kvernevik ca. 10 % fjerning av suspendert stoff. Med et krav pa 50 % fjerning av
suspendert stoff vil grafen matte forskyves tilsvarende den ragde linjen fra A til B. Det er
viktig & legge merke til at denne illustrasjonen kun tar hensyn til renseprosentkravet og ikke
om anlegget klarer kravet som fglge av utlgpskonsentrasjoner lavere enn 60 mg SS/I.

" Tatt 87,5 % som utgangspunkt pa bakgrunn i at 3 av 24 praver kan forkastes i falge forslag til ny
avlgpsforskrift (21/24=0,875)
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Figur 6 Antall prosent som klarer renseeffekten ved ulike rensekrav for Kvernevik ra

Dersom det forventes at kurven har samme form ved gkt renseeffekt, vil noen av resultatene
matte veere helt opp i 90% fjerning for at 87,5% av pravene skal tilfredsstille 50 % fjerning

eller mer. Siden de tre prgvene som tilfredsstiller SS kravet ogsa tilfredsstiller BOFs kravet,
syntes den sterste utfordringen a fjerne suspendert stoff.

3.2.2 Vurdering av analyseresultatene

Innlgpsvannet har hatt en gjennomsnittlig sammensetning mhp suspendert stoff pa 178 mg
SS/I (47-251 mg SS/I), biokjemisk oksygenforbruk pa 112 mg O/l (22-240 mg O,/1) og
kjemisk oksygenforbruk pa 324 mg O,/l (30-675 mg O,/1). Variasjonene er forholdsvis store,
men generelt er avlgpsvannet noe tynt.

I 2002 be det foretatt pravetaking ved Kvernevik ra hver uke med tanke pa a beregne pe-
belastningen til anlegget. Resultatet fra denne rapporten (Arsrapport 2002,
Avlgpsrenseanleggene i Bergen kommune) viser at pe belastningen varierer mellom 9594 pe
0g 49088 pe, med et gjennomsnitt pa 28709 pe. | farste delen av dette prosjektet (frem til 6.
oktober) varierer belastningen mellom 10469 — 21490 pe, med et gjennomsnitt pa 15532 pe.
Det er uklart hva forskjellen mellom resultatene i ar 2002 og dette prosjektet skyldes. Mulige
arsaker kan vere ulike analysemetoder (ulike laboratorier), endrede belastninger inn til
anlegget, samt bedre prgvetakingsmetoder (mer representative preveuttak der blant annet
innlgpspravetakingspunktet er flyttet lengre vekk fra grovristen for ikke & bli pavirket av
oppstuing foran risten. | tillegg er det utarbeidet detaljerte instrukser samt fatt bedre utstyr for
selve uttaket av preven fra dunken).
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I siste delen av prosjektet (fra 6. okt til 28.0kt.) ble det registrert en betydelig reduksjon i
vannmengdene inn til Kvernevik. Noe av reduksjonen skyldes en stgrre utbedring pa
avlgpsnettet slik at overvannsmengdene ble redusert, men noe skyldes ogsa en misforstaelse
der vannmengdemaleren ble feilkalibrert i en periode. Vannmengdemaleren har i denne siste
perioden vist for lav vannfgring inn til anlegget. Dette er sannsynligvis en systematisk feil
som derfor ikke vil pavirke pravetakingen gjennom dggnet. Vannmengdene i denne perioden
har blitt forsgkt justert, men vannmengdene her bgr ikke vektlegges videre i prosjektet — og er
derfor ikke tatt med i beregningen av tilfgrt pe-belastning.

KOF/BOF- forholdet er stort sett stabilt og varierer mellom 2 - 4. En preve har et forhold
starre enn 6. Denne prgven er likevel tatt med i vurderingene.

3.2.3 Silkapasitet

Alle 4 silene har veert i drift samtidig. Vannmengdene gjennom en sil har i gjennomsnitt
gjennom dagnet vart mellom 64 — 124 m*/h (ved de hayeste verdiene har nok noe vann
passert gjennom finristene som star i parallell med silene). Ut i fra en helhetsvurdering kan
man ansla at silkapasiteten med stor sannsynlighet er over 80 m*/h, men lavere enn 100 m*/h.

| hele prosjektperioden er spylingen av silene vert nivastyrt med spyling fra “skitten side”
mot “’ren side”.

3.2.4 Slam

Det er vanskelig & fastsette slamproduksjonen ved Kvernevik for hvert pravedagn. Arsaken til
dette er at det kun er montert vekt under containerne for grovristene. Containeren for silgodset
blir veid ved hver tamming (ca. hver 5. dag). Det er derfor ikke satt opp noen massebalanse
over dggnet. | gjennomsnittet er det blitt tatt ut ca 300 kg ristgods (15 % TS) og ca 1000 kg
silgods (med 28 % TS) pr. degn. Silgodset utgjar ca. 85 % av alt sil-/ristgodset.

3.2.5 Driftsproblemer og endringer underveis

Det har veert fa driftsproblemer i prgveperioden. Silene har blitt rengjort/hgytrykkspylt 1-2
ganger pr uke. Det har ikke vert noe driftsproblemer i forhold til handtering av rist- og
silgods.

Etter at prgveperioden ble avsluttet har det vaert problemer med at vannet er kaldt og
inneholder til tider store mengder fett. Dette har fort til at silene har gatt raskere tett og de har
blitt rengjort manuelt hver dag.

Silene har blitt styrt ut i fra niva foran silene i hele praveperioden. De eneste endringene som

er utfart i perioden er at det 6. oktober ble installert en ekstra vannmaler pa overlgp etter
grovristene for & sikre at det ikke forekom overlgp i pravetakingsdegnet.

3.3 Resultater for Flesland ra

3.3.1 Resultater ut fra SS og BOFs

For Flesland avlgpsrenseanlegg ble det totalt tatt ut 28 dagnpraver i prosjektperioden. Alle
resultatene er gitt i vedlegg 1.
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Figur 7 og Figur 8 viser innlgp- og utlgpskonsentrasjoner, samt renseeffekten som er oppnadd
for henholdsvis suspendert stoff og biokjemisk oksygenforbruk.

Flesland ra - suspendert stoff
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Figur 7: Innlgp- og utlgpskonsentrasjoner, renseeffekt og primaerrensekravet (heltrukket rad linje =
utlgpskons. kravet; heltrukket grgnn linje = renseprosent kravet) mhp suspendert stoff ved Flesland ra
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Figur 8: Innlgp- og utlgpskonsentrasjoner og renseeffekter mhp biokjemisk oksygenforbruk ved Flesland
ra

For suspendert stoff (SS) er det 2 degn som klarer renseprosentkravet pa 50 %, mens 5 dggn
klarer utlgpskonsentrasjonen pa under 60 mg SS/I. For biokjemisk oksygenforbruk (BOFs) er
det totalt 11 dggnpraver som tilfredsstiller 20 % fjerning av BOFs. | tillegg er det 4 dggn som
tilfredstiller utlgpskonsentrasjonen pa mindre enn 40 mg O,/I. Totalt sett er det 7 av 28
pravedagn som tilfredsstiller primeerrensekravet bade pa SS og BOFs. Ut i fra dette er det
tydelig at Flesland ra i dag ikke tilfredsstiller primarrensekravet.

En illustrasjon av hvor langt Flesland er fra primarrensekravet er gitt i Figur 9. Denne figuren
viser renseeffekten basert pa hvor mange av pravene som tilfredsstiller de ulike rensekravene.
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Figur 9 Antall prosent som klarer renseeffekten ved ulike rensekrav for Flesland ra

Ut i fra dette kan man si at alle prgvedagnene klarer en renseeffekt hgyere enn 5 %, mens det
er ingen av resultatene som gir en renseeffekt som er hgyere enn 55 %. Med et utgangspunkt
der 87,5 % av provene skal tilfredsstille rensekravet, klarer Flesland ra ca 15 % fjerning av
SS. Med et krav pa 50 % fjerning av SS vil grafen matte forskyves tilsvarende den rgde linjen
fra A til B. Det er viktig & legge merke til at denne illustrasjonen kun tar hensyn til
renseprosentkravet og ikke om anlegget klarer kravet som faglge av utlgpskonsentrasjoner
lavere enn 60 mg SS/I.

Dersom det forventes at kurven har samme form ved gkt renseeffekt vil noen av resultatene
matte vaere opp mot 85 % fjerning for at 87,5 % av prgvene skal tilfredsstille
primerrensekravet ut i fra suspendert stoff. Siden alle prevedggnene som klarer
primerrensekravet mhp suspendert stoff samtidig tilfredsstiller kravene til reduksjon i
biokjemisk oksygenforbruk, syntes den starste utfordringen a fjerne suspendert stoff.

3.3.2 Vurdering av analyseresultatene

Innlgpsvannet har hatt en gjennomsnittlig sammensetning mhp suspendert stoff pa 196 mg
SS/1 (31-519 mg SS/I), biokjemisk oksygenforbruk pa 156 mg O/l (21-325 mg O,/1) og
kjemisk oksygenforbruk pa 365 mg O/l (80-770 mg O/l). Variasjonene er forholdsvis store,
noe som sannsynligvis skyldes en kombinasjon av mye industriavigpsvann og lang
tilfarselstunnel som farer til perioder med sedimentering far innlgp.

| 2002 ble det foretatt pravetaking ved Flesland ra hver uke med tanke pa & beregne pe-
belastningen til anlegget. Resultatet fra denne rapporten (Arsrapport 2002,
Avlgpsrenseanleggene i Bergen kommune) viser at pe belastningen varierer mellom 33.000
pe og 166.000 pe, med et gjennomsnitt pa 97.000 pe. | dette prosjektet har pe-belastningen
variert mellom 25.500 pe og 149.000 pe, med et gjennomsnitt pa 68.500 pe. Tatt i betraktning
at datagrunnlaget er mye mindre i dette prosjektet og det trolig er sveert store
innlgpsvariasjoner pa dette anlegget, virker resultatene i dette prosjektet sannsynlige.
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3.3.3 Silkapasitet

Begge silene har veert i drift samtidig. Vannmengdene gjennom en sil har i gjennomsnitt
gjennom dggnet veert mellom 300 — 1500 m3/h. Ved den hgyeste vannmengden var det i
praksis "rent vann” som passerte silen med en konsentrasjon av SS pa 33 mg/I.
Erfaringsmessig er silkapasiteten pa 970 m3/h ved vanlig sammensetning for avlgpsvann pa
Flesland ra.

| hele prosjektperioden har spylingen av silene vart nivastyrt med spyling fra "ren side” mot
skitten side”.

3.3.4 Slam

Det er vanskelig 4 beregne slammengde ngyaktig pa anlegget. I gjennomsnitt blir det tatt ut ca
355 kg ristgods (15 % TS) og ca 1135 kg silgods (med 26 % TS). Silgodset utgjer ca 85 % av
alt sil- og ristgods.

3.3.5 Driftsproblemer og endringer underveis

Det har veert fa driftsproblemer i praveperioden. Silene har blitt rengjort/hgytrykkspylt
manuelt ca en gang pr uke. Det har ikke veert noe driftsproblemer i forhold til handtering av
rist-/silgods.

Silene har blitt styrt ut i fra niva foran silene i hele praveperioden.

4 Konklusjoner med forslag til videre undersgkelser

Ingen av de tre avlgpsrenseanleggene i Bergen kommune som har deltatt i
Primarrensprosjektet tilfredsstiller i dag primaerrensekravet som er gitt i forslaget til den nye
avlgpsforskriften. Kvernevik og Flesland ra er lengst unna rensekravet der det kun er
henholdsvis 3 av 24 prgvedggn og 7 av 28 prgvedggn, som tilfredsstiller primerrensekravet.

Holen ra er noe naermere oppfyllelse av primearrensekravet der 7 av 11 prevedagn
tilfredsstiller kravet. Her er likevel beslutningsgrunnlaget noe tynt, slik at det vil veere behov
for ytterligere undersgkelser fgr endelige konklusjoner trekkes.

Nar det gjelder driftsproblemer ved anleggene har det i praveperioden veert fa driftsproblemer
med silene pa Kvernevik og Flesland ra. Silene er blitt rengjort manuelt 1-2 ganger pr. uke.
Uttak av silgodset med ruller og slamskruer har fungert godt og det har ikke veert noen form
for oppstuing. Holen ra har hatt noen driftsproblemer med silen. Dette var vi forberedt pa i og
med at silen er et pilotanlegg som ble satt i drift pa Holen sa sent som i juli 2004. De viktigste
driftsproblemene har veert ustabil drift med blant annet bevegelse av silduken og
utillstrekkelig automatisk rengjgring av silen (mangler varmtvannsspyling).

Pa Kvernevik og Holen ra har det vert et problem a fa tatt praver ved sveert hgye
vannfgringer da urenset/delvis renset avlgpsvann pavirker utlgpsprgvene. | slike perioder er
provetakingen blitt utsatt.

Resultatene fra innlgpspravetakingen ved de ulike anleggene virker sannsynlig. Det er
interessant a legge merke til at for bade Kvernevik og Flesland renseanlegg utgjer silgodset
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85 % av de totale rist- og silgodsmengdene. P& Holen ra har det ikke veert mulig a vurdere
rist- og silgodsproduksjonen.

Fglgende forhold bar undersgkes videre pa Holen ra:

. Ta flere dggnpraver ved mekanisk rensing for & bedre beslutningsgrunnlaget.

o Rejektvannet fra silgodset gar i dag utenom utlgpspravetakeren. Dette bar
pumpes til innlgpet av sand- og fettfanget for a bli fanget opp av
utlgpspravetakeren.

o Det har vaert problemer med gjentetting av innlgpspravetaker. | en periode ber
det taes prgver foran og etter grovrister for & dokumentere hvor mye malbart
suspendert stoff som taes ut ved grovristene.

o Silen ber utbedres/optimaliseres med tanke pa a hindre bevegelse i silduken og
bedre rengjgring av silen.
o Etter at den mekaniske uttestingen er avsluttet, bar uttesting av kjemisk felling

pa silen vurderes.

Falgende forhold bar undersgkes videre pa Flesland og Kvernevik ra:

o Spylesystemet bar endres fra a spyle fra "skitten side” mot “ren side” til &
spyle fra "ren side” mot “skitten side” pa Kvernevik ra.

o Mulige forbedringer/optimalisering/ombygging av anleggene bar vurderes.

o Ytterligere prgvetaking utover minimumskravet ber avventes til det er behov

for & dokumentere eventuelle forbedringer som er utfart.
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