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Skjerping av praksis for krav til sekundarrensing innenfor
. normalt og felsomt omrade

Miljedirektoratet viser til tildelingsbrev for 2019 om revidering av tillatelser til

MIL]@- . .
DIREKTORATET avilepsanlegg. Vi ber fylkesmennene som regulerer utslipp av avlepsvann

innenfor falsomt og normalt omrade om a skjerpe praksisen med a stille krav til
oo, 0082000 g@kundaerrensing for utslipp som omfattes av forurensningsforskriften kap. 14

og frist for gjennomforing.
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Krav til sekundarrensning og kjemisk felling

* BOF; rensegrad > 70% eller utlgpskonsentrasjon <25 mg O, /| og

* KOFg rensegrad >75% eller utlepskonsentrasjon < 125 mg O, /I

To vilkar ma oppfylles for a mgte sekundarrensekravet:

* Maks. 3 av 24 prover kan ikke oppfylle kravet

* Ingen prover skal overskride konsentrasjonskravet med 100 % i tillegg til a ha en lavere renseeffekt enn
det som er fastsatt i tillatelse eller forurensningsforskriftens kapittel 4.

Fra 86 norske RA Utlopskonsentrasjon, mg/I

BOF7 28 + 13,5 80,6 £ 10,6

KOF 103 + 37 74,7 £ 7,7
@degaard, 1990
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Nokkeltall utslipp Krav 2018 2019

Total-P, utlgp, mg/! 0,5 0,37
Total-P, renseeffekt % 90 91 91
KOF, utlgp, mg/! 125 145 89
KOF, renseeffekt % 75 77 74
BOF, utlgp, mg/I 25 69,2 28,5
BOF, renseeffekt % 70 74 75
Krav til sekundaerrensing overholdt Nei Nei
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DOSCON

Effekten av kjemisk felling

Kjemisk felling i avlepsrensing — to hensikter
- Fjerne mest mulig partikler
- Fjerne mest mulig (last) fosfor

Konsekvenser ved darlig fjerning av partikler:
- Darlig fjerning av Total-P
- Darlig fjerning av (partikuler) KOF

Gitt at sedimentering fungerer optimalt, hvordan kan man forbedre fellingstrinnet?
* Optimal dosering av fellingsmidler

Optimal dosering er avhengig av vannmengde, pH, partikler og fosfat
* Men i praksis styres dosering etter vannmengde kombinert med fellings-pH
* Overforbruk av fellingskjemikalier - ujevn rensegrad



DOSCON

Overforbruk av fellingsmidler

Optimal dosering = minste doseringsmengde som trengs for a oppna ngdvendig rensegrad

Potensiale for reduksjon
av forbruk av kjemikalier

DOSCON benytter flere vannkvalitets-
parametere for a bestemme optimal dose.

Rensegrad %

Forste installasjon i 2009: NRA-Lillestrom.
>30% arlig besparelse av fellingskjemikalier

Dose (g Al/m3)

-Optimal dose

Gul: Doseringsomrade som gir god rensing, men som kan kreve 10-30% mer kjemikalier / hayere slamproduksjon



SFR: Hvordan kan

sekundarrensekravet oppnas?

Ngkkeltall utslipp Krav 2018 2019

Total-P, utlgp, mg/| 0,5 0,37
Total-P, renseeffekt % 90 91 91
KOF, utlgp, mg/I 125 145 89
KOF, renseeffekt % 75 77 74
BOF, utlep, mg/l 25 69,2 28,5
BOF, renseeffekt % 70 74 75
Krav til sekundarrensing overholdt Nei Nei

Legg til et biologisk trinn?!

DOSCON




DOSCON

Er det mulig a oppna sekundaer rensekravet uten biologi?
(i alle fall uten a rense hele vannmassen med biologisk metode?)

* Hvor mye av KOF og BOF kan vi fjerne ved a super-optimalisere fellingstrinnet?
* Hyvilke «av-og-pa» metoder kan benyttes for a ta KOF/BOF toppene!?
* Er det mulig a redusere KOF/BOF toppene ved a bruke biologisk rensing i delstrgm?

Resultatet: Etablering av SekRens prosjektet

* Hvor mye KOF og BOF kan vi fjerne ved a super-optimalisere fellingstrinnet? DOSCON AS
* Hyvilke «av-og-pa» metoder kan benyttes for a ta KOF/BOF toppene? Oksidasjon, NMBU
* Er det mulig a ta KOF/BOF toppene ved a bruke MBBR i delstremmer? SET AS /@degaard

RFF Viken prosjekt pa 2 ar, 3.3 mill. NOK



DOSCON
Super-optimalisering av fellingstrinnet

* Sanntidsmaling av KOF, BOF og Total-P er dyrt og komplisert
* DOSMON: Hybride sensorer for KOF BOF og Tot-N
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Hybride sensorer

Typisk eksempel: Maling av SS gjennom turbiditet
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DOSCON
Kontrollstrategi

Original algoritme

Dose = f(QI pHinl C:Ondinl SSinl c)RPinl SSoutl Tinl I:)HOout )

Forbedret algoritme

Dose = fl(Ql pHinl C:Ondinl SSinl C)RPinl SSoutl Tinl I:)Hoout)
(E(Tpinletl Cc)Dinlet / CC)Dinlet) ST Hybrid sensor

a—— -

QfB(TPforecastr C)Pforecast / CO DforecaD
T Prognose av

rensegrad




Krav til sekundarrensning

Ngkkeltall utslipp Krav 2018 2019 2020 2021 2022

Total-P, utlgp, mg/I 0,5 0,37 0,23 0,54 0,58
Total-P, renseeffekt % 90 91 91 95 93 93
KOF, utlgp, mg/I 125 145 89 90 107 113
KOF, renseeffekt % 75 77 74 83 82 81
BOF, utlgp, mg/I 25 69,2 28,5 34,5 42 45
BOF, renseeffekt % 70 74 75 81 77 78
Krav til sekundaerrensing overholdt Nei Nei Ja Ja Ja

DOSCON
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Hvordan kan vi sikre a ta toppene?

BOF KOF
Dato Renseeffekt (%) Utslippskonsentrasjon Overholdt Renseeffekt (%) | utslippskonsentrasjon Overholdt
(mg/1) sekundzerrensekravet (ma/l) sekundaerrensekravet
12.01.22 81 39,0 Ja 84 120 Ja
20.01.22 80 49,0 Ja 81 120 Ja
04.02.22 77 68,0 Ja 80 140 Ja
19.02.22 73 46,0 Ja 78 96 Ja
06.03.22 76 60,0 Ja 79 130 Ja
14.03.22 74 68,0 Ja 78 150 Ja
29.03.22 76 57,0 Ja 82 120 Ja
06.04.22 76 63,0 Ja 81 140 Ja
21.04.22 80 53,0 Ja 82 140 Ja
06.05.22 78 65,0 Ja 84 150 Ja
28.05.22 74 47,0 Ja 77 130 Ja
02.06.22 79 49,0 Ja 82 130 Ja
27.06.22 78 46,0 Ja 85 110 Ja
05.07.22 77 25,0 Ja 80 69 Ja
03.08.22 74 29,0 Ja 84 78 Ja
14.08.22 70 45,0 Ja 82 110 Ja
02.09.22 76 56,0 Ja 75 140 Ja
17.09.22 74 41,0 Ja 86 120 Ja
25.09.22 81 36,0 Ja 83 97 Ja
10.10.22 91 36,0 Ja 90 84 Ja
25.10.22 81 29,0 Ja 80 86 Ja
09.11.22 78 19,0 Ja 71 63 Ja
10.11.22 81 15,0 Ja 78 56 Ja
02.12.22 76 45,0 Ja 76 120 Ja

DOSCON



Elektrooksidasjon og ozonering e

Envirorimant : Vent Ozone
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Renseresultater - elektrooksidasjon og ozonering

Elektrooksidasjon:
KOF=400mg/l, 90-100% fjerning
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Hvordan fa dette til i praksis?

INLET v+ OUTLET ;: DOSING
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DOSCON

Hva med nitrogenfjerning - uten biologi?

Jo, ogsa det burde vaere mulig!

Innlep : o
o i |
NH,*(s) — NH (g)%_l. NH,* (s)
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Konklusjon

* Det er mulig a oppna sekundarrensing uten biologisk rensing,
giennom super-optimalisert fellingstrinn kombinert med oksidasjon

* Kan vere avhengig av innlgpskvalitet

* Kjemisk felling og oksidasjon kan samkjgres for a oppna malet



DOSCON

Innovative sanntidslasninger for vannbransjen

DOSCON har 3 produkter, og alle tre ble benyttet i dette prosjektet

* DOSPROBE: Soft sensorer

 DOSMON: Dashboard for overvaking og visualisering

 DOSBOX: Sanntidsstyring av dosering for fellingskjemikalier og oksidasjon

Ta gjerne kontakt — post@doscon.no:

* nsker du a fa vurdert renseevnene med disse metoder for ditt anlegg?

* nsker du a fa installert hybride sensorer (Pris: 10-20% av konvensjonelle sensorer)?
* nsker du a bli med pa et spennende prosjekt innen N-fijerning uten biologi?

Takk for deres oppmerksomhet



Oppgradering av kjemiske renseanlegg
rettet mot sekundaerrensekravet

Bruk av biofilmg




Norsk Vann's fagtreff
16.-17-mars, 2023

Oppgradering av kjemiske renseanlegg
rettet mot sekundaerrensekravet

Bruk av biofilmprosesser i delstremmer

Hallvard @degaard

Scandinavian Environmental Technology (SET) AS
Prof. em. NTNU

hallvard.odegaard@ntnu.no

SET AS : ® Norsk Vann



Kravene til sekundaerrensing

Parameter WEIST g Minimum EU/Norge
utlgpskonsentrasjon (mg/l) renseeffekt!, %

BOD. 25 70-90 EU-

COD 125 75 dir.91/271/EEC

SS 352 902

BOD. 253 703 Norge -

COD 1253 753 avlgps-forskriften

1 Relatert til belastning
2 Valgfri bruk
3 Kravet til renseeffekt eller utlgpskonsentrasjon for hver av parameterne skal tilfredsstilles

:.NorskVam



Hvordan foreligger organisk stoff i avigpsvann?

* 30-35 % er sedimenterbart (> 100 um)

Klassifisering av organiske stoff i avlgpsvann
* 55-60% % er suspendert (> 1 um)

Classification * 70-75 % er partikuleert (> 0,1 um)

Size range Soluble | Colloidal | Supracoll. | Settleable | . ;159 er kolloidalt (0.1-1 um)

< 0.08um | 0.08—-1.0um | 1-100um | > 100um e 25-30% erlgst (< 0.1 um)
COD (% of total) 25 15 26 34
BOD (% of total) 31 14 24 31 . .
Grease (% of TS) 12 51 24 19 Det betyr at vi kan fjerne:
Protein  * 4 25 45 o5 . Opp.til 30-3§ % ved mekanisk rensing
Carbohydrates * 58 7 11 24 (sedimentering)
Biochemical * Opptil 70-75 % v_ed koagu_le-ring., og det
oxidation rate, d"' 0.39 0.22 0.09 0.08 er nettopp hva vi erfarer i kjemiske

anlegg
Balmat (1957), Heukelekian and Balmat (1959)

Legg merk til at nedbrytningshastigheten
er langt hgyere for lgst enn for suspendert

SET AS : ® Norsk Vann



Utgangspunkt SFR: Kjemisk anlegg

PAX

Sedi teri . . . .
Forbehanding 1 oy BRI Ulike utforminger av kjemiske rensealegg:

]/ aﬂ e Uten forsedimentering

* Med forsedimentering

| ~ * Med slamstabilisering
Slamvann { . )
basseng U |. j Foryiding e Uten slamstabilisering

Hygienisenng

Avvanning G—O i Hva oppnér Vii kjemiSke
renseanlegg ?
,_L

:’ Norsk Vann



FAN-undersgkelsen i 1990-91

Renseresultater fra norske kjemiske renseanlegg i 1990 (@degaard, 1992)

Parameter N2 Alle anlegg Primaerfellingsanlegg Sekundaerfellingsanlegg
Infl. Effl. R Infl. Effl. R Infl. Effl. R
mg/| mg/I % mg/| mg/| % mg/| mg/| %

/& /-\

BOD; 23 167 27,2 80,9 187 25,4 81,6 158 28,0 80,6
195 +12,7 19,6 +143 +11,7 19,1 169 +23,5 +10

COD 50 418 99 73,4
1244 140 18,4

/~ N\
COD? 87 463 104 74,9 505 108 76,0 | 453 103 74,7
+251 +38 +7,9 +243 +40 18,4 +257 +37 +7,7
IMedregnet data som er omregnet fra TOC
€
SET AS ® P Norsk Vann



Aguateam- undersgkelsen i 2002

Renseresultat (mht. COD og BOD) i 50 norske kjemiske renseanlegg i 2001 (Nedland, 2002)

Data grunnlag N! | CODinn CODut %> BODs5,inn BODsu: | %°
Alle anlegg - 765 | 366 + 446 89 +77 75,7 144 + 214 34+50 | 76,4
alle data

Anlegg > 10.000 | 280 | 316 +173 94 + 55 70,3 122 + 83 34+29 | 72,1
Filtrerte data®

Utvalgte anlegg - 393 +1 01 92 + 31 72,0 140 + 55 31+17 | 72,9
>10.000*

1Antall prgvedegn (varierer litt fra parameter til parameter)
2Renseeffekt beregnet pa grunnlag av midlere konsentrasjoner over alle renseanlegg

3Filtreringskriterier:
e  Kun anlegg med endelig utslipp i Nordsjgomradet > 10.000 pe er inkludert,

e Prgver der CODjhn < 100 mg O/l eller > 1000 mg O/I eller BODin, < 30 mg O/I er ikkje inkludert
e  Prgver der COD: < 30 mg O/l eller BOD: < 10 mg O/I er ikkje inkludert

4 Alvim, Remmendalen, @ra, Kambo, Mysen, Frogn, Moelv, Elverum, Jevnaker, Solumstrand, Sellikdalen. Middel av middel

pa degnprever i ar 2000 for hvert anlegg

: P Norsk Vann



Sondre Follo RA - renseresultater i 2022

Maned

Januar
Februar
Mars

April

Mai

Juni

Juli

August
September
Oktober
November
Desember

Snitt
Maks
Min

BOF inn BOF ut BOF R KOF inn KOF ut KOF R
mg/| mg/! % mg/| mg/| %
213 440 80.0 707 120 82.5
235 57.0 75.1 575 118 79.2
250 61.7 75.4 647 133 79.4
265 58.0 78.1 760 140 816
235 56.0 715.7 740 140 80.2
220 47.5 78.4 720 120 83.3
110 25.0 77.3 350 69 803
150 45.0 70.0 600 110 81.7
150 36.0 81.1 560 97 82.7
265 32.5 85.6 630 85 85.1
83 17.0 79.5 235 60 745
190 45.0 76.3 510 120 76.5
200 43.7 77.7 586 109 80.6
265.0 61.7 85.6 760 140 85.1
82.5 17.0 70.0 250 56.0 77.6

Tot.N
mg/|

68.0
67.0

75.0

40.0

51.0

35.0

56.0
75.0
35.0

SET AS

BOF,
mg/|

BOF
%

KOF
mg/|

KOF
%

OK?

Som mange kjemiske renseanlegg, klarer SFR:

Prosentkravet bade til KOF og BOF
Konsentrasjonskravet til KOF

Men ikke konsentrasjonskravet til BOF

:’ Norsk Vann




Total, l@st og partikulaer BOF/KOF
SFR — desember 2022 — januar 2023

Inn Ut Renseeff., %
TKOF 422.8 89.6 78.9
FKOF 95.3 70.1 26.4
PKOF 327.5 19.5 94.0
TBOF 170.6 33.8 80.2
FBOF 39.9 29.5 26.1
PBOF 130.7 4.3 96.7

 Partikulaert organisk stoff (PKOF/PBOF) fjernes svaert godt
e Organisk stoff pa filtrert (1 um) prgve fjernes i liten grad
 Man kan regne med at det som fjernes, er primaert det kolloidale (0,1 — 1 um)
* For a bedre fjerningen av organisk stoff i kjemiske RA, ma vi altsa fjerne mer Igst org. stoff
* Den enkleste maten a gjgre det pa, er ved bruk av en biofilmprosess, f.eks. MBBR

SET AS :‘ ® Norsk Vann



Optimal virkemate av MBBR i kombinasjon med felling

|deologien bak «high rate MBBR» (HRMBBR)

Forenklet kan vi si at det organiske stoffet

forekommer som: Total COD in wastewater - 100%

*  Lgst BOF/KOF (< 0.1 pm) SCOD PCOD R
« Kolloidalt BOF/KOF (0.1 — 1 um)
e Suspendert BOF/KOF (> 1 um) | -
.. [0tpm]| |ty ‘Pariculate fraction” (coloids & S
» Lgst stoff tar bakteriene inn i cellen direkte st L AR Tnolor (et 5%
* Det kolloidale og det suspenderte ma hydrolyseres Degradable in MEBR S
(Ipsliggjgres) for bakteriene kan ta det inn . Coaguiaion _ Floceulation

* Med felling/koagulering kan vi fjerne det We want:

* |deelt sett skulle belastningen pa MBBR’en derfor  We don’t want;
vaere slik at hydrolysen unngas NBBR—‘—)

Chemicals

SET AS : ® Norsk Vann



Fjerning av lgst organisk stoff

Sammenheng mellom fjerningshastigheten av Igst COD (FCOD) og konsentrasjonen av
biodegradérbar, Igst COD funnet i lab-forsgk med vann og bzerere fra HRMBBR pilot-anlegg ved
Ladehammeren renseanlegg (LARA) i Trondheim (Helness et al, 2005)

w
(S0

a r=1.33-Co%6

A r : Fjerningshastigheten av Igst COD FCOD, (g FCOD/m?2 d)
C : Konsentrasjon av BFCOD, (mg BFCOD/I)

omgjort til BOD i SEKRENS-rapport:

r=1.25.C0%6

. r = nedbrytningshastigheten av |@st BOD (g FBODy;ernet/m?d)
0 100 200 300 400 C = konsentrasjon av FBOD i reaktoren, (g FBCOD/m3)

Removla rate, (g FCOD/m**d)

o
_1

Ceoncentration of biodegradable filtered COD, (mg
BFCOD/) Ved konsentrasjoner > 85 mg FBOD/I er nedbrytnings-

["a 31113R1 = 031205R4 & 031205R1 — Model| hastigheten pa sitt maksimale: ca. 18 g FBOD/m?d

SET AS :‘ ® Norsk Vann




Hydrolyse av partikulaert organisk stoff

Lab.forsgk bed SINTEF Foreslatt av H. @degaard Foreslatt av Veolia
(Helness og Sjgvold, 2001) (@degaard, 2009) (Veolia, 2009)
100 %
90 % 49 1 R=40-0,125F -
0% 0 e .
70 % u . 35 .-.n\ '
< 60% . ® 30 \\ B
N, 0 n ¥ ° 25 £ 308
Q: 50A) '5 §.‘iux
© 40% " £20 1 $aik
30 % : 191 i;;m
20 % 10 + 10 0%
10 % . 5 4 S
O% T T T T G T 008 —— . : + _- _-..
000 500 1000 1500 2000 2500 0 5 10 16 20 R v e P L) SRS
BFCOD loading rate, [g BFCOD/m? *d] F, SBOD loading rate, g SBODm2d

Foreslatt av H. @degaard i SEKRENS-rapporten:

H=40-2,0*F
H = hydrolysegrad (% av PBOD som blir omdannet til FBOD ved hydrolyse)
F = nominell verdi av belastning i g FBOD/m?2-d (%)

SET AS : ® Norsk Vann



Dimensjoneringsprosedyre — del 1.

1. Man bestemmer nedbrytningshastigheten og avgjor om det vil vaere fordelaktig a dele
MBBR’en i ett eller flere steg - noe som vil veere avhengig av reaksjonsordenen

* Nar FBOD: i utlgpet er > 85 g FBOD:/m3, er nedbrytningshastigheten pa sitt maksimale
og uavhengig av tilgangen pa substrat:

reBOD, maks = 18 § FBODs/m?d (n=0iligningen: ry=k * C")

Reaksjonsordenen er null, og det har ingen hensikt a dele reaktoren inn i flere kammer

* Nar FBODS i utlgpet er < 85 g FBOD5/m3, vil nedbrytningshastigheten veere begrenset
av tilgangen pa substrat og gitt av:

resop = 1,25 FBOD%6 g FBOD5/m?d (n=0,6iligningen: ro=k * C")

Reaksjonsorden er 0,6 (dvs.> 0) og det er fordelaktig a dele reaktoren opp i flere steg

SET AS :. Norsk Vann



Dimensjoneringsprosedyre - del 2.

2. Man bestemmer graden av hydrolyse av partikulaer BOD (PBOD) (dvs. andel av
innkommende partikulzer BOD som blir omdannet til Igst BOD).

* Hydrolysegraden (%) settes til:
H (%) = 40 — 2:Fcgop (der Frgop €r nominell verdi av belastningshastigheten av FBO
* Belastningshastigheten er nedbrytningshastighet dividert med forutsatt rensegrad

mht FBOD
B (%) = H (%) * [(FBOD,,, - FBOD,,/FBOD,, ]

3. Grunnlaget for bestemmelsen av hydrolysegraden er
1. steg : PBOD,,,

2. Steg : PBODut, steg1” I:)BODut steg 2 + I:)BODsIamprod isteg 1 =
IDBODut, steg 1~ PBOD,, steg2 T 0,6 * (FBODinn, stegl I:BODut, steg 1)

SET AS & ® Norsk Vann



Modellvannet

Q,,. = 10.000 m?*/d Q = 10.000 m?/d
TCOD = 400 mg/| Fe TCOD = 100 mg/!
PCOD = 300 mg/! PCOD = 25 mg/I
FCOD = 100 mgl Forbehandiing l Sechpectanng FCOD = 75 mg;l
ICOD = 35 mg/| 2 {7! . ICOD = 30 mg/I
BFCOD = 65 mg/I BFCOD = 45 mg/|
TBOD = 160 mg/l TBOD = 40 mg/|

PBOD =135 mg/!
FBOD = 25 mg/!

PBOD = 15 mg/I|
FBOD = 25 mg/|

in =100 ms/d Siamvann )

TCOD = 1800 Mg/l  sassene 3 Cb Fortykking
PCOD = 900 mg/! =

FCOD = 900 mg/| ¢

ICOD = 450 mg/|

TBOD = 1000 mg/I Awvanning

FBOD = 650 mg/I Stabilisering

<Q§

A
SET AS | : ® Norsk Vann

Hygienisering




Strategier for a fjerne mer Igst, organisk stoff

* Innsetting av biofilmrea
* Innsetting av biofilmrea

* Innsetting av biofilmrea

ktor (MBBR) i hovedstremmen fgr kjemisk trinn
ktor (MBBR) i en delstrem av hovedstremmen

ktor (biofilter eller MBBR — uten eller med

slamseparasjon) - som polering etter kjemisk rensing av hovedstrgmmen

* Innsetting av biofilmreaktor (MBBR) i slamvannstreammen f@r dens retur til
innlgpet pa renseanlegget

SET AS | ' Norsk vann



Hva oppnar vi ved a rense slamvannet?

. . . PAX
Typiske konsentrasjoner i slamvann (NV 156/2020) T—— Sedimentering
Behandling fgr Slamvannsvalitet 2 I'
fortykking/avvanning BOD, CoD Tot P Tot N -/

(mgO,/l) |(mgO,/l) |(mg/l) |(mg/l)
Ingen stabilisering 800-1600 | 2000-4000 |(20-40 |60-100 /
Anaerob stabilisering 750-1500 | 1500-3000 |20-40 |600-1000
Termisk hydrolyse og 2000-3000 | 6000-8000 | 25-59 1500-2500 | -
anaerob stabilis.? Slamvann ;
125 % kan antas a vaere inert og ikke biologisknedbrytbart rensing oy
. O Hygienisenng
Slamvannet (fra fortykker og avvanner) har betydelig .
hgyere konsentrasjoner enn innlgpsvannet.
Stabiksering

1—

Ved bruk av anaerob stabilisering: A
e Org. stoff: 3-5 ganger hgyere ‘.
e Tot. N: 12-20 ganger hgyere |

A
I

:’ Norsk Vann



Separat rensing av returstrem fra slambehandling?

Fe N * Normalt utgjgr returvannmengden 1-1.5 % av Q;,,,
Forbehandkng . . Sedimentering . ]
= — ‘L .{\l}i S NormaI.t kommer en mindre del (< 5 %) av BOF-
Sro ek belastningen fra slamvannsreturen
""" Rejektvann ™ =1 * Envesentlig del av nitrogenbelastningen kommer
behand| o :
5 fra slamvannsreturen (15-25 %) — mye mer fra
O | rejektvannet enn fra slamvannet fra fortykker
o O * Hvor lavt i BOD kan man komme i utlgpsvannet
l — ved kun a behandle rejektvann-stremmen?
— A e |vart modellvann: 32 mg BOD/I
_ o * Typisk reduksjon av BOD: 8-10 mg BOD/I
Det er normalt ikke mulig a klare sekundaerrense- . Tot N: < 50 % (mindre enn krav til N-fjerning)

kravet pa 25 mg BOD/| med separat rensing av

slamvann alene, og derfor sjelden formalstjenlig, _
- . . separat slamvannsbehandling alene?

men i nitrogenfjerningsanlegg er det mye a hente \ it ikk

pa separat behandling ormalt ikke

SET AS N &5 Norsivann
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Sammensetning av slamvann og rejekt ved SFR

pH Alk SS  TotP PO4-P TotN NH4-N KOF FKOF BOFS  FBOFS
mmol/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/|

Slamvann 6.9 3. 263 5.8 0.01 44.4 41.3 471 195 195 119

Rejekt 8.0 43 690 8.1 0.26 580 520 943 426 194 48

* Tallene er lavere enn det som er angitt som veiledende verdier i dimensjonerings-veiledningen
e Storst forskjell mellom slamvann og rejektvann er det i nitrogenverdiene

* Bidraget av BOF/KOF fra slamvannet fra fortykker er normalt sa lite at det er lite a tjene pa a rense
det separat og normalt vil det heller ikke veere formalstjenlig a rense rejektvannet

* Bidraget av N fra rejektvannet er derimot signifikant og i anlegg for N-fjerning er det formalstjenlig
a fjerne nitrogen i slamvannet separat

SET AS : ® Norsk Vann



Ombygging med innsetting av MBBR fgr
kjemisk trinn

Dette er den tradisjonelle maten 3 bygge
et sekundaerrenseanlegg (m/P-fjerning) pa

Forbehanding Sedimentering

MBBR i hht Norsk Vann 156/2020:
e Dim. belastn. 11,5 g BOD;/m?d

| e  Minst to kammer
Slamvann s

F kking .
e L1 ] Fotyi e Volum i modellvann: 591 m3

| O Hygienisenng

MBBR i hht SEKRENS dimensjonering:

g —— + r,=1,25 * 1506 g FBOD/m?d = 6,35 g FBOD/m?d
‘:‘ * r,=1,25*10% g FBOD/m2d = 5,0 g FBOD/m2d
,(],1
| * Volum med to kammer i modellvann:
e V,+ V,= 1764144 => V,_, = 319 m?,

:’ Norsk Vann




Ombygging av forsedimentering til MBBR

FObehand"f'q Sedementanng | l | Sed'men‘e“ng
= _—/@ Azgi;m\xl, i- | sekundeerfellingsanlegg har man
S Froe . ek . .
P4 o8 il / forsedimentering
- - . Ved a erstatte denne med en finsil,
Slamvann I .
T T [ ronyking kan man utnytte volumet i

O g forsedimenteringen til MBBR

Avvanning
Stabllisering
—

— A

:’ Norsk Vann



Ombygging med innsetting av MBBR i delstrgm

Forbehandkng Sedicentering
— ,-/' —
Er relativt lite 3 oppna med denne
_ l@sningen
W
il g ' Fortykking .
e - Matte opp i minst 75 % i delstrgm
<> Hygienisenng . .
| for at man i i modellvannet skulle
e kunne klare konsentrasjonskravet
Stabiserin .
- ; til BOF — selv med et stgrre volum
1 pa MBBR’en
AN

:’ Norsk Vann




Innsetting av MBBR etter kjemisk anlegg — uten separasjon
— 1. trinn i utbygging mot N-fjerning — eksempel SFR

Sedimentering

1. trinn:

a. Etablering av MBBR pa utlgpet
(evt uten separasjonstrinn)

Anammox | [ . b. RenSing av rEjektvann
% ki (Anammox)

% e Volum MBBR (K3, 50 % fylling):
) - O — e Ett kammer: 170 m3
— * To kammer: 90 m?
o * Anbefalt: 120 m3

Utlgpskonsentrasjon SS = 27 mg/I

:’ Norsk Vann



Alternativ 1. Biologisk trinn etter eksisterende anlegg —
trinnvis utbygging via sekundaerrensning — trinn 2

e 2. trinn:

Disk-filver i 2

evi. i 1. trinn

Farbehanging

a. Omgjegring av MBBR fra trinn
1 til for-denitrifikasjon

b. Etablering av MBBR for
nitrifikasjon og etter-
denitrifikasjon

c. Etablering av filter eller DAF
(evt begge — avhengig av
krav) pa utlgpet

:’ Norsk Vann



Resultat av modellvann-analyse for SFR

L@sning Klarer lgsningen MBBR-volum (m3) Antall kammer
sek.rens- kravet (oppholdstid, h)
1. MBBR i slamvannstrgm alene nei 8 m® MBBR klarer 1
5 g BOD/m?3 reduksjon
i utlgp

2. MBBR i hovedstrgm for kjemisk ja 120 (30 min) 1
3. MBBR i delstrgm (75% av Qu)* ja 160 (42 min) 2
5. Biofilm-reaktor for polering av Ja 175 (45 min) 1
hovedstr(z)m'med MBBR uten pafglgende 90 (23 min)? )
slamseparasjon

120 (30 min)3 2

lEstimat — ikke beregnet ettersom Igsningen synes uaktuell
2Absolutt minste mulige (kammeroppdeling: 30 % i fgrste og 70 % i andre) — men ikke praktisk gjiennomfgrbar
3Praktisk giennomfgrbar — like store kammer

SET AS | & ® Norsk Vann



Oppsummering — oppgradering av kjemisk anlegg
til sekundaerrensing ved bruk av MBBR

 Biofilmprosesser er ideelle nar det gjelder a kombinere kjemisk og
biologisk rensing (og dermed for oppgradering av kjemiske anlegg)
* Felling/koagulering fjerner partikuleert organisk stoff effektivt
* Biofilmprosesser fjerner lgst organisk stoff effektivt

* | SEKRENS har vi utviklet en dimensjoneringsmodell basert pa
belastning av I@st, organisk stoff sammensatt av opprinnelig l@st stoff
og lpst stoff dannet ved hydrolyse av partikulaert, organisk stoff

SET AS & ® Norsk Vann



Oppsummering — fortsatt

* En analyse basert pa et typisk avlgpsvann (modell-vann) viste:
* Normalt vil man ikke klare kravet ved separat behandling av slamvann alene

* Dersom man setter inn MBBR fgr det kjemiske trinnet, vil man normalt klare
kravet med en mindre MBBR, bestemt som angitt av den utviklede modellen,
enn det NV 256/2020 krever

* En lgsning basert pa MBBR etter det kjemiske steget — uten slamseparasjon —
vil kunne klare kravet til sekundaerrensning og vaere svaert formalstjenlig om
man senere skal fjerne N

SET AS & ® Norsk Vann



Takk for meg!
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