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FORORD

Pa 1990-tallei ble det gjort lorundersekelser og forsek med nilrogenfierning ved en rekke
renscanlegy her i landet. Tlepet av de siste drenc or dot dessuten hostet vikiige driftserfaringur
ved de unleggenc som i Jangt har bygget ut nitrogenferning. Malet med denne rapporton er i
g1 en smmmenstilling av resultater og erfaringer fre lorsek og drilt av nitrogenfierning ved
norske avlepsrenseanlegg,

Rapporten er utarbeidet p4 bakgrinn av kontakl med de enkelte anlegpenc samt foreli gerende
publikasjoner, artikicr eller foredrag. Som utgangspunkt for kontakten med anleggene ble
lagel et sperreskjema. Dette cr benyltet farst og fremst for de anlepgene har foretatt utbyeging
og ellers 54 langl det har passcl, og er giengitt i rapporten Dette er i en del tilfeller besvart av
den enkelle anleggseier og i andre tilfeller [yl ut av prosjckimedarbeider p granmnlag av
telclonisk kontakt. Detaljeringen av opplysningene kan derfor variere noc fra antegg Gl
artlegs.

Hemsakien har vaort & 3 fram en dol nakkelopplysninger. For de som ensker niemere
mipimuasjor, anbefales 3 ta kontakl med det alotuellte anlegget. Adresser, elefonnummer o

nav pa kontaktperson ved de enkelle anlegp or derfor tatt med i rapporten.

Utarbeidelsen av rapporten er finansicrt av Statens Forurcnsningstitsvi, SE'E.

Hamar, den 15, mrars 2000

e Lien
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1. BAKGRUNN/INNLEDNING

Med bakgrunn i internasjonale avtaler, blant annet Nordspadeklarasjonene og ELs
avlupsdirekiiv, op hensynet til fokale op regionale milieproblemer ble det pa slutlen av 1980)-
tallet satl statlige mil om at wislippene av neermngssaltene nitrogen og fosfor O utsatle deler
av Nordsjpen skulie reduseres med 50 % 8 raska som mulig regnet fra 1985,

P det tidspunkt hadde man allerede lung erfanng med [erning av fosfor ved norske
avlspsrenscanlegg, mens fjeming av nitrogen var helt nyll. Dette [eric blant annet til at det i
1988 ble startet et 3-drip forskningsprogram som hadde 01 hensikt 4 komnme {ram til egnede
lesninger for fjemning av pittogen i tillegg til fosfor og vurders kostnader for shke lesminger.
Programmel ble kab FAN-programnict {[jerning av naringsstoffer} og var fnansiert av SFT
ox NTNFE, 1 regi av dette programmel ble ded blant anaet kjert en reldke pilotforsak ved flere
renseanlegp Som or rappoitert separat, Det ble ogsd uigitt en statusrapport med oversiki aver
teknologier: FAN-rapport R-3/40: Ieming av nirogen 1 kommunalt avlgpsvann, Bn
stajusrapporl (H. Odegaard. desember 194903,

Planteggingen av tillak ble konsgentrert o utslippene til Oslofjorden, og ¢ tapet av farste
hatvdel av 1990-tallet fikk en rekke storro renscanlegg her enten varset om phlegg eller pilepg
[ra myndighctene om 8 innfere mitrogenfjerning fra avlepsvainet med 78 % som drsmuddel.

T tiden eiter at det ble varslet om pllegg, gjennomiorle en del av anleggene forunderseketser,
forsek og nermere vurdennger av hvordan nitrogenfierming kunne giennomfares. 1 1997 ble
cn del av paleggene opphevel, mens ¢l mindre antall sterre anlegy har bygget ut otler or i ferd
med & bypeo nitrogenfjerning.

T forhindelse med forberedelzer og planlegeing ble det utfert en omfattende Foli-virksomhet
hos flere komniuner og anleggseiere. Det er grunn U spesiclt 4 nevne VIEAS og Oslo
kommune, Vann- og avlepsctaten (tidligere Oslo vam- og avlepsverk, OV A), som var Lidhg
ute med 4 planlegge anlegg for ferning av nitroger. Av den grunn ble det gitt tilsagn om
tilskudd tif nadvendig FolU-virksomhet til disse to orgamisagjonene pd henholdsvis:

- DVAD ca 16 millioner kr

- VEAS: ca 35 millionct kr

For & koordinere Foll-virksomheten, oppievite Miljavemdeparterncntet [ 1991 en
styrinpsgruppe (NOVE-gruppen). Gruppen avsluttet sin virksomhet 1 1997, Arbeidet er
rapportert 1

L. Admimistrativ sluttrapport. Oslo 20 jun 1997

' Faglig sammenstillingsraport fra FoU-virksombeten ved Bekkelaget renseanlegp
F991-19%4

3 VEAS-utbypgingen 1991-1996, beskeivelse av prosjektet, Erfaringer. Videre
miulighcter.

Disse rapportene finnes hos NORV AR, somn var sekretariat for NOVE-gruppen.

For sammendrag av virksomheten vedrarende nitrogenferning ved VEAS og Oslo kommune,
VAV viscs til onitale 1 kamittel 2.



2.  ANLEGGSVIS OPPSUMMERING AV RESULTATER OG
ERFARINGER FRA FORSOK OG FULLSKALA DRIFT

2.1

Lilehammer renseanlegg

Renseanleggols Navn

Lillehammer renseanlegg

Adresse Lillehammer komumune, 2626 Lillehammer

Telelon i mzq T3 a0 | Telelaks |ﬁi 25 4696

Kunlaktporson _' Slemar Bungim

Kommune(r) | Taflghammer

Fylke : Oppland

Auleggsstarvelse, PE 70 000 {hydraukisk)

Type renseprosess lar
N-fierning

Type slambehandling for N-
ficruing

Mbkﬂﬂlakfk]f:ﬂﬂ‘s]( For 50 000 pe

Fortykking og avvanning i seattifuge. Dosennyg av Katk far
avvanning,

‘I'vpe ren sc'iii"nsess roed
N-fjerning

Mekaniskshiologisk (broilm med KMT- plﬂﬁﬂﬂhen}fkmm[sk

| Fleksibelt anicgg der man kan Kjpre bade for- deminfikasjon,
. etterdenttni{ikasjon og kombinasjoner.

Type slmnhclmndifﬁg med N-

fjerning

Forlykking og avvaining 1 senlnluge {utcn kalk}

1, Hva var de vikiligstc
nilrdringens d:a nan
skolie starie arbeidet 7

2. Bygge ut innenfor cksisterende bygningsmasse of 1omt.

h. Finne ¢n prosess som var cgnct for tynt og kaldt avlepsvan,
Temperaturen under snasmelteperioden kan vaere hell nede ( 4
—5°C. Ml muinimum | 1999 pd 3,2 °C

?; . A bl ferdie til de obympiske vinterleker i februar 1994, Dette

fordi anlepget var definerl som ot pilotprosjekt der man skulle
forseke & 13 lerdig nitrogenfjernimgstrinnet til OL. Det ble gt
tilskudd hade {or i forsere ulbygeingen 1 lorhold tit andre som
hadde £t krav og tilskndd som pilotprogjek for
forundersekelser mm. Totalt tilskudd ca 509 av
anteggskostnadene - forserings-/pilottilskudd (24 + 8 = 32 mill
kr tilsvarende ca 68% av investeringene t N-fjemingstnmn).

d. Problemstillinger randt 4 holde det strenge kravet til fosfor,
Opprinnelip krav t det gamle anlegget var 0,3 mgfl, nytt krav
or 0,25 me/l. Kommurnen ok opp med fylkesmannen
usikkerheten om 4 holde deite strenge kravet da N-fjeming og
P-{jerning pA en mate er molstridene krav 1 en biologisk
prosess, Keavet ble opprettholdd, men man ville se an
drifiserfaringer. [ ettertid viser detl seg at kravene holdes med
god muargin.




2. Hvordan gikl man fran
for i buse opppaven 7

i beskrevet i plit €.

| Man valgte en konvensjomell planfoggingsmodell med brok av

radgivende ingeniar, Det ble mennomiert et omfaltende
forprosjckt. Det vises tif vapporten "Utvidelse av renseaniegg Rd
- furprogjckt. Llovedrapport av juni 19927 (se ref.liste pkl 1},

Prosessvalget ble vurdert 1 fiere tinn. T foeprosjektet ble det
beslutlel & utrede [slpende alternative lesminges:
biologisk rensing bascyt pd aktive slam

: . biclogisk rensing bascrt pd biologisk filter

Dict ble forutsald & benyite cn fleksibel prosessoppbyppeng, dvs
cn kombinert for- og ellerdenitrifikasjon, som kan tilpasses ulike
belastaingssituasjoner. Under {orstudiene for planleggingen be-
handlet man spesielt forholdet med tynt'kaldt avippsvann. Ved
sammenligning av de to prosessvariantene kom man fram il at
aktivslamprosessen or podt dokwmentert, men cgner sey darhy
for tynt/kaldt vann. Man valgte derfor i en tidlig [asc & satse pa
hiologisk filter. Begrunnelse lor valg av K0 [nosessca cr

3. Ilvilke informasjoner og
kenklusjener kunoe main
trekike ut av lerunder-
sekelser op lorseksdrilt ?

Konklasjonca var at det ey spesiel tynt ofr kaldt vanm i pumdcr
pa Lillehamence og at man mitte {a hensyn til dette for & kunne
oppfylle rensekravene. Dette favte ul valg av biofilmprosess.

4. Ilvitke uislippskray har
man for Nog P ?

| Tot-P: 0,25 my/]
¢ Tol-N: 8 mgdl  (70% som &esiniddel)
LOC: 16 mg/i

KOF/BOF:: 10 mgil

A. Kort beskrivelse av selve )

M-fjerningsprosessen {evh,
henvisoig tH cnkel skisse)

Anleggel har en konvcnsmnell fOTbEhd]’tllﬂlIIg bestende av rist,
sandfang, forsedimentering, Deretter gir vannct inn 1 fo
pfirallelle ;Jrﬂqexalm] et (KM T-prosessen). Hver linje haa et
volum pd 1850 m?, dvs totalt realctorvotum p4 3700 m. Hver
linje bestAr av U separale reaktorer, alle utstyrl for lufting.

i Videre er det installert Mandepropetler i 6 reaklorer.
i Det vises 11 skissene | fipur 2.1,

Baeromediet for biolilmen 1 KM E-prosessen bestar av smi
plastclementer, Bulkvolumet av plastelementenc i andegget er pa
1350 m’ for hver linje. Prosessen cr konsteuert for
etterdenitrifikasjon, og prosessgaranticn or baserl pa at dette
alternativet er 1 drift. Prosessen er konstruert for automatisk drift

| og er kantrollert og styrt av SATCON 90 styringssystem.

For alfe driftsaltemativer er doscringen av karbonlkiide
koniroltert av en online NOy- méler ved innlepet av den ferste
reaktoren for ctterdenitrifikasjon. | tillegg er det msiallert online
malere for Oz, pH og NIL-N. Instrumenteringen er bk [or bepge
linjer. O3-méileren kan vare med & regulere doseringen av
karbonkilde.

KM -anlegget er ogsi konstruert for en altcenativ dnfl som en
kombinert prosess med for- og ettevdenitn likasjon. En pumpe

T




for reterpumping av nitrifisert vana or deefor instatlert | hver
reaktothnje.

Kray il effektvilet uv mitrogen{jemingen or drhig reduksion pé
70% 1 middel og med @t maks innhold pi B med mill som tot-N.

6. Hvorlor ble den valete
tasiingen valge 7

Grurmen (il valg av KMT-prosessen var dets wkonomi,
plassbehov, vannets summensenimg (kaldb/ynt vann) og i1 slatt
litt vekt pa norsk leverandar,

7. Rtaten har gilt/gir
betydelige tilslondd il
uthygpinwen av N-fjerning,
men fkke til drift. Har
dette pdvirket valref av
lgsning 7

Valget ble mort av grunner nevnl 1 punkl &. Hovedargumentet
var problemer med tynt og kaldt vann. Man antok at
aktivslamprosessen ikke ville virke flore maneder 1 aret pea av
isse forhold.

3. Hwvaz var de viklipste
oifordrinrene I
ulbypgingsTasen 7

Litfordring nr /-

Oppgradening av KMT-prosessen til fullskata.

Man hadde her bare erfannger fra hdligere pilolaniege ph
Bekkelaget renseanlegg i Oslo. Det var derfor en rekke
problemer med tekniske lesningerfusiloe
dimengjoneringskritericr. Dette farte til mye ekstra arberd med
maler, gkie konsulenthonorarer med mer. Nocn lesninper matte
senere endres. Dette farte omidlerud ikke ul
kostnadsoverskridelser.

Man hadde cn avtale med prosessieveranderen, som gikk utpd i
kiope Momasse og teknisk stette. Det ble gitt en spesiell garant
P4 al anjegeel var shpass nylt og upravd.

Utfordring nr 2.

TAbygging mens anlepget var i diift. Man klarle detle enntaid |
e 14 dagers periode ved ombygeing av innlepsdelen. Fikk da
dispensasjon 0l 3 slippe urenset vann i Mssa.

Utfordring ne 3.

Spesictl entreprisefortn med delte entrepniser. Byggherren lgopte
selve prosessen av proscssleveranderen som ikke var hoved-
entreprensr (se ovenfor)., Dette medferte mye koordmerings-
arberd for bygeherren.

Ltfordring v 4.
Tidsknapphet i forhold til ferdigstilielse il vinter-O1.. Det ble
intidderhd pa el dlig stadinm avklart at dette ikke var mulig.

4. Hwva er de vikligste
dritrsuderdringene

Valule renseprosess cr relativt kompliscit, og den vikhigste
uifordringen har derfor viert 4 lzere proscastcknologi selv.
Kommunen valygie i luse innkjsnngeproblemenc sclv og ansatte
£n £gen prosessansvarhg.

Pet var ogsi en utfording 2 fuke wi feil 1 prosessen, da den somn
nevnt ikke var byepet 1 fullskala anlegg far. "Dumt A viere forst
ule”. Det sterste problemet har vaort plansitene mellom

reaklorene. Disse er bygget om. Dot har vaert on rekke brudd pa




- silene poa hydvaalisk overbelastaing, Sitene ble dimensjonert

- for statiske krefler og ikke dynamiske krefier. Man cr nd 1 terd

med & preve ut et nyl system med revsiler. Leverandoren har
criaring med delle fra andre anlege. Paa av problemet med
stlene har en linje 1 andegget vaort ute av drift fra juns 1l
deserber 1999,

En annen atlordring har veert pdlitclig doscring av harbonkilde,

¢ Doseres ul fra vannmengde, nifratkonscntrasjon og
oksygenkonsentrasion.

Styringssyslemene cr ombyed. Verken doseringspumper elier
diverse malere var gode nok | utgangspunkiet. Kjepte for bhilig
utstyr, men har 0d investerl 1 bedre utstyr som er sviert mys
dyrere enn det opprimehge.

- Lt annet problem/utfordring: Valg av riktig karbonkakde.

Man brukte farst metanol, Etter erfaring fra bla. Malmé skiflet
man lra metanol sl etanei. Dette pa skl omselningshastighet,
mtindre giftighet'mindre fare for eksplosjoner. Man har ogsa
pravil 4 skifte tilbake til metanol. Erfaringen er at man ved
omstitling fra ctanok fil metanol bruker lang tid pd 4 {4 cn stabil
drift, mens skifting tilbake fra metanol il etanol gir svaert raskd.

. Tidlipere var prizen pA metanol relativ hey, kr 6,50 pr hter.

Dienne cr na redusert 1l 1,80 kr pr ler. Edanol har enpis pé
2,74 kr pr liter. I tillegg il nevnte fordeler giv ctanol ogsd 30%
sipmme wihytic cnn metanol.

n annen wtlordring var al man like ctter igangsettelsen fikk
flom 1 Mijgsa (mai 19493), Anlegget métte da 1 en peniode scites
it av drift, og man [ryktet at del ville la svaert lang Gd ter man
fikk bypget opp igjen den riktige mikroorganismekulturen i
anlegget og fi i gang jgjen driften. Det visie seg imidlertid
mulig 4 holde Hy | mikroorganismene pd KM T-medict ved &
lufte bassengene, o prosessen kom derfor fort 1 gang igjen {i
lopet av ca 50 amer).

Ian har ur fra drifiserfaringer vesi vierl | stand 1l 8 redusers

| kjermikalielorbruket i elter(eflingen med ca 30%, som har gjont

at man har {4t en besparglse pa ca 300 U000 kr pr dr.

0. Bar man nddd malet 2

Ja

11. Hvilke renscresultater
lipgrer man pi for N og
ext. P 7!

1905 N 73% P: 93% NB! N-rensing barc en kort tid.
1996 N:79% P:95%
1997 N:76% P:95%

L 1998 N:76% P:95%

1999  N:ca 70% (Tallene ikke helt Klare pr jan 2000)

17 [Tva kunne evi, vicet gjort
annerledes ?

Nar det gjelder utformingen av anlegect kunne nan
a. Hatt et bedre dimensjonert silarrangement 1 bioreaktorene.
h. Investert i mer driltssikre og pilitelige online instrumentor,

| Slike instrumenter bor ikke kjopes via en pakke, nen bar




handpiukkes ut fra erfannger.

13, Fiva ken gjares videre med
hensyn pd drifs-
aplimadisering ap
reduksion uv
drifishosinader ?

a. Prosessen er godt dokumenlert og man har nudighet [or 4
optimalisere videre opp maot teoretisk dnft. Petle grelder
spesiclt styring/repulering av O; samt dosering av kjermikalier
(pH-justering og karbonkilde). Det planlegzes en bruker-
Foreming for KM T-prosessen for & arbeide med dede
fellesskap.

b. Bruk av intemn karbonkilde. Man har bercgnet at man kan spare
ca 100.000 kr pr ar ved bruk av intem karbonkilde.

¢. Videre opplacring og kompetanseheving av personalet.

d. Erfaringer med arheidsmiljor. Dot or cn del stey fra en

samlestokk for luft jvne 1 bassenghallen. Lukt cr lite problemn.
Det var et stort problem med skumdannelse 1 realtorene, og
man métte bruke shumdempningsmidier, som er dyre. Man
bruker svierd hic av detic nd ved rutinednft,

Td. Hvillie tillegpskostnader
hur man fhit som lolge av
N-fjerningshruvel ¥

Fulgende tall gjctder for utbyegingen (mill ke):

Litvidelse av renseanteggel: 43
Nitrogerrensing: 48
Dcl av styrings/overvikningssystem: 5
Senere investert/forbedringer: §

Sum renscanicgget: ca 100 nudl kr
Frette er elesklasive avgifter. Dot svares skke investerinpsavpfr
elier mams av mvesteringer 1 avlepsanlegy.

Stipulerte tall {for tilleggskostnader drift 1999 (1000 kr):

Karbonkilde: 554
Kalk/alkalie: 30
Ekstra cnergikostnader: ca 1.0610
Eksira analysckostnader: 100
| eksira deiftsoperater: 3510
t 1 laborant/lab tekniker: ca 200

. Kapitalkostnader (tatt hensyn til tilskudd) ca 1.500
i Andel av administrasjon

oq 1M}

Sum 1.9 mill kr pr dr fordch pa abonnentene 1 Lillehammer
(3700), som uigijer ca 700 kr pr abonnent pr ar.

15, Kort sammen stilling av
prosessmessige dimensjon-
erinwskriterier owieller
typishe drillsverdier

Vannmengde Gl N-[jernmgstrinnet: _
Qdi”' = 1200 1113,'rtfmr: Chrsksin= 1900 H]'JJ."'tiI'I'lG
Qe = 26 000 ' idogn

Belastning:
Ravann: 5925 kg KOF/dagn

755 ke tot-N/degn

(228 mg/l)
{29 myl

Far vannel ghr @] biotrinnet, skal det ha giennomgdnt forfelling.




Temperaturer i rdvann: Median: L+
20 pereentik; 70
10- poreentil: 6o

Biorcaktorvolum: 3 840 m” hvorav 2 500 m” biomedium,

t Bioreaktoren bestdr av 2 linper 4 9 sik seniekoblede reaktorer

som er {y1t med KMT-medie, tilsvarende 65 % [¥llingsarad,

Vannkvalitet: Alkalitet | acrobe bioreaktlorer: = 1,0 mcky/]
pH 1 aerobe bioreaktorer: T—85
Fosfor ul fra hver bioreaktor: = (1.3 mg POy-Pi

Dret viscs for envrig til refereanselistas pkt 3 lnnlegy pé nordisk
konferanse i Stockholin av 1997,

16. Andre forhuld eller
opplysninger ?

i Prosessen of teknisk vtfordrende og den har medfert et stort

kompetanselsfl blant driftspersonalet i kommumene, Det er
viktig & ta hensyn 11 dette § valg av prosess. Man ansattc i
utganespunktet en prosessansvarlie kjemiingemer, en laborant
og e ekstra operatsr. Den prosessansvarlige kjemingemsren cr
senere kuttet ut og prosessansvarct or tillagt
overingenier/seksjonsieder.

i Rt armet {orhold er diskusjon rundt hvordan man skaf kjere el

renseanlege, Skal man.
1. rense 5 goedt som overhode teknisk mulig ?
2. leege seg mot konsesjonskravene 7

Pi Lillchammer har nan valgl en melloniting.

Yire/indre muljes er under kontrall. Det or brokt en del ressurser

! pd d bygge vegger, ventilagion og kjemikalictilsctning

(NLTRIOX) i renseanteggpet. Arbeidsimiljeet er nd godr.

NB! Man kjerer fortsatt med en seatrifuge fra 1977, Dennc skal
nit skifles ut, og man vil g4 ut for & 4 konkurranse om €1
skisseprosyeki.
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2. Steinar Bungum: Innlegg pd Nordisk scminar om mtrogen{jerming i Finland 23-
25.01.1995 (oppstariserfaringer).




3. Steinar Bungum: nnlepp pd Nerdisk konferanse om mitrogenfjening og biogisk
losforrensing 1 Stockholm 28-3(L01, 1997 (driftserfaringer).

4. Arsrapporter fra drilicn 1995 - 1995,

5. Lillehammer kommune og Cambi AS: Pilotprosjckt vatorganisk aviall, Hydrolyse,
karbonkilde, mitrogenrensing, ublskalalorsek pd Lillchammer ra 1996 (10.12.90).
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2.2

Gardermoen renseanlegs

Benseunlepyels nava

Gardcrmoen renseaniegy

Adresse | Ullensaker kommune, Postboks A, 2051 Jessheimn
Telefon | 63 02 80 qg_ Telefals | 3 92 8002

Kontaktperson Ingar lramnm .

Kﬂmmune{l} Ullensaker og Nannestad

_F}“iﬁ Akershus

Anlepgssivrrelye, PE 300 00

Type renseprosess for (ISt anlu::gg}

t-lferning

I'ype slambchandling far M-
fjerning

Type renseprosess med
Nefjerning

" Mekamisk, kombincrt for-/etterdenitrifikasjon i bioflm (KMT-

prosessen), kjemisk [clling op flotasjon

Twpe slambehandling med -
fiornine

Utriining, avvanning, terking/hygienisering, granulering

1. Hwvaz var de viktiprste
utfordrinpene d: muan
shoulle starte arbeidel ¥

- Hensiklsmessig plassering av anlegg og alshppspunkt, hernder
brukennteresser knyttet til resipient

~ Eigr- og drifisansvar for framtidig anlegg, hermder finansiering

- liensiktsimessiy anbudsproscss og prosjektorganisenng

- Riktip dimensjonenng

- Brukt gtvkol fra flvplassen som ressurs i renscproscssen

2. Hvordan gilck man feam
for & lose vppraven ?

- Berepning av belastminger (for r 1999 og 2013)

L~ Vurdering av utslippspunkt t samarbeid med myndigheter og
t lokale grendelag

- Apen anbudskonkurranse med totalentreprise for prosess,

i maskin og automasjon evaluert ved beregning av reetls

hyenukostﬂader for dE ttlhudie Iusningcr og dcrcﬁcr

3. Hvilke informasjoncr og
honklusjoner Kunbe man
trekke at av forandes-
suhelser np {orselksdrilt ?

! Tcstmg av ulike karbonkilder 1 priiotantegg viste at gh kDE var
godt egnet op at prosessen raskt vennel seg 41 veksling mellom
glykol og etanol.

-Utstippspunkt ble flytlel 3 km tenger nedstrams gronnet fryke
for konflikt med andre brukenntercsscr og stor mediapagang,

4. Hvilke uislippskray har Tot-P: 0,25 mg/d  {~95 %)
man ler Nog P ¥ Tor-N- 70 04
5. Kort beskrivelse av selve S frpur 2.2,

M- erniugsprus ES5CH { oV,

6. IFvorfor bleden v alg‘te
lesningen valgt ?

En biofihnprosess krever gencrelt mindre areal og volum enn en

' prosess med akiiv sham. Leverunderen var kjent og hadde
- aktuclle referanseanlege 3 Norge. Lysniogen har pod fleksibilitet
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med henyyn (] driflen (Jor- og etlerdemr Bkasjon).

8. Staten har pittEic
betydelime tilskudd til
uthymrineen av Nofjerning,
men ikke ti drift. Har
dette pivirket valret av
lpsming ?

Har ikke pfvirket valget av lasning dirckie, sclv om prognoscrtc
o senere kondrekts(estede drifiskosinader er vardert
anbudsevaloenngen. Leverandoren har (orphikiet seg 1 {forhold 1l
et maks forbruk av insatsfakicver 1 en garanbikyenngspentode.

4. Hva var de vikeigste
utlordringenc i

. wihvegingsfasen 7

9. Byuaer de vikiirste
driftsutfordringens ?

Taelsfuktoren 1 forhold U dprming av den nve hovedilyplassen, og
derav koordinenng av framdnflen for de enkelte akiorene.

Sikre/optimalisere god stabilitet memom etablering av gode
beredskapsiutiner og rutiner for forebyggende vedilikehold.
Anleepet har'har hatt betydelig fokus fra media og
lokalsamndunnet, op det or viktig 4 minimalisere avvikene,

16, ITar man nidd miket 7

I Anlegget kan framvise gode renseresultater og god stabilitet.
¢ Arbeudet mad etublenng av gode beredskapsratiner og ratince
i for forebvogende vedlikehold er ennd thke full far

1. Hvillie renseresalialer
Upoer man pd for N og
eV P ?

12, Tva kunne evt. vart gjurt
annerledes 7

1995:  Tot-P: .19 mgf ul (97 %)
Tot-N: 89 %

13 Hva kan gjares videre med
hensyi ph drilts-
apltimulisering og
reduksjon ay
driltskestngder

Dnfisoplimalisenng er en kontinuerlig prosess. Videre arbeides
dei med oppbygging av ruliner og prosed yrer lor inlemkontroll,
vedlikehold, avviksrapportenng og beredskap {eller mal [Ta
Hias). Systematisk arbeid for reduksjon av driftskostnader har
hiltil skke vaerl hoyt priositert,

14, Hvilke filleggskasinader
har man fiitt som felge av
N-[jerningskravet ?

Eticr som dette er ot it anleeg der N- f' crm.ue inngar som en
del av helhelen, or ikke spesifilke kostnadstall for N-flenung

15. Kort sainmenstilling av
proscssmessige
dimensjoncringskriterier
ogleller typiske
drilisverdicr {hvis
tilgjengelig)

16, Andre farhold eller
“FFl}’!ininﬂEr 7

ulgjengehy.
Dunms;mmrmnsdata fc:r anlcgam .
Qg = 920y *fitnc Omekatim= } 300 m7/tine

dopn = 16 000 m’ideen
g g

Typiske helastninger
Vannmengde: 5 700 m'ideen Tot-W mmlep: 48 myfl

BOF; innhap: - 219 mg/l Tot-P innlep: 7.9 mgl

S8-balanse gennom anlegget:

Innlap: 2015 kg/daygn [ bindrian: 691 kg/degn
¢ lnn kjemisk trinn: 1229 kg/deen Utlaep: 74 kgidogn

i Produksjon av bioslam: 538 ke/degn

Typisk mitrfikasjonshastighet: 00 g NH4-Nx'1n1*d;agn
Typisk denitnfikasjonshastighet: 410 g NO3-Nm ™ dggn

Anlegget ble satt | dnft hesten 1555,

il




Rist
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Figur 2.2 Gardermocn renscanteyy, fhieskjema

12



2.3  Nordre Follo renseanlegg

Eenscanleggets navi

Nordre Follo Renseanlegg

Adrosse

L4647 Winterbro

Tt |Ga946148

Teleluks | (4946354

| Kontu ktp Ersun

Bjem Buller

Kommune{r) : Ski, Oppegard Qg__ﬁkﬂ - -
Fylke i Akershus
Anleggsstarrelse, PE 40 000

Type renseprosess vy
N-fjerning

Mekunisk-lgemisl

Type slembehandling for N-
fjernine

T'ype renseprescss med
N-lfjerning

‘I'vpe slambehandling med N-
Herning

Hymeniscring, wtratning, avvanning

.ﬂf'i.c"k"hnisk, kombinert fﬂr—fatterdunitriﬁicasjuﬁ.i biofihn (KMT),
Ijemisk felling med flotasjon
Hygienisering, utratning, avvanmmng

1. Hwva var de vikeigsie
uilordringene da man
skulle starte arbeidel ?

A Nane fram til den renseprosess som lotalt scit ville vare mest
akonomisk, herunder opsi drifisskonomisk, samt 13 til en ryddig
glennomidnngsprosess.

2. Hvordan giklemun (ram | |det ble gjennomlirt ct forprosjekt med kartlegeing av
for & lose nppgaven ? belastninger og vurdering av alternative lesmnger med
kostnader. Tidhyg pa 1990-talict hadde Novdre Follo ra vart
Asted for ptlotforsek med N-ferming sred biofilmprosesser 1 reg
av det norske forskningsprogramenet om fjorning av
nastingsstoffor (FAN-progranmmet). Resultater fra disse
forspkene kom til dirckre nyite for anlegypet da man fikk krav om
- N-fieyming. R
3. Hyilke informasjoner og | P§ grunniag av resultatene fra forprosjekiet ble ded vaigt 4 satse
konklusjomer kunne man | w3 hinfiny som renseprinsipp. Dette ble utgangspunkt for en
treklkee vt av forunder- ;
sokelser e fnrselosdrill Y pafelgende anbudsprosess.
4. Hyvilke utslippskiray har Tot-N: 70 % (drzmiddel)  Tot-Pr 0,3 mg/l ulsvarende 90 %
LmanforNep P ? R .
5. Kort beskrivelse av selve | Eiler forbehandling og forsedimentering furdeles vannet pé 2

N-fjerpinpsprosessen [evi.
henvisning Ll enkel skisse)

nitrogenrenselinjer med kombinert for- og etterdeniinfiscring
(KM T-prosessen). Fiver linje hestidr av 7 reaktorer (1 1-R7)
hvoray reaktorene RE og R2 nommalt er anoksiske og fmgerer
som fordenitrifisering, Nitratholdig vann pumpes tilbake fra RS
Ul innlapet 1l bver linje. RO fungerer som etterdenitrifiserehde
reaktor. Det brukes mctanol eller etanoi som karbonklde. De
gvnige reaklorene (K3, R4, RS op R7} er asvabe reaklorer. R3,

! R4 og RS er mitnfisercnde reaktorer, mens RY omseller i
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overskuddskarbon som 1ldke hhe omsatl 1 REG, Nilfikasionen er
svacrt temperaluravhengig, o nir vanntemperatursn e avere
can 10°C, kjores R2 aerob for & mke volumet av den
demitrifserende delen.

6. Hvorfor ble den valyte
lgsningen valzal €

Pa grunnlayg av tolafe beregnede drskosinader.

9. Staten har gitt/gir botyde- |
lime tilskudd ti} nthygging- |
en gy N-fjerning, men ikke
til drift. Har dette pi- ;

virket valget av losning 7

P Met

8. Hwa var de vikitigsie
ulfordrinpene i
ulbypginesfesen 7

Vaunskehge grunnforhold som gorde del nsdvendig med pelig.
Liten tomt.

9. Nva er de viklgile
drittsuilordringens ?

11 Har man pidd malet ?

torutsetning [or god dnll

Priftsstabilitct og pélﬂchghctvcﬂ on-tinc proscssmaleatstyr,
samt of tilpasset deiftsovervikningssysiem. Delle er en

Garantiljering av nitrogenrensetrinnet over 4 maneder hasien
1999 viste al anlegget tlfradssoller kravene t1l renseeffekt for
tot-N, tot-P og BOF; og til forbrak av innsatsmidier | hht sitte

o ET

garantikrav. e ]
11. Elvilke renseresullater F998 N 47%  Pr (18 mpdl ut tilsvarende 93 %
ligger man pa for N og 1999 N: S1%  Pr 0,24 mg/ ul tilsvarende 93 %

. Hva kunne eﬂta‘lfmﬂrf
annerledes 7

Man mener al det meste er gjorl nkiig, men viser likevel til det
somn er sagh under pkt B

. Hva !mngjﬂrea videre med |
hensyn pd drifisoplimali- |
sering or redoksjon ay i
drifishosinacder 7

anlegeel.

Swurge for al on-line-imsirumenleringen fungerer best nulig, jf
pkt 9, samt Ultak [tn & redusere Giferselen av fremmmedvann tif

14. Ovilke tillcpgskostinader
har man B som fulge av
N-fjerningskravet 7

i Anslagsvis 30 - 40 % ekning av ﬁf.é..i{ﬁ.s.tﬁadcncﬁ hvilket utgm} "
f oo 2,5 mill ke prdr.

15, Kot szmmenstilling av
prosessmessige dimensjon-
eringskriterier ogfcher
typiske driftsverdier (hvis
tilgjenpelig)

OdEm: TS0 m:,."rtin'l'ﬂ er:al.‘-;sdiru: 1123 Inj"'ltiine

14 400 m’ideen

Trizcdel—

Dimensjoncringsyerdier [or mitrogenrensetrinnet {eller forsed);
5180 kg KOF/dagn (360 mgM)
2 230 kg lost KOF/degn (155 mg/])
520 kg BOFTidegn (175 mefl}
5620 ke S8/dezn {390 mg/1}
615 kg tot-Nidagn (42,7 mg/l)
395 kg lust lol-Nidogn (27,4 mg/l)
300 kg NHe-Nidegn  {25,0 mgih)
&0 kg tot-Pidezn (5,6 mgdl}
Vanntemperatur: 10 °C som drsmiddel (7-14 ° pd miémedshasis)

Totakt realtorvolum cr 3 700 m’. Midiere hydraulisk
oppholdstid | nitrogenrensctrinnet er ca 7 limer.

16, Andre forhold cier
opplysninger ?

Anleppct ble zatt 1 drift hasten 1997,

Feil pd datasysiem og mekaniske fe1] pd utstyr I innkjeringsfascn
har medfirt mye eksira arberd. Tsolert sett kan mange av disse
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forholdene virke bapatellmessige, men de har hatt stor hetydming
for hetheten.

Avlapsvanm fra cn tilkoyttet sApefabiikk var fvsak til ckstra
problemer 1 en lenpre periode under innkjmingen.

Bret vises for svrig tl (oredrag av Asgeir Wien og Byem Bullcr
holdt pd Mordisk konferanse om itropenfiening og hologisk
{nslorfjerning 1 Osio 2.- 4. [ebruar (9949, se vedlegg 101

. S —— Mgg_'giw -t
1
1 Palmer — fr-pemy i 1
i H . L t
1 Kalk H :F limgakgomdaie |
i 1
fim Sandfane | 1 i
' v !
! r
j 1 Lo bl e Eorses
'
7 m
Rejeknana Delavana
i kol
Miogass Gl Feekjcl em S0
st hisahiag ilyermisecimp
i U [T-anlezg
b 3 1 Wi
i
Gravilasjoniforoykkere
A s naing T el e
Fomvruaning Slaruif

LIrdning

Figur 2.3 Nordre Follo renseanlegg, fhieskjema
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2.4

VEAS - Vestijorden Avlapsselskap

fjerning

N-fjerning

Renseanleppets navi VEAS

Adresse Bjcrkﬁsholincxl 125, 3470 Sleramoestad

Feleton | 66 79 86 00 | Telefaks | 86 7Y {:? 55

Rontakipersea __K_;rsu (_rmndncs Berg, (pI'EISCSSjCI)

Kommuneir) {Oslo, Baxrum op Askor

Fyike Alcershus

Anleppsstarrelse, PE T3 Q06

Type renscprascss far Kjemisk felling (mumaerfellimg)

N-fjerning )

Type xl.tmhehdndhnL far d-

e e RRTERCHltOPPrOSSC
Type renseprasess med

Utrdtning, kalkkondisjoncring og avvanning 1

Kjcmisk {eiling med uttcriﬂ]qundu nitrifilcasjon og

demitri Akasgon 1 fstfImreaklorer.

Eressuten fjeming av mitrogen fra repektvann ved stripping og
adsorpsion.

‘Type slambeliandling med M-
Ljerning

Utrdtning, kalkkondisjonering og avvanning 1 ternmiske
valuunttarker.

1. Hwa var de viktigsee
utfordringenc da man
skulle starte arbeidet 7

Tilpagning av ot "nytt” anlegg innen eksisterende arcal og il
eksisterends inn- oy allep.

Hvordan gilik man fram
for & lesc oppgaven ?

Dt ble salt sammen hiter av kjent cller debvis k] cnt tckxm]owi til
et niyll wialkemsept, hlant annet glennom bearbeiding av tolale
massestramimer ved allemmative kombinasoner,

ilvilke informasjoner og
korkbusjoner kunne man
treklke ne av forunder-
sakelser og {orssksdrift 7

At det foreslaite konseplet, VEAS-konsepted, var mulig &
gpennomifere,

Oviike utslippskray har
man for Nog ' ?

T0 % mtrogenfjermng (oi-N) pd drsbasis inklusive overlon
290 % fosforflerning (tot-P) pa drsbasis inkbusive overlap

Kort beskrivelse av selve
N-fjcrningsprosessen {evi.
henvisning Lil enkel slisse)

Pyt vises td figur 2.4 samt foredrag av Kirsti Grundnes Berg og
Paul Sagberg holdt pd Nordisk konforanse om nitrogentjcrning
og biologisk fostorfjcrning 1 Oslo 1 [chrnar 1999, vedlegg I

6. Hvorler Ble den valgte

lesniongen valpl 7

Fordi den tilfredsstilte kravet i punkt 1,

7. Staten har gitt/sir betyde-
lige flskudd til utb¥pging-en
av N-fjerning, men ikke til
drift, Har dotte pa-virket
valpet ov lasning 7

MNet.

H. Hwi var de viktigste
autiordringens i
albygginpsfasen 7

Foll og uthv ggmn av ot anlﬁgg i "normal” drift.
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9. Hva erde vikiligste
driftsutfordrivgone ?

: Sikker slamdisponering og slkonomisk totaloptimalisening,

10, Har man nidd nzdlet ¥

Ja

11.$lvilke renseresultater
ligger man pi luvr N og

evt, T

1960:
68 %% flerming av nitroget og
95 %% fleming av foslor, inklusive overlap.

Hva kunnc evt. viert ghorl
anncrledes 7

11.

Hvz kun sjares videre med

hensyn pi driftsaptimali-

seriny og reduksjon av
driltskostnader ?

' noe andre malerialer med sikte pd § redusere oksypeninnholdet)
' utlepet fra mitrifikagjonsbassengene, redusere lap av leca
. {filtermateniale) og reduscre vedlikeholdshehover,

Biade VEAS op leverandaren av BTOFOR-konseptet har erfart at
det ex mulig & utlorme reaktorenes pi en annen matc og velge

S i-'ﬁdiegg 11

14. Hvilke tilleggskostnader
biar sman fikt som falpe av
N-tjerningskravet ?

11) &r, inflaterl Uil §998-ke-verdi, er som fistger angitt i nult ki

Det er neermest umulig & angi kostnaden for N-fieming alenc
fordi hele konsepiet cr totalt endret, Thrifskostnader for de siste

1989 67,0 1995 609 *

1990 656 Fega: M0

1991; 724 jeor. 771

1992: 65,7 1998, 724

1993; 544 1699 77,35

logg: 5572 * * etahlering av N-fjeming

, Kort sammenstifling av
PrOSESSIIESSLIEE
dimensjoneringskritericr
spreller typiske
driftsyerdicr (hyis
Lilgjengebig)

..l;l}fdrau lizk befastning I.”.«i.-.fjcming: 55-60 misekund

7,0 - 7,5 msekund
6,8 - 6,4 tonn/dugn
F,0- 1.2 tonn/degn
E4 000 tonn TS ckskl kalk
5.0 - 6.0 %
1-11"
2-17°C
0,54 ke NIL-Namdagn
0,0 kg NO;-N/n degn
8.10%

Hydraulisk belastning totalt:

Belastning N:

Belastning P:

Slamproduksjon:

¢ Slamkonsentrayjon ler uitmng:

¢ Vannlemperatur, Grsmiddel:
VArTEE}OL

» Nitrifikasjonshastighet:

» Demtrilikasjonshastighet:

o Vaskevann resirkulasjon:

-

16. Andre forhold ciler
vpplysninger 2

- Nitrogenflerming ble trinnvis etablerl | perioden 1993 - 95,

17



FORUNDIERSHKELSER VED VEAS FOR PLANLEGGING AV
NITROGENFIERNENGSANLEGH

YEAS gjorde I perioden 19971-96 svaerl omlalicade forundersekelser kategonserl 1 futuende

Zripper:

I. Kjcmisk rensing

2. Karbon[jerning op nitrifikasjon
3 Denimifikasjon

4, Slantbehandling

Resnltatene or dokumentert i 67 delrapporier som er vist 1 vediegg L.

Rapportreteranss:

VEAS har ulgit en fughg sammenstillingsrapport:

"WVEAS-uthygeingen 19991-1996, Reskrivelse av prosjektct. Erfaringer. Videre muligheter,

1997 "
N T VABKEVARN
FOLTHIER SipLaTE |
FISTER FELLIMOS. | SECSMEMTEMNGES-  RTRIFKASIONS- DENITAIFIKASIOHE-
HIDDEL TARK FATEA FILTER
LoF — h I | III 1 . .
MLOP — @ i = —H— - - LITLER
IMTERME
FETURST REMMEA LU'TE* WASKE-
SaM0faMN Wakibg-
ThHE
*FILLEFELLEA"
L _J
TF!D'-}MEI 10 @Tﬂ ~
SLAMFORTYKKER =
HARFON 06 | METRNCL HAFSERKILDE
FOSFORKILDE ARMOMLASK-ET RIPF NG

SLARIUTIE MG S-
TAME,

EO:

MH: M ellar
1R B0

EL. PPCIDLIHS M

Bl':'l- QIGISH,
HYDHDLY"'—'E

ANAE RO
UTRATHING

Figur 2.4 VEAS-kanseptef for nifrogenfierning

™ B elar
Hz54.

WA ME-
GJEMYISNING
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2.5

(Groos renscanlegg

Renscanlepgels navn

| Groos renseanlegg

Adresse | Grimstad kommune, Tekmisk ctat, 4898 Grimslad
Telefon | 3725 (1 1| | Telefuky | 370495 22 )

Kontaktperson Maonica Fredwik

Konnmnune{r) Crimstad

Fylke Aust-Agder

Anlegpsstorrelse, PE

16 600

Type renscprosess tar
N-ljerning

.: Mekamsk

Type slambe han dling fur N-
ferning

Type renseprosess med
N-fjerning

Forscdimentering, bioreaktor med aktivsiam og
ctterscdimentering (byguet lor bide biologisk P- og N-ferning

fjerning

Fermentor, flotasjonsfortykker og avvanning.
Acrob tagring av forlykket slam for & unngd fiigenng av fosfor.

1. Hva var de viktigste
uifordringene da mtan
skulle starte urbeidet ¥

. Pilotanlege mmed hensyn til renseprosess, & {3 ef eksempelanlegg

8 vise il
A bvuee basscnper uten fradi sjonclic overbygy.

lige titskudd ti vibygginge-
en av N-Tjerning, men ikle
til drift. ¥lar dette pi-
virket valget av lnsning !

2. Hvordan gikk man fram Befaringer 1 utlandet.
lor & losc oppgaven ? ——— - .
3. Hvilke informusjoner 0g Al lorholdene ligeer 6l rette [or biologisk fostor o
konklusjomer kunne man | wyraeenficrning og med bassenger uten overbyog.
trekke ot av foroodor-
spkelser np forseksdrifi ?
4. Hvilke ulslippskrav har | Altemativ ;50 % P-fierning
mun lor N og P2 Alternativ 2: 1 my P/ ut (75 %) og 8 my N/t (70 %)
5. Kort beskrivelse av sclve | Anleppet drives etter alternativ 2 som 3NR-anlegg (biotogisk
N-fierningsprosessen (evl | qoerinossaltfjerning, dvs. bide P og N},
henvisning il eakel skisse) |y, 0o skioren drives som en 3-trinns Bardenpho-prosess
modifizerl med on preanoksisk reakior foran anaereh reaklor for
fierning av nilrat og oksygen. Primerslam pumpes til
aravitasjonsfortykker for fermentering av slam til fettsyrer som
returlirees til anaerob reaktor for 4 eke bio-P [jerning.
Dt vages 1l figur 2.3, o
6. Ifvorfor ble den vitlyle For 4 hiindtere hoye vannleringer og lave vannlemporaturer
tesmingen valgt 1 under snasmelting oy regn, og camtidig holde rensekravene,
Prosessen krever ikke bruk av kjemikalier og gir lavere
slamproduksjon og derav lavere kostnader cnn tradisjoneil
_ kjcmisk rensing. .
7. Staien bur gitt/gir betvde— | Staten dekket bygping av mtrogenfjemingasdelen fullt ut. Dennc

¢ hadde ikke blilt bygsct uten tilskuddet.
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Hvy var de viktigste
utfardringens i
uthyppinosfasen 7

Kort byoectid o ay teknoload,

Hva er de viktigshe
grifcsutfordringenc ?

10. Har moan nidd milet 7

Tnnkjaringstusen var pregel av problemer og reparasjoner av
mekanisk utstyr 1 anfegzel

Dmfisulfordrmgene hgger bla. 1 & takle variasjonene )
mnkominende avlepsvann ved 4 tilpasse stamalder og
slamkonsentrasjon 1l aktuel] belastning op tcniperatur.

Dt har forckommet skamproblemer i pertoder med lav organisk
belastning,

i Ia

11, Hvilke renseresaltater
lipger man pd for W op
evi. 7 7

Fesultatene har de siste 3 ar ligget i omradet 0,35 - 069 medl i
utlep (87 - 94 %) for fosfor og 8.0 114 mg/iut (64 - 74 %) for
nitrogern. Dette or innenlor kraved for {osfor, men e wlenior
nitrogenkravel. Renseresuliatene kan immdlertid ha vert noe

! bedre enn det som er bl mil pga. at skum har komnet med
¢ utlepsprevene.

Slamproduksjonen har Haget pd ca. 65 ' av det man normalt
har ved kjermigk rensing.

12. Hva e ¢vi. vert giort
anncrledes ?

Walget av prosess har vaert vellykket. Del or kun detalier som
kume vierd lest pd annen mite, som Teks. at det burde vierl
automatisk styring av juftimg 1 bele noreaktoren.

13, Hya kan yjores videres med
hensye pd driftsoptimali-
scring og reduksjon av
driftskostiader ?

Slamproduksjonen kan reduseres viterhigere ved okning av
slamalder, men uten i oversknde sedimentenngskapasitelen.

14, Hvilk {‘iﬂcggsknstnzder
har man fitt sam Folge av
N-fjerningskravet 2

15. Korf sainmenstilling av
prosessiessige dimensjon-
eringskritericr ogicller

. Typiske driftsyerdier

Dot visca til forcdrag ved nordisk konferanse om biclogisk N-
og P-lrerming t Oslo februar F99%Y av Beil Ydstebs ctal.,
vadlege TV,

16, Andve forhold elter
opplysainger ¥

Biologisk rensing ved anleggel ble startet opp 1 oklober 1943

I Bloreactor I
[ |
Primary Pr:unql:it AraeTﬂllit Sevvndury
clarifier J_ A?Imr.ic Aleraki\c clarificr
E .:
r ¥
Internzf recycle
Heturn aclivaled studee Wasic
Fermenter welivaled
Bentrifoge AF sludpe
[
Primzry slodpe H‘
Compostiap

Figur 2.5 (froovs renseanlege, fhteskfema




2.6

Bekkelaget renseanlegy

Renscanlegpgets navn

Bekkelagel renscanlegg

Adresse | Posthoks 4704 Soficnberg, 0561 Oslo

Telefon | 22 66 42 36 | Telefaks |22 66 40 83

Knniultlperslﬂn . Ole Jacob J{J';]_HI}_SCFILI

Kommueane(r) Osla

Fylke ' Oslo

Anleggsstorreise, PE <owoo 7 T 1
Type i'enseprusess far Prinierfelling o )

N-fierning

T}'pe slamhchandlinﬁ far -
fierning

Ulritmng og avvannmg

Type rcuscprﬁ sess med
N-ljerning

_ Fﬂrd'éniniﬁkasj(m med aktivslam

Tvpe slambelandling med N-

fjerning

Fermofil ulritning, terking

1. Iva var de vikiigste
utfordringene da man
skulle starte arbeidet 7

: Fa fram vedtak om uthygging 1 bystyret,

2. Hwordar gikk man fram
for & lose uppgaven ?

‘Fotatentreprise for  unngi kostnadsoverskndelser.,
¥ telsespesi kK loveranse.

THvilke informasjaner ag i
konklusjoucr Eunne nan
treklke ut av forunder-

3

silielser og Forsalodrilt 7

Av 4 undersekte metoder kunne rensekravet oppiylles ved 3.

4, Hwilke uislippskray har
manlorNog'?

TDI-N: 70 %4
Tot-P: 93 %

5. Kort beskrivelse av selve
N-fjerninpgsproscssen (evt.
henvisning (il enkel skisse)

Forsedimentering, anox-bassengor, ox-bassenger, sedimentering
og filtrering.
Det vises for uvrig til plantegning av anlegget1 figar 2.4,

0. llvorfor ble den valgle
losningen yalgt ?

P4 prunn av laveste wotalkostnad (bygging + drift).

Statcn har giit/gir betyde-
lige tilskwndd tit uthygging-
en av N-fjerning, men fkke
til drift. Har detle pi-
virket valget av lysning 7

14.

Nei, Det nye anlegget vil bli bitligere & dnve cnn kjemusk
felting.

8. Hyg var de viltligste
ptferdrinrene j
...... utbygyingslasen ?

Unngd kostnadsavvik,

9. Hvacr de vikligsie
driftsuifordringens 7

. Anlepeet erikke drilt cond {februar EEJDDJ,.

Prevekjoring vil starte | mal 2000,
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0 ILar man ofdd miled 7

lerdigstiltelsen cr ca. 3 ir forsinket.

ger man pé for N og ev 1'?

1. Hwilke renseresaltater lig-

Se pht, U,

12, Hva Kunne evl viert gjert
_____ anierledes ¥

(jenmomfeningen har gt bra,

13, Hva kan gigres videre med
hensyn pa drifisoptimali-
sering og reduksjon av
driftskostmador ?

Se pki, 9.

14. Hvilke tillewpskasinader
har man fitt som folge av
N-fjerninpskravet 7

Tillegeel 1 bygeekosnader ex pa ca. 470 nufl kr,

15 Kort sammensilling av
prosessmessipe dimensjon-
eringskriterier ogeller
typiske driltsverdier {hyis

Bimensjoncringsdata for anlegget:

i iy
Qo — 1,7 msekund Chraksdim= 3 7/ sekond

16, Andre forhald ¢licr
opplysninger 7

Anleuget skal vere mlart e 1,09 E TS

FORUNDERSOKELSER VED BEKKELAGET RENSEANLEGG, OSLO KOMMUNE,
VANN- OG AVLUPSETATEN (VAV} T FORBINDELSE MED PLANLEGGING AY

NITROGENFIERNING

VAV memnoemfare 1 1991-94 et omfattende forsaksopplegz hvor man undersektc felzende
renseprosesser for utbyeging av Beldeelaget renscanlegg. Folgende proscsscr ble utprovet:

1. Nitrilikasjon 1 nslelilter, dentlrifikasjon 1 sandfiler. Pilotskala.

2. BIOSTYR-prosessen. Pilotskala,

3. lordenitrifikasjon i aktivslam. Pilotskala.

4, KM T-prosessen. Fublskala

Eapporreferanser:

1. Nitrogenfjerning pi Bekkelagel renseanlegy, Ninfikasjon 1 nslefilter, denitrifikasjon i
sandfiller. Sluttrappot, juni 1993,

2, Nitrogenfieming pa Bekkelaget renseanlege. BIOSTYR-proscsscn. Sluttrapport jun 1993

3. Nitogenfjerning pd Bekkelaget renseanlepg. Fordemin (Tkagjon 1 akiivslam. Shutirapport

fase 1, juni 1993,

4, Nerogenljerning pi Bekkelagel renseanlegg, K T-prosessen. Sluttrapport, juli 1993,

5. Faghyg sammenstiilingsrapport fra Fobl-virksomheten ved Bekkelaget renscanlegg 1991-
1994, Fire forseksaniepe for nitrogenfjcrning, jun 1997,
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2.7 Hias

Benseanteggely nuvn

I1as, aviepsverkel

Adresse Vanugsvegen 143, 2317 Hamary

Telefon L 62 5437 00 | Tclefaks | 62 543702

Kontaktpevson .| OQveSender - | ]
Kommune(r) .. | Hamar Ringsaker, Stange og Laten

Fytee | Hedmark

Anlegpsstorrelse, PE 75 000

T'ype renseprosess lur
M-Ljerniny

Ilekanisk, biologisk med aktuivslam, kjenusk {etterfeilmg)

Tvpe slambehandling for N-
ficrning

Termisk hydrolyse, wiritning, avvanning 1 sentrifuge

1. Hva var de viktipsie
vifordrinpene dix man
skulle starte arbeidet ?

Valg av prosessutfirnung hest mulig tilpasset ekssterende
anlepg, samt fastlegging av dinensjoneringsgrunnlag samindig
som man sto foran uthyeping av behandlingsanlegg for slam.

2. Hvordan gikk man fram
for i lesc appgaven ?

Dt ble engasjert on rddgiver med bred kompetanse pd omradet,
man gikk 1 geng med 4 dokumentere ckaisterende anleps og drift
slik det fungerle og vardere hvordan anlegoe kunne drives med
nitrogenfjeming.

3. Hvilke infﬂrnﬁsjnner e
konkIusjaner kunne man
trekke ut av fprunder-
sekelser ng Tarsaksdriit 7

1Has mener at man neppe kan hygge videre pa de
[omandeesekelser og forsek som ble gyorl ved en evenluell senere
vurdering, citersorn disse for en stor del foregilk mens det nyve
slambehandhingsanlegget var under innkjering. Dessuten bic det
kun gjorl forsek med minflcasjon.

SAMMENDRAG AV SLUTTRAPPORT FRA HIAS

1 oktober 1993 fikk Hias varsel fra Fylkesmanmen i Hedmark om al krav om nitrogenijeming
for renseanlegeed ville komime og ble samtidiz bedt om 4 utrede dette nesvmere. Hias laget en
stratewiplan for arbeidet og gikk t gung med en wredning for & framskatfc nedvendig

dokumentasjon om eksisterende anlegg og mulige prinsipplesminger for nitregendjorning ved

anlegpet.

Den 2.01.1995 ga Fylliesmannen pAlegg til 1Hias i etablering av nitrogenfjeming ved
renseartleggel innen wgangen av 1998, Hias startet opp forberedende arbetder med bla.
erunnlag for seknad om statstilskudd, innledende forsek og prekvalifisering av radgivere.
Etter at Miljaverndepartementet varen 1595 varslet utsetielss | gjennomiaring av
nitrogenficrningskravet, ble planleggingsarbeidet gradvis trappet ned.




Nar det gjakdt forswk, bic det gjiennomfort fullskatatorsek i 1 hinje 1 anleggets biologiske tnnn.
Kun [orste fase med etablering og drift av nitrifikasjon ble gjenmom fisrl. Forseksdriften
pagikk samtidig med at nytt slambehandiingsanlegy ble satt | drift og kjert inn op inkludersy
derfor situagjonen bade med og uten stambehandling. Resulater fra forseksdnfien oo
tilgiengelig | inteme rapporter hos Hias,

[ juni 1997 opphevet Milisvemdepartementet tidhgere pilegg fra fytkesmannen om
nitrogenfieming, og alt planleguingsarbeid ble avsluttet.

2.8 Askim, Hobgl og Spydcberg avlgpsrenseanlegg (ASHA)

Renseanleggets navn ASHA avlﬂpsreﬁseanlegg

Adresse ) ¢ Askim komumune, teknisk elat, 1815 Askim

[Telefan [ 6981 91 00 [Telefaks | 69884091 ]
Kontaktperson Emil Haugfand o

 Kommune(r) Askim, Hobel og Spydeberg

Fylke o {stfold

Anfegyssterrelse, FE | 28 000 .

Typre reuscprﬁsess lsr - Mekamsk - kjomisk

N-{fjerning ) . L .
Fype slambehandling fer N- | Avvanning i senirifuge, kalking i slamsilo {"Ovsametoden™
Ljerning

SAMMENDRAG AV 2 RAPPORTER FRA ASKIM, HOBOL OG SPYDEBERG
AVLOPSSAMARBEID (ASHA)

Aekgrunn

ASHA ble i 1994 varstct om at man mitte forvents krav om mirogenrensing. ASHA ble
videre i utsiippstillatelsen palagt & ulrede plan for biologisk rensing, samt utfare en
posipicntvurdering,

| Forundersakelser nitrogenfierning/biologisk rensing

Med bakgrunn i ovennevte har ASHA forctatt en kartlegging av forurcnsningstilforslons
(Referanse 1). I rapporien er utferte registreringer og analysor bearbeidet og vurdert.
Forelipgende data gir i falge rapporten et skseptabelt grunnlag, for dinensgjoncring og
proscssvalg for biologisk rensetrinn med eller uten nitrogen{jcrning. Rapporten dokwmentoeer
fislgende forundersgkelser:

» [nnkommende avlapsvann
Forurenshingskonsentrasjonene viscr store vaniasjoner. Dette kommer av al anlegget
tilfares store mengder repnvann/overva.



s Fomedimenter! avlppsvann, Reduksjoner i forsedimentenng

s Intensivunderseskelse ved bruk av biolilmproscss.
Ved nitrogenredigksjon/biologisk rensing er oppholdstiden 58 korl at man ved
dinensjonering mi la hensyn til degnvariasjoner. Det ble derfor forelatt en
intensivundersskelse hvor det tver annen time ble tatt blandpraver av mnkommende
avlgpsvan,

I

Virdering av effeks av innfaring av biologisk rensing ved Revhaug renscaniegg

ASHA er 1 ushppstiltatelscn bedt om 4 vurdere behovet for iologisk rensing ut i fra
forholdet 1 den lokale resipent og (Flomma som drikkevannskilde for Sarpshorg og
Frodrikstad. | den forbindelse er det wjort en vurdering av tilfarsler, reduksjoner og utslipp,
samt resipicntvurderinger, Som grunnlag for vardering av mulig effekt av hologmsk rensing,
er ded foretait 4 analyseserier av vannkvalitelen 1 Revhaugbekken og Engerbukia feter
viders med grunnlag i kentroflpraver i pertoden 1995-1597 [bretatt en vurdering av bvilke
viterligere reduksjoner man kan {orvente ved innfisring av biologisk rensing,

Rapportreferanser:

1. ASTIA. Forundersekelser nitropenrensing/biologisk rensing v/siv.ing. Bjern Svendsen,
oktober 1997

2. ASHA. Vurdering av effekt av mnfemng av biologisk rensing ved Revhaag
renseantcgg visiv.ing. Bism Svendsen, april 1998

2.9 ra renseanlegg, FREVAR

Renseantegpels nava Cra renseanlegy, FREVAR
Adresse Posthoks 1115, 1631 Gamle Frednkstad
Telefan 169322920 |Tclefaks | 6932 34 33

aktpersun Kt Lileng.

Kommune(r) Fredrikstad

Fylke Ostiold

Awleggsstorrelse, PR Pigooo
Type renseprosess far “Mekanisk-kjemisk
N-flerming. ;. ———
;l}'p'-‘_ﬁiﬂmhﬁhaﬂdliiig far N- | Pastcuriscring, viratimng og avvanning

ferning




SAMMENDRAG AV 3 RAPPORTER FRA FREVAR

I Nitragenfierning - forunderspielser og forselfsdrift § perioden 190597
Shuitrapport generell def

FREVAR fikk i 1994 varsel om krav om nitrogentjeraing med frist for gjennomlarning :uen
utgangen av 1998, Fylkesmannen ba dessulen om opplysninger om tilfersel av mitrogen,
hvilke reduksjoner som vilie kunne oppnis, akiuell prosess og kostnader. FREVAR etabloae
en prosjektgruppe o fikk 3 ulike firmaer til & utarbelde 1déforslapg som dannet grunniag lor
tilbukemelding til myndighctenc. Fylkezmannen ga deretter pAlegg om minst 70 % mitrogen-
fieming (214 lonnfdr) innen utgangen av F998, FREV AR piklaget gjennomianngsinsien og
anmodet om full dekning av alle investerings- og driftskostnader giennom statlige tilskudd.

Med bakgrung i spesiclle forhold med lave vunnlemperaturer vinterstid og slore vatiasjoner 1
tilferslene av orgamsk stoff op fremmmedvarm fant FREVAR det nedvendig & gjemmomlaec
forsel for i klarlegge proscesvalp og framskaffe et godt dimensjoneringsgrunnlag.

[ jani 1997 opphevel Miljoverndepartementet tidbigere phlege fra fylkesmannen om
nitropenfieming,

2. Niogenfierning — pilotforsak med aktivsium | perioden 1993-97

Shittrapporten gir en innfering i biologisk nitrogenfferming ved bruk av aklivslamprosesser oy,
beskriver gjennomfarte undersekelser av bl.a, avlepsvammels samimensetning, forurensnitgs-
reduksjonet ved forsedimentering, nitrifikasjons- og deniinfikasjonshastigheter, knliske
slamaldre, slarnepenskapet, tilgjengelie organisk stoff for fordenitnfikasjon og oppniehge
nitrogenreduksjoncr med en siik prosess, samt hvilke fosforreduksjoner soin kan oppnas ved
biologisk rensing.

Forsskene viste blant annet at nitrifikasjon kan oppreitholdes ved lave temperaturer innenfor
akseplahel slamalder. Det konkluderes videre med at man bur kunnc oppna en lolal
nitrogenreduksjon pd 70 % uten tilsetting av eksterny karbonkilde 1 et [ullskalaanlegy.
Fosforimnhaoldetl i ulgende avlepsvann fra forssksanlegget var i giennomsnitt ca. 0,3 myg P/,
som cor lavere enn ndvierende utslippskray.,

3 Nitrogenferning — pilotforsek med biofilmanlege [ perioden 1995-97

Sluttrapporten gir en innfaring i nitrogenijerning ved bruk av biofilmprosesser og beskriver
giemmom frle undersekelser av bl.a. nitrifisering og denitrifisering med aktuelie
phvirkningsfakiorer og [brslag til dimensjonerende verdicr med FREVARs avlapsyann,
ferning av totalnitrogen, forslag {il dimensjoneringskriterier, oppaadd fosforfjeming og
spestitkk stamproduksjon.

Iorsekene viste blant annct at denitrifiseringen var svasrt avhengig av konsentrasjonen av leit
nedbrytbart organisk stoil, Videre indikerte forsekenc at ¢t komplett nitrogentjerningstinn
med KM T -reakiorer vil frenge cf totalt reaktorvolum tilsvarende en hydraulisk opplioldstid pi
4-5 timer ved middelvannfering forutsatt en innlepskonsentragjon pd 25 mg -, 7 %
nitrogenijerning og en prosess besticnde av mekanisk trion, bielogisk trinn med kombinert
for- og etterdenitrifikasjon og kjemisk trinn.
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Rapportreferanser:

L. Sehested, Ole {1993): Nitrogenfieming - forandersekelser og forseksdrift | perioden
1993-97, Sluttrapport generel] del. TREVAR-rapport.

2. Svendsen, Bjern m. {1 {1998): Nitrogenfjerning — pilotforsek med aktivsiam i perioden

1995.97. Sluttrapport, FREV AR rapporl ar. 98-2/100,

3. Rusten, Bjem m. fl. {1993): Natrogenfjeiming — pilotforssk med hiofilmanlege | perioden
1995-07, Sluttrapport. FREVAR-rapport nr, 98-021.

2,10 Remmendalen renseanlegg

Renseanleyyrets nava

Kemmendalen renscanlegg

Adresse .| Halden kommune, teknisk drift, Svenskegt. 6, 1776 Halden
Telefon | 69174500 |Telefaks | 69 18 14 75

Kontzktperson forstein F. Uldal (IR 69188563
Kumnune(r) Halden

Fylke N i Bistfold

Auleggsstorrelse, PE 29 500

Type renseprosess for
N-Ljerning

Prnuerfelling med AVR

Type slambeliandling lur
MAjerning

Avvanning o langtidslagring

HALDEN KOMMUNE, REMMENDALEN AVL@PSRENSEANLEGG.
DIMENSIONERTNGSGRUNNLAG I'OR CTABLERING AV NITROGENRELINSING -

SAMMENDRAG

Halden kommune har gjcnnomtart el progiekt for vurdering av belastninger og
dimensjoneringsgrunnlag for en eventuell uthygeing av Remmendalen renseanlege med
biologisk nitrogenijerming. Prosiektet har omfattet folgende:

Vurdering av data

Provetakings-, méle- og analyscprogram

Oppstilling av dimensjoneringsgrunnlag basctt p4 rensekrav
Vurdering av framtidig belastning

Rapperten oppsuiunercr blant annet med at avlgpsvamet som tilfbres anlegget er svart
"ynt” og har lave stoffkenscntrasjoner. Deite gir ikke de beste betingelser for biclogisk
rensing, samtidig som det krever store anfeggsvolumer for 4 hdndtere vammengdene.
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Sannsynhig 4rsak til disse forholdene antas dels 4 vacre at en del av fedningsnettet bostar av
fellessystem og dels bekkeinntak i avlepsnettel. Med denne bakgrunn ber det viere god
skonomi i 4 gjere Ulak pa avlepsncttet for en eventuell utbypging av nitrogenjemimg.

Rapportreferanse:

Halden kommune, Remmendalen avlepsrenseaulegg. Dimensoncringsgrundluy for elablering
af nitrogenrcnsning. Arhus, 3.11.1997, ENVICARE ApS.

2.11 Solumstrand og Mugseya renseanlegg

Renseanleggets navi Solumstrand renseanlegg Muuseya renseanleze
Adresse Drammen kommune, bydiiftsavd,

_ | Engene 1, 3015 Drammen
Telefon [ 32806100 iTelefuks [32%06256 . j
Kentaktperson B _Amljol Malmen
Kl:llm_mune{r] o D1mmmen
Fylke N DRuskerud
Anleggssmrréise, FE 41 5{}[} (Quim— 1500 mz',-'t.inla.u} 22 500 .(U:‘,iim= 320 m'itime)
Type renseprasess lar ...Erilllzﬂl'feﬂiﬂg med kalk 0g Priméﬂf&lling med katk
N-fjerning SjBvant
T}'PE_Siﬂlﬂbch‘aﬂﬂliﬂg lor N- | Avvanning | kammerliltcrpresse Avvanning 1 sentrifuge og
[jerning og [tilandskompostenng frilandskompostering

DRAMMEN KOMMUNE, SOLUMSTRAND RENSEANLEGG:
SAMLERAPPORT OM NITROGENREDUKSION MED KOMBINERT KALKFELLINC
OG AMMOMNIAKKSTRIPPING I LUKKET ANEEGG - SAMMENDRAG

Underswkelser som Drammen kommune uiferie 1 1991 viste at det er fullt mulig & oppnd haye
renseeffekier for totalnitrogen mad kombinert kalkfelling og luftstripping sclv om rakloskk
har ot lavere imnhold av ammonium  forhold til totalnitrogen. En stor del av dilferansen
meljomn ammonium og lotaknitrogen er parlikulbeert nitrogen som clicktivt femes 1 et
kalkfetlingsanlegg. Kahkfellingsanlegg kan derlor normalt ha renseeflTelcter for totabmirogen
pa 15 - 30 %. Dette kommer 1 tillogg til renseeflekien it sclve stnpprmganicgpet.

N&r parlikulzrt nitrogen fjemes fra rikloakken 1 del kjemiske trinmet, vil utlepsvannet, som er
innlepsvannel i et strippinganlegy, [ vosentlig heyere strippbar andel, + gjennomsnitt ca. 80 -
96 %, Det er derfor rclativt enkelt & oppné heve nitrogenrensecfickter ndr renseeickien i
forfetlingen med kalk summeres sammen med renseeffekien 1 strippinpanlegget.
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Undersakelsen viste videre st sorlig anaeroh wtritning av slammet eker rejektvannets innfiold
av lost ammoniunt, Nir dette rejcktvannet ledes tilbake Gl innlepet, vil miroocafiemings-
elfekicn 1 det kjemiske rensetrinnct avta, Samiidig ferer den gktc refurstrommen av opplast
nitrogen til anfeggets innlep, 11 at vannet blir mer strippharl. Dette betyr opsd at det ved
antegy med utratning kaa bli lennsomt & strippe rojcktvannssitsmmen, Undersekelse av
nitrogeminmholdet i rejektvannet fra kammerfilerpressen ved Selumstrand RA viste imidierud
avaert kavl inmhotd av bade totalnitrogen og ammmonium.

Ved de to eksisterende kalkfellingsanleggens | Drammen viste undersukclsene at man flemet
ca. 27 % av totalnitrogenet ved Solumstrand RA og hele 57 9 ved Muuseya RA, Fn
forklaring cr at dette skyldes ferning av partikalaort nitrogen, men ved Muuseya RA er
fjerningen s4 hery at det mi vaere andre mekamsmer som eF e 1 hildet *).

Det ble viders laget en forprosjektskisse for byggng av et strippinganlegy ved Solumstrand
R4 der man forutsetter 27 % nitrogenfierning 1 kjemnigk trinn og 43 % ferming ved
ammoniumstripping (62 % smmoniumreduksjon i strippingprosessen), totalt 70 % fjoining av
{otalnitrogen. Forprosjektskissen omatter ogsd kostnader for uthygging og drifi av et

strippinganiege.

1 Kommunen arbeider pr. februar 2000 med en wivedning der man ser neermere pa de
mekanismer som foregdr med hensyn pd nitrogenfierning ved kalifellingsanleggene i
Drammen.

Eapporircferanser:

+ “Dcloppgave [, Nitrogenkonmpomenter | innlepsvann og utlepsvann ved norsle:
rengcaniegy”. CLIK-rapport I0164.24/31-167, datert 10.05.1997, revidert 110, 1921,

s "Deloppgave 2. Teoretisk nitrogenfjemingsmodel + {ysisk-kjernisk renseanlegg”. CHK-
rapport FO164,24/91-197, datert 24.05.1991.

« “Deloppgave 3. Nitrogenbalansen ved Selumstrand renseunlegg”. CHK-rappont
FF0164.24/91-215, datert 21 081991,

s “Deloppgave 5. Befaring i Danmark, torsdag 14. mars 19917, CHK-rappot
F(164.24/91-215, datert 15.06.109].

» "Deloppgave 8. Undersokelser i pilotanlegget ved Solum strand renscanlege’.
CHE -rapport FO164.24/91-299, datert 22.08.1991, revidert 1.10.1991.

« “Defoppgave 11, Forprosjekiskisse” CHEK-rapport F(O164.24/95-307, datert 30081991,
revidert 1.1, 19%1.

e Deloppgave 12, Samlerappont”. CHE-rapporl FOI64.24/91-378, datert 1. 10115991,
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Tittel

Rapport nr
1SEBN nr

$-07
B2-577-2091-7

1-08
52-414.0082-3

1-09
82-414-00B3-7

1-10
82-414-0084-5

1-11
82-414-D085-3
112

1-13
§2-414-008B6-1

1-14
£2-414-0088-8
1-15
A72-414-00194-2

1-16

117
g2-414-021-3

TRAIV-244.97

Vestfjorden
Avlogsseiskap
RENERE
QELOFORD

Evawation of coagulant/polymer
combinations an YEAS wastewaler.
G p

Utpraving av {ellingsmidler i
medell av sedimenteringsbassang.
3 s

Forsak med allernative doserings-
punkter | madel av sandfang og
sadimenteringsbasseny ved VEAS.
315,

Utpreving av nytt fellingsmiddel i
konvensjanek sedimenterings-
btasseng. 16 5.

Drift av forkoriet sedimenterings-
basseng. Innledende studier. 20 s,

Stratagi for slamtapping § forkortet
sedimenteringsbassang.

Utpreving av UPAX 18 | modell av
forkonet sedimenteringsbasseny,
27 s

Effzkt av biclogisk slam pé kjermisk
farfelling. 17 5.

Bruk av nytt fellingskjemikalium
(PAX XL 1)1 fuliskala pd VEAS:
Oppfaiging under oppstart. 48 s.

Utpreving av ulike innlops-
anardninger i en modell av de dype

sedimenteringsbassengene pa VEAS

QOgtimalisering av stramningsforhold
i dype sedimenteringsbasseng pa
WEAS

| . Innledende hydraulisk kartlegging.

Forfattar

Harsha Ratnaweera, NIVA

VEDLEGG 1

Dato

April 1992

og Halivard Bidegaard, inst.
far Vasshbygging, NTH.

Ragnar Storhaug,
Aquateam AfS

Ragnar Siorhaug,
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Pia Ryrfors, VEAS

Pia Ryrfors, VEAS

Pia Ryrors, VEAS
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21.09.1832
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03.06.1993

13.08.1953
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Pia Ryrfors, VEAS 28.02.1995
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ISBN nr

1418
82-414-0081-0
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82-414-0127-2

1-20

1-21

1-22
B2-414-0135-3

1-23
B2-414-0131-0

1-24
B82-414-0123-0

TE.820-224 97

Titte!

Fremstilling av fellingsmiddel for
VEAS

Optimalisering av stremningsforhold
i dype sedimenteringshasseng pa
VEAS

1. Ny innlepsanardning, 1. modi-
fikasjon.

Virkning av returstremmer ay dekant-

og filtratvann ved falling med PAX XL1.

Fefling med PAX XL 11 fuliskala pa
VEAS | 1994, Datarapport.

Optimalsering av strarmnringsforhekd
i dype sedimenteringshasseng pa
VEAS,

i Ny inlepsanardning, 2. og 3.
modifikason.

Yannhastighet og stramnings-
retning 1 dype sedimenteringsbasseng
pa VEAS

Utpraving av lameller | en madell av
dypt sedimenteringsbasseng. 18 s

Forfattar
Lars Gillberg.
Kemira Kemi AB

Fia Ryrfars, VEAS

Fia Ryrfars, VEAS

Pia Ryrfors, VEAS

Fia Ryrfors, VEAS

Eivind Kvamme Jensen
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Pia Ryrfors, VEAS
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Sept 1954
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13.11.1985

01.08.1995
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Aslopsselskap
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2. KARBONFJERNING OG NITRIFIKASJON
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82-414-0073-5

2-02
82-414-0085-5
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B2-414-0081-8
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B2-414-0117-5
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fasthimprosesser pd VEAS
01.11.993-01.06.1991.
{Sammendrag)

Wariasjon | total gorganisk karbon
og ammonium malt over fire degn-
serier. 31 5.

Fasforbehov ved nedbrytning av
organisk karbon. 24 s

En anayse av fosfarbegrensning
ved nitrogenfierning i en forfellings-
prosess basert pa biofimaniegy.
{Sammendray av diplomoppgave)

Simultan eller separat karbon-
feming og nitriflkkasion. 62 5.

Respans pa fosformange! fer
nitrifiserende biofilm. 11 s,

Fiekt av varasjoner | ammonium-
konsentrasion og vannstrem pa
mitrifisering i bioforprosessen.

13 =

Degn- og timevariasjoner for
ammoniumilfarsler B VEAS,
24 5

Respons pa nitrifikasjon i biofor-
prosassen atter avbrudd i drift,
27 s

Titsetting av oksygenanriket uf
nitrifikasjonsprosessen. 18 s.

Forfatter(e}

Ursula Kepp og Ingvild
Tandberg, VEAS

tngwvild Tandberg og
Leif Ydstebo, VEAS

Leif Ydsteba, WEAS

Bjemar Mordeidet, Inst.
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Ingvild Tandberg, VEAS

Leif Ydstebe, VEAS

Leif Ydstebe, VEAS

Gunnar Aasgaard og

Kristin Markved, NIVA

Ingvild Tandberg VEAS

Leif Ydsteba, VEAS
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ISBN nr

2-1
B2-414-0057-7

2-12
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52-414-0120-5
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§2-414-0104-9
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217
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Catarappart fra nitrifikasjons-
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9e s,

Vurdering av aktuelie alkaliser-
ingslesninger for avi@psvannet
vad VEAS. Teoretisk vurdering.
20 5.

Mitrifikasjon og denitrifikasjon i
BIOFOR pd avlepsvann fra
forfediing med nyutviklede
fellingsmidler. 32 s.

Trykkfatlappbygaing og slam-
produksjon | BIQFOR, 24 s,

Laberaterieforsak med alkalisering
avy VEAS avlgpsvann. 13 5.

Hydraulisk karakteristikk av uiike
fitermedier | BIOFOR-pilot. 33 5,

Optimaliserng av luftingen ved
nitrifikasjan i BIOFOR-pilat. 27 s.

Ulike stratacier for alkalisering ved
nitrifikasjon i pilotskata
BICFOR-anlegy. 25 s

Utpreving av ulike filtermedier for
nitrifikasjon § BIOFOR.
Cel |. Runde medier.

Utaraving av ultke fitermedier for
nitrifikasgon i BIOFOR.

Del i Medier med ulik knusegrad.

Utpreving av Jitke fitermedier for
nitrifikasian § BIOFOR,
Del HE. 100% knuste medier,

Forfatter

Leif ¥dstehm, YEAS

|eif Ydatebm, VEAS
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Ingvild Tandberg, VEAS

Leif ¥dstebe, VEAS

Mona Weideborg og

Cato
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25.09.15592

16.10.1532
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05.04.1593
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Leif Ydsteba, WEAS

Leif Ydsteba, WEAS

Asgelr Wien, VEAS

Asgedr Wien, VEAS

Asgeir Wien, VEAS

Asgeir Wien, VEAS
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ISBN nr

3-01
82-414-0104-3

302

3-03
42-414-0105-1
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82-414-0107-8
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B2-414-0108-6
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Tittel

\nnledende denitrifikasjonsiorsek.
16 5.

Datarapport fra dentrifikasjons-
forsak pa VEAS januar-juni 18992,
48 5.

Denitrifikasjonsforsgk med termisk
hydrolysert sfam som karbonkilde.
19 s,

Bruk av raklgakk som C- og P-
kilde. 14 5.

Denitrifikasjen i biofilm med
termiske hydrolysat som C-kilde.
235

Lystgassproduksjon ved biclogisk
nitrogenfjerning pa VEAS og under-
sokelser av biofilm. (Sammendrag
av hovedoppgave)

Denitrifikasjon med metanol og
ulike sizmhydrolysat som
karbankiide.

Oppstart av denitrifikasjon | fufiskala
Biofor, 95

Denitrifikasjon med glykal 2om
karbankilde,

Forfatter{a)

Ingvild Tandberg, VEAS

Leif Ydsteba, VEAS

Ingvild Tandberg, VEAS
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Maria Rasen og
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Kristin Greiff Johnsen, VEAS

Asgeir Wien, VEAS
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ISBN nr
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4-04
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82-414-0130-2

412
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Tittel

Fermentering av slam fra VEAS, 213
institutt for bisteknologifag,

Produksjon av fettsyrer ved
biotogisk hydrolyse av slam fra
kjemisk 0g biologisk renset av-
lepsvann. 42 5.

Behandling av slam med sikle p&
praduksjon av karbankilde ti
denitrifikasion. 20 s.

Undersakelsa av biologisk og
biologiskitermisk hydrolysat som
C-kilde ved denitrifikasjon.

Forsert oppstart av utrdtnings-
anlegg. Forsak i prial-skala.
13 s.

Ayyanning av utratnet slam med
tilsetning av kalk og sjevann. 24 s.

Oppstart av anleqg for anasrob
stahilisering av slam ved VEAS.
32 =,

Awvvanning av utratnast slam med
tilsetning av DOLIME A, 6 s,

Termisk hydrolyse av slam
Bictogisk slambydiclyse [
pilatskala

Termisk hydrolyse av slam,
virkning av kondisjonering pa
awvanningsegenskaper og

fitratvannskvalitet

giclegisktermisk hydrolyse av slam

Forfatterfa)
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Kristin Greiff Johnsen,
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23.04.15893

23.03.1983
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