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Sammendrag. innholdsfortegnelse efler innholdsbeskrivelse

Labforsek med polymerforbindelser for & ske sedimenterbarheten av avgangen fra GG

Det anbefales bruk av Magnafloc, tilsatt | avgangspumpen slik at avgangsledningen fungerer som
flokkuleringsenhet,

Det bor ordnes et utslipparrangement med "skjart" og energidreper.
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EKSTRAKT

avgang fra Grong Gruver A/S

synes ikke & medf¢re ulemper.

Det er utfgrt laboratorieforsgk hvor polymerforbindelser

er utprgvd med tanke p& 4 ¢ke sedimenterbarheten av

Magnafloc 292 pekte seg ut som en gunstig polymertype.
Det er videre pdvist at en relativt omfattende flokku-
lering er negdvendig. Ekstremt lang flokkuleringstid

Det er videre gitt an-

befalinger for mulige tiltak ved bedriften.
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1. BAKGRUNN

Avgang fra Grong Gruver A/S skaper tidvis problemer med hey
turbiditet i Huddingsvannet. SINTEF er i denne forbindelse

engasijert av A/S Miljgplan for & utfgre laboratorieforsgk
med avlgpet.

Forsgkene er utfgrt som jar-tester, og har som mdlsetting &
finne fram ti1l egnede flokkuleringsmidler (polymerer) og
flokkuleringsforheld. Mdlsettingen var & maksimere frnokkenes

sedimenteringshastighet samt 4 produsere et klart vann.



2. FORSOKSOPPLEGG

Avligpsvannet ble fraktet 1 plastbgtter fra Grong Gruver til
Trondheim. Dette medfgrte at sedimentert gods midtte bringes

i1 suspensjon f¢r forsgkene ble utfert.

Forsgkene ble lagt opp pd folgende mite:

I Utpreving av forskjellige polymertyper {(polymer-
screening) og polymerdoseringer. Herunder ble ogsi
foretatt en vurdering av polymerlgsningens konsent-

rasjons- og aldringsforhold.

11 Vurdering av flokkuleringsbetingelsenes betydning
ftor resultatet. Spesielt flokkuleringstiden ble her

variert.

IIT Vurdering av sedimenteringshastigheter og fortykk-
ingsforhold. Dette ble utfert med den valgte poly-

mertype 1 varierende doseringer.

De ovenstiende forsgkenes del I og II ble utfert i den
tradisjonelle jar-test apparaturen med 1 liters begerglass
som ble fylt med 0,9 1 pre¢ve. Etter at r¢reverket var satt
pd maksimal hastighet (120 omdreininger pr. minutt) ble
eventuell polymer dosert i form av 0,04 eller O,08% wvandig
l¢sning. Flokkuleringen etter polymerdoseringen foregikk
vanligvis med samme omdreiningshastighet pad r¢reverket. I
“screeningfors¢gkene” ble flokkuleringstiden vanligvis satt
til 6 minutter. Rgreverket ble sia slatt av, og responsen ble
m&dlt 1 form av turbiditet 1 pregver pipettert ut 2-3 cm under
vannflaten. Prgvene ble tatt ved forskjellige tidspunkter

etter start sedimentering.



Forsgkenes del III ble utfgrt i hgy jar-test apparatur. Her
ble de kvadratiske kar fylt opp med 5 1 pPr¢ve, som ga en
vanndybde pd ca. 30 cm. Karene var forsynt med tappekraner i
15 centimeters dybde. Rgreverket var her forsynt med 2
blader i forskjellig he¢yde, og maksimal hastighet wvar 170
omdreininger pr. minutt. MAleparametre her var foruten tur-
biditet, oysid suspendert stoff og hg¢yden pA grenseflaten

mellom slam- og vannfasen.

Figur 1 viser de anvendte forsgksapparaturer, mens tabell 1
angir ladningsforhold og molekylvekter for de anvendte poly-

merforbindelser.
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b) Hey jar-test apnaratur

innvendige maAl

' rvo © " rer for tapping
av prever

jar-test-
apparat

Yoo

vt

M&l pa karene:
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flate: 13 x 13 cm
dybde: 40 cm

totalt volum: 6,76 1°

Figur 1. Skisse av de anvendte forsgksapparaturer.



BETEGNELSE LADNING MOLEKYLVEKT
MAGNAFLOC 155 ANIONISK HPY (14-10°)
MAGNAFLOC 156 ANIONISK HOY | 9-106)
MAGNAFLOC 292 KATIONISK HBY ( 8-106)
MAGNAFLOC E 24 ANIONISK H@Y (11'106)
MAGNAFLOC 139 ANIONISK MOD. ( 7-106}
MAGNAFLOC LT 20 NONIONISK H@Y ( 2 )
MAGNAFLOC LT 22 KATIONISK HPY { 2 )
MAGNAFLOC LT 26 ANIONISK HOY ( 2 )
MAGNAFLOC 1011 ANIONISK HOY ( 9-10°)
HERCOFLOC 831.2A ANIONISK ?
SEPARAN AP 45 ANIONISK MOD. (5—7-106)

Tabell 1. Fortegnelse over anvendte polymertyper med

angivelse av ladnings- og molekylvektsforhold.



3. RESULTATER

3.1. V ert

Resultater fra forsgkenes fremgdr av tabeller og kurver pa
side 7 til 12. (RUN nr. 1 til 5).

Tabellene pd figurene viser forsgksbetingelser, midleverdier
0g visuelle observasjoner som ble gjort.

Nederst pa figurene er vist midleresultatene P4 Kurveform.
Man vil her velge den polymer som ved en gitt deosering raskt
gir en lav turbiditetsverdi. Tallene ved kurvenes hgyre
endepunkt representerer karets nummer, o9 korresponderer med
tilsvarende nummer i tabellen. Run nr. 1 er & betrakte som
en forse¢kssyklus, der man med h¢ye polymerdoseringer (22 mg/l}
ville se p& responsen.

Polymerlgsningens styrke var her 0,08% 09 l¢sningens alder
var 0,5 - 1 de¢gn. Run nr. 2 til § utprgver forskjellige
polymerer under samme flokkuleringsforhold 0g med samme daose
(4,4 mg/l). Tabell II er et sammendrag og en vurdering av
resultatene fram til 10 minutters sedimentering. P& bakgrunn
av denne itabellen ble to polymertyper valgt i de fglgende
forsgk, nemlig Magnafloc 292 og Separan AP 45,
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|
POLYMER ‘ TURBIDITET ETTER VURDERING RUN NR.
| SEDM.I 1/5/10 MIN.

- ‘ 52/48/23 0 3

= , --/--/16 0 1

- 50/43/28 0 13

M 155 22/21/14 + 2
M 156 27/19/16 0 3
M 292 40/12/2.¢6 +++ 4
ME 24 32/22/14.5 + 4
M 139 41/28/22 0 5
LT 20 22/24/18 0 4
LT 22 22/17/12 + 5
LT 26 39/32/25 0 5
M1011 37/28/24 0 3
HF831.2A 43/159/7.2 L ++ | 2
AP 45 15/12/6.4 i ++ 2
Tabell 2. Polymerscreening. Vurdering av polymerene pa

bakgrunn av turbiditetsutviklingen.

6 min. flokkulering, 4.4 mg/l polymer, 0.08%

polymerlgsningsstyrke.

Kode: 0 angir turbk. > 15 NTU etter 10 min. sedimentering.
+ - - 10-15 ~--

++ -"- 5-10 — Mo
+++ == < 5 -



3.2. Polymerdosering, styrke ogq alder pi polymerlgsning

Run nr. 6 til 14 wviser hvordan polymerdose og polymerlgsn-
ingens styrke og alder innvirker pd turbiditetsutviklingen.
Styrken ble her variert fra 0,04 til 0,008%, og nypreparert
polymer ble sammenlignet med polymer preparert dagen f¢r.
Polymerene som ble forse¢kt var Magnafleoc 292 og Separan AP
45.

3.3. F kuleri

Run nr. 15 til 23 viser hvordan flokkuleringstiden pavirker
turbiditetsutviklingen.

3.4. i n ] astigheter

Disse forsgkene ble utfert 1 hpy Jar-test apparatur. Run nr.
30 viser sedimenteringsfors¢k hvor pregver tatt fra
tappekranen analyseres for innhold av suspendert stoff. For-

spkene ble utfert med og uten polymertilsats. (10 mg/l M 292}.

Det viste seqg her at det tok lang tid f¢r grenseflaten

mellom slam- og vannfase kom under tappekranniva. En

vurdering av sammenhengen mellom renseeffekter og sedi-
menteringshastigheter (overflatebelastninger) 1 eventuelle
sedimenteringstanker vil pd denne bakgrunn ha liten verdi.
Sedimenteringen var s3i hindret at fortykkingsstudier ble fore-
tatt. {(RUN nr. 31). Her ble grenseflatenividet avlest som
funksjon av tiden for 2 kar med henholdsvis 2 og 10 mg/1l M 29%2.
Ut fra observasjoner og milinger i RUN nr. 30 ble det 1

tillegg stipulert en kurve for rdvann.

Da det er sedimenteringshastigheten i den fgrste tiden etter

utslipp som her har st¢rst interesse, viser figur 2 pa bak-



grunn av RUN nr. 31, grenseflatenivder i de initielle sedi-
menteringsfaser.

Ut fra disse kurvene viser s& tabell III beregnede sedi-
menteringshastigheter 1 2 forskijellige dybdenivier {1/3 og
1/2 av totaldybden).

Forsgkene i hgy jar-tester ble foretatt med 0,04% polymer-
l¢sning preparert samme dag. Flokkuleringstiden wvar 15

minutter med 170 omdr. pr. minutt.



TURBIDITET (NTU)

AR~ diEs

POLYMERSC REEN

INC 1 1 L

BECEIGLASS

HUN Nmy 6
OATO: L984-02-01

ANALYSEPARAMETER : TURB. (NTU)

LAR
SEDMT NE i 2 ¥ b L ANMEREN [NCER
IDimin
i 43 6 10
% 13 b at |
_|.
10 30 % 1
20 17 18 25
13 20 2 22
StAsvoLde T M
L s00 | 480 | 406
3 20 | je0 | e
10 280 | 270 | 270
2 74y | 240 | 250
OMIULANT
EISE imgy )
S EMP
pH
DS COE FYRT YT j
posking 1] 0.9 L.a] .9 |
l
- ]
CERFRELLE ANW TRIYRVASITONER 1
AP A4S sSEPARAN AP 4% ANIOLISK
€ min, FIOKK, 120 o/mim,
[«
P
\ i
o
-
o
[~ ] 10 5 20 s 50

SEDIMENTERINGSTID (MTN?



TURBIDITET (NTU)

T0

10

POLYMERSCREENING | | L BEGER(LASS

TURB. (NTW)
1 z | 3 4 | 6
1 2 |a |a
3 FLI Y
19 a || |
A= | D, S
20 i | e | e |
28 W [ |ea !
i I |
- | . - —
t t
‘ |
i
E i
1 1
|
1
LrE PY ¥ N C55 5
0.9 1.8 5.9 4
= —
T i
| SENERELLE ANM. 7 436 BYAS, 1
I 1
® min, FLORK. 1IN o/mia, |
292, EATINNLSK
|
L .
“\\1 2
PRESE i
3
o _3 [} (k] 0 8 30

SED IMENTERINGSTID (MINY



TURBIDITET (NTUY

JAR-FORSPAK

POLYMERSCREENING T I 1

BEGERCLASS

RUK K&:8
DATD:108g ~02-01

ANALYSEPARAMETER :TURB. (NTU)

1
EAR !
seoMsr| 1 ! : 3 4 5 6 ANMERKNINCER
TID(win
1 11 37 18
5 46 26 22
10 14 23 21.5
20 20 1% 18
30 25 21 18 i
|
40 27 20 i8
stamvoLty 1 ML
I 460 | 110 | 330
1e 260 | 270 | 300
28 250 | 238 | 230
10 219 | 219 | zoe |
H
WOACULANT, |
VISE ima, 1
FEMP
;H
oLvMER. | AP 4% AP adap 45
0SEteq/l 1 n. o 4.4 22
ANY
GENERELLE ANM./
6§ man. FLOKK, 120 o/min.
AP 45: SEPARAN AP 43 . ANIONISE
|
(=]
-
53«.4["##/“\\\\
] sy
— - ——— 2
ii ",!’ 3
o
-
o
a 10 ] 50 40

SEDIMENTERINGSTID (MIN?



TURBIDITET [NTUY

10

10

IAR=FOES 3

POLYMERSCREENING T 1 L BEGERCLASS
VURD. AV POLYMERLOSNINGENS ALDER OC STYRXE

ALALYSEPARAMETER : TURD . (NTU)

RUN SR:ja
BATO jugq-02-02

KAR
SEDM™S, NR | 2 3 4 5 U] ANMEREN [ NCER
L0 imin
1 2é 13 1)
5 H 21 4.9
19 1% Z1 4.5
15 24.5) 18.%0 14

SLAMVOLLY T ML|:

20 246 | 240 | 278
| —
funruLAnT
POSE fmg
MEMP
rH
NY RY oML

POLYMER. Bea g451ap 4slam s
st (mg )
Lalasles

‘“"E:;IM' 0. 043 |0.081 |0 08

b Alp. TLOKE, 120 o/mam

GML.POL.PREP. J1.JAN. (200 me/2y
AP 45:SEPABAN AP 4S. AKIONISK

RY POLYMERLOSNING PREP.2.FEB. (400 OC 800 me/fL)

"\lll
—l

Q -] LLe) i3

20

SEDIMENTERTNGSTID (MIN)




TURBIDITET [NTU)

10

40

i0

JAR-FORSHR

POLYMERSCREENING T | L BECERGLASS
VURD. AV POLYMERLOSNINGENS ALDEN OG STYRKE

ANALYSEPARAMETER: TURE. {NTU}

RUN NR: 1]
DATO: 1984-02-02

KAR
SEDM™ NR| I 2 3 [ 5 6 ANMERKN INCER
TIDiz1n
1 42 51 17
s 25 35 22
T
10 23 32 | 24.%
1=
15 23 25 22
20 21.4 28 | 22.5
SLAMVOLLE I Mz
4 240 230 | 250
.
FOAGULANT | 1
EISE imgs 1
EMP J
EH I
NY | N¥ | oM
FOLYMERD IAP 45| AP 45| AP 45
oSk img sl
4.4 | 4.3 | 4.4
ann FOL.
LOSK. |o.p4t|c.06%| 0 o8
GENTDRELLE ANM. /OBSERVASJONES:
6 min. FLOKK. 120 e/min.
AP 45:SEPARAN AP 45. ANIOMISK
X
\ 2
\
::::::;--1;::---=:|::=---=q; 9
Q 8 {0 8 20 €8

SED I MENTERINGITID (MINY




TURBIDITET INTUY

i0

'a\ii-.\l)lls‘fl-‘

POLYMERSCREENING 1 1 L BECERGLASS fUN NN 12
VURD. AV POLYMEALASNINCENS ALDER OC STYRKE DATO: 1984-02-02

ANALYSEPARAMETER: TURB. INTU)

LAR
SEDM S NR i F) 3 4 L’ L ANMERKN INCESR
Tl Imin
H 35 4 26
3 23.5 ) 18,5 19
10 k6.5 | 15.5 | 175
15 14 10 17.5%
20 13 10.% i3
SLAMVOLUR T Mip
9 160 230 260
A OULANT
EiSE mg 1
[TEMP
pH
e v Y
POLYMER M292 |M292 | AP 4%
FOHE ey L 44 4.4 1.4
g
SMM LASY |
STYRERO.O0B% |0, 044 a.04%
GENERNLLE ANY, ‘opsy RVARIONER
& min. FLOKK. 120 o/mip,
AP 45 BEPARAN AP 49, ANTONISK
3
1
=
a 3 © ‘5 e £s

SED IMENTERINGITID (MIN)




TURBIDITET (NTU}

10

40

JAR=-FURSPK

POLYMERSCREENING I | L BEGERGLASS

aNAL¥SEPARAHETFF:Tunn_(NTU}

BUN NR: 13
OATO: 1384-pz-83

¥iR |
SEpMS uwl 1 2 3 4 3 1 ANMERENTNGER
1B s
i 50 28 13 INCEN TYDELIC CRENSEFLATE
s 13 J20.81 2° I KAR NR.1 FOR ETTER CA.
10 1 21 22 7 MI¥. SEDIMERTERING
15 18 15 L7 CR.FLATE DANNET 3R 142
20 11.% 13 17.% ¥IN. I KAR NR. 2 QG 1.
30 10 15.5 | 12 OVERFLATESKUMMET DANNER
1 I EN UBRUTT HINNE I KAR 1,
SLAMVOLEM I wf.: [ MENE DET I KAR 2 acC 3
) |
] i o} 160 378 DANNER “OVER"
POMCIIANT 7 |
EOSE (mgl
»
FEMP
Iyt
oLy MEE, - M292 |AP 45
JOGE: tme, |
Ld 1l
b st RA-
VANN
CENERELLE ANM, /OBRSEUVASIONDR -
& min. FLOKK. Y20 o/rin.
M292 I MACRAFLOC 292. XATIONISK
AP A3 :SEPARAN AP 45 . ANIONISK
0,643 POLYMERLOSNING PREPABER: SAME pac
\ .
a ) - 5 20 8

96D TMENTERINGITID (MIN)

Bl



TURBIDITET INTU)

10

10

I 'AP-F”FS?J‘__

AUN NR; 14
POLYMERSCREENING I | L BECERCLASS

CATO: 1384-02-92

ANALYSEPAMAMETER . TURA, (8T

KAR

SEDM™, NR 1 P ] 4 ;. 4 ANMERNN INCER
TIU

1 67 33 2.6 SVERT RASK ETABLERING AV

5 8.5 ) 24.5 9.4 KLARVANNSONE I KAm 3

10 25 19.5] 8.2

1s 17 14.5 2.0

20 13.5 | 14 7.8

SLAMVDLUM T b

[
I
o

HOAGILAKT

WIRE im0

ITEMp

bovvuns. [M292 |m292 |mM292

MIRE fmey ) 0.9 2.2 -
piet

—
CENERELLE ANw, TASERVASIONER,

S min. ULOKK, 126 a/min.

M9 MASRATLOC 297, FATIONISK
3,04 POLYMERL %2

PRE®PARERT LASME

o s 10 15 w L 50

D IMENTER INGITID (MINI



TURBIDITET {NTU}

0

40

i0

InE-FERSOK

POLYMERSCREENING I 1 L BECERGLASS
WURD. AV FLOXKULERINGSTID

23 -

RUN KR: 1S

DATO: 1984 =02-02

ANKLYSEPARAMETER : TURE, (NTU)

U.04% POLYMERLISNING PHEPARERT Savey DAaG

KAR
SELDM M VR 1 2 | 4 3 & ANMERKNINCER
TID i min
1 48 17 BEGGE FAR HAR EN RELATIVT
S 1l 28 MARK Of UKLAR ELARFASE,
10 26.3125.5% KAR 2 ER TYDELIG KLARERE
15 23
20 12.%
28.5 22.%
|
OACTLANT
Y OSE [ mey ] 0
M
al
pormpn; | M2 | K292
DOSE | oy /| 4.2 11
W
CENERELLE ANY, /DBSERVASJONLE
1l 2dp. MIX 120 o/min.
¥ min. FLOKK, 2% oimis,
MIF2MACNAFLOC 292, WATIONISK

10

T ] 20 f 4
G0 IMENTER INGITID (MIN)




TURBIDITET (NTU)

10

10

INH=-FORER

POLYMERSCREENING 1 | L BECERCLASS
VURD, AV FLOXKULERINGSTID
ANALVEEPARAMETER ; TURB.

HIp Nmr 16
OATO: L904=02=0F

INTU)
[y
SEDM™ Nn| F 3 H 5 & RUMERENINGER
Tihimin
1 % SVERT KLAR OG FIN KLARFASH
5 5.8
10 3.5
13 4,2

SLAMVOLEM T mi:

12 270

1% 155

Tl
E HIB2
PULTHER
postimmaid |y
AR
OESERELLE AfNM. FOBBERVASIONTR
13 min. FLOXK. 170 ofmin,
M3 MACNAFLOC 297, EATIQUISK
0.04% POLYMERLASNIKT PREPARERT SAMME QAC
a g T} 15 20 <8 B0

SED | MENTERINGSTID (MIN)



JAR-FOBSQAY

POLYMERSCREENING I ) L BEGERC'ASS BN NR:20
YURD. AV FLOXKULERINGSTID CATO: 1354-02-03

ANALYSEPAMAMETER : TURE, | NTU)

EAR
SHOM S, NN i 3 5 [ 5 [ ANMEREN INCER
TID i &
| $0 $7.5) &4
5 19 2B.8) 4.5
10 28.5| 23.5] 1%
15 23 20.% 12
20 24.5%] 19.3% 1o SLAMVOL.260-280 ML I ALLE
KAR ETTER 20 MIN.
OACULANT
LA L P
s
o
poLyeen; |H292 | k292 [mae2
posttnattY s a | e .
M § mirg 10mind 1Smis
FLOKE] FLOKH PLOK

SENERELLE ANM. JOBSHEVAS IONES :

KAR Ll: 6 MIN. PLOKK 120 o/4IN,
EAR 2:10 MIN. FLOKR 120 a/MIN,
KAR 3115 MIN. PLOKR 120 o/MIN,

0.04% MLYMERLOSNING PREPARERT DACEN FOR
M2 MAUNAFLOC 292 .KATIONISK

b

TURBIDITET (NTU)

£/

"\‘_‘R

. s 10 15 0 8 5a
SED IMENTERINGSTID (MIN)




TURBICITET (NTU)

10

IAR=TORSPE

POLYMERSCREENING [ 1 L
YURD. AV FLOERULERINCETIE o6 POL.IQSN, ALDER

BECERGLASS

ANALYSEPARAMETER : TUSE, (NTU)

HON NR:2)
DATO: 13850203

It min, FLOKK, 120 esmin.

MY MAGKRAYLOC 297, KATIONISK

KAR
BEDY S MR i | i 4 3 L] ANMERNNINCER
TI i

1 9.9 9.4 &2

L] 3} 11.%
7 6.5
10 22.9) 22.4] 15.%
15 17.%) 18 1a
20 1s.5 112 12
SLAMVOINM [ o
15 30~11a I ALLE x
0 CA, J00 1 ALLE x4
(1] Ch. J00 1 SLLE 04
AL LANT
WSl imepil
[TEM
pH
T
PoLYMER n3N1 | axe2 | vl
OSE i meg s ) 1.4 4.4 4.4
aw POL. |1z 22 | ass
PEES, 0. 084 .04y 0. o4
CENERELLE ANM.  OREERVASITNEM §

|+

\

&

\ E: 2
_——t 3
o - 10 18 0 L4

SED TMENTERINGITID (MINY




TURBIDITET INTU)

=AR-FORSQK

POLYMERSCREENING I ) L

BECFRCLASS

VURD. AV FLOKKULERINGSTID 0OG POL.LOASN, ALDER

ANALYSEPARAMETER: TURE. (NTD)

BUK NR:22
DATO: 1954-02-03

SEDIMENTERINGSTID (MINY

FAR
SEQMY NR 1 2 i 4 % & ARXMERKENINCER
I0(mir ]
1 60 58 43 KLARFASEN I KAR 1 BETYDE-
5 18.5] 40 17.% LIG RENERE ENN 1 1 o6 2
| 10 3l 26 11.5 RASK SEDM. I 3 SELV I
15 18 21 5.8 FLOKK.FASER.KLARFASEN BLIR
20 13 w | 5.0 IMIDLERTIO MER 06 MER URKLA
!
}
VED FLOKK. UTOVER 10-15 MI
samvoLuy 1 omL ETTER AVSL. FLOXK . SKJER
28 230 | 280 | 300 | SEDM. BASKT.
HOACULANT
oSk ~q 1
REMP
H
== M292 M292 (w292
postimgr 1| a.9| 2.2 | a.s
LN
CENERELLE ANM. JOBSERVASJONER;
15 min. FLOXK. 120 o/min.,
M282: YAGNAFLOC 292, BATIONISK
0.04% POLYMERLDSNING PREPARERT 1/ iSAMME DAC)
e -
X P I
S
3
S s ©Q 1S 20 £s 0



JAR=-FORSAK

RUN WR:23
DATO:L984-02-0]

POLYMERSCREENING T 1 L BECERGLASS
VURD. AV FLOKRULERINGSTIO TEXSTREM}

ANALYSEPARAMETER: TURB. |NTU)

AR
SEpM~ ve| 1 i 1 4 5 i ANMERKN INCER
TID(sinY
! A-1] 8 KLARFASEN R FLOK
S 22 21.5% FERIQOEN I KAR 2 BLIR
10 is 12 MER OC MER UXLAR NAR
13 16,50 3.3 FLOKK.TIDEN @KER UTOVER
20 13.50 3.9 CA. 15 MIN. SER [KKE
LENGER NOEN GRENSEFLATE |
sLamvoL 1 s ETTER 50 MIN. PLOKKULERIN
5 370
19 e
15 9%
20 280 | 285
|
OALULLANT
|
EoStimg,
[rEmes
“H
i 252 | w292
ik L% AT 1
siu 10mir SCmis
LOKK FLOXR I

CENERELLE ANM., DBSERVASIONT R |

KAR 1 : 10 ®IN, FLOKKULERING MED 120 OFMIN,
KAR T : 30 MIN. FLOKEULERING MED 120 0/MIN.

M297 MAGNAFLOC 292. KATIONISK

0.04% POLYMERLOSNING FREPARERT 1/1(SAMME DAR)

10

40

TURBIDITET (NTU)

30

\\11
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o s © 'L 20 zs =
SED |MENTERINGSTID (MINY



29

JAR-IORSOK

SEDIMENTERINGSFORSOK I HAY JARTESTER.

RUN NR: 30
DATO: 1984-02-06

PRAVEUTTAK I 15 cm DYBDE

15 min. FLOKKULERINC MED 170 o/min.
5 LITER I HVERT KAR. FYLLINCSHOYVYDE
POLYMERL@SNINC: 400 mo/1 (0.04%).

20.5 en.
MACNAFLOC 292

ARALYSEPARAMETER :: SUSP.STOFF {(aSS/1)
1 2 3 4 5 6 ANMERKNINGER
0 355. 4| 286.4 Det utvikles raskt en
1 340.4f 357.86 grenseflate mellom slam oa
2 304.1| 342.6 klarvann i kar nr. 2.
3 257.2| 349.1 Crenseflaten kommer under
5 235.6] 332.2 nrévetakingsniviaet fdrst
10 179.0]0.176 etter ca.7-8 min.sediment.
15 9.50]0.104 Kar 1 har farget oc uklart
20 0.164l0.058 vann, oc det er vanskelig
30 0.102l0.044 & se noen crenseflate.
KOAGULANTY — _
DOSE (mg/l)
TEMP 20 20
pH 2.0 8.0
POLYMER® — M292
DOSE (mg/1!} 10
(ANM REF.
CEWERELLE ANM. /OBSERVASIONER:

(M292) . KATIONISK
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RUN NR. 30
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JAR-FORS@K

FORTYKKINGSFORSOK I HOY JARTESTER. RUN NR: 31
DATO: 1984-02-06

ANALYSEPARAMETER: CRENSEFLATEHOYDE

KAR
SEDM.! NR 1 2 3 1 5 6 ANMEREKNINGER
TID(min)
0 30.4 ] 29.8
SOR J. z
4 19.0 20.7 AD PSJON TIL VEGCENE
5 17.1] 19.1
6 15.7 17.8 VANSKELIGGIDIR OBSERVASJON.
7 14.1]| l6.7 . < i x
8 13.2 15.6 SER INGEN KLAR GRENSEFLATE
9 12.71 14.5 .
10 12.2 3.5 FOR ETTER CA. 4 min.
11 11.9 2.6 i
12 11.7 11.9 KLARVANNIASEN BLIR RASKT
13 11.4] 11.5 N
14 11.3 11.3 KLAR OC FIN I KAR NR. 1.
15 11.11 11.1
17 10.71 10.7 FARCGET OC UKLAR I KAR NR.2Z
23min:Turb.klarfase kar
10. .
20 03] 10.3 ar 2o 14 NHO
30 9.5 9.5 24.5 min: Kar nr.1:4.9 NTU
40 9.2 9.1
50 8.9 5.8 45min:Kar nr. 1=2_.8NTU
Kar nr. 2=5.8NTU
KOACULANTA _ _
DOSE (mg /1)
TEMP 20 20
pH 8.0] 8.0
POLYMER® M292 | M292
DOSE(mg/L] 10 2
ANy Cg= 292.7 284.1
(cSS/1)

CENERELLE ANM./OBSERVASJONER:

15 min.FLOKKULERINC MED 170 o/min. ETTER PQLVMERTILSATS.
MACNAFLOC 292.KATIQONISK.LASNINCSSTYRKE 400mo/1 (0.04%)
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10
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ma/l M292
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SEDIMENTERINGSTID (min)

Figur 2. Grenseflatenivd mot sedimetneringstid. Ravann og
rdvann tilsatt polymer.
{2 og 10 mg/l M 292).



DY BDE I'RAKSJON AV POLYMERDOSE AX AY ! MIDLERE SEDIMENTERINGSHASTIGHET A Y/ AX
(cm) TOTALDYBDE (mg/) M292) {min) {em) | (cm/min) {m/h)
7.1 10.4 .9
10 1/3 2 4.5 9.8 2.2 1.3
10 3.4 10.5 3.1 9
12.0 15.4
15 1/2 2 8.4 14.8 1.8
10 6.4 15.5 2

Tabell 3. Beregnede sedimenteringstider {ut fra figur 2) i 2 dybdenivder for ravann og

rdvann tilsatt 2 og 10 mg/l Magnafloc 292.



4. ODISKUSJION AV RESULTATENE

Polymertype ble valgt ut fra den forutsetning at man ¢nsket
et klarest mulig vann raskest mulig. Det kom her fram at
resultatene kunne variere fra forspk selv om betingelsene
ble fors¢kt holdt konstante. (Kfr. tabell II, ingen polymer-
tilsats).

En polymertype utmerket seg spesielt, nemlig Magnafloc 292.
Ogsd Hercofloc 831.2A og Separan AP 45 med sistnevnte sonm
den beste synes klart bedre enn de resterende. P4 denne bak-
grunn ble Magnafloc 292 og Separan AP 45 valgt ut for videre
forsek.

Forsgk med AP 45 1 varierende doser viste imidlertid i RUN
nr. 6 darligere effekt av denne polymeren enn i de innled-
ende forsgk. Dette ble ytterligere forsterket 1 RUN nr. 8.
RUN nr. 9 viste at M 292 fortsatt ga gode resultater. En
dose p& 8,9 myg/]l var klart bedre enn 0,9 og 1,8 mg/l.

Man antok at grunnen til at AP 4% oppfegrte seg sid forskjel-
lig fra forsegk til forspk kunne vaere at polymerl¢sningen
hadde begrenset holdbarhet. Denne palymeren ble tatt med fra
Grong Gruver, o0g ble derfor preparert noen timer etter de
andre polymerl¢sningene, Dette kan vare grunnen til de gode
resultatene fra de tidlige kjgringene.

Spredningen av resultatene kan selvfg¢lgelig ogsd skyldes
ulik dispergering (finfordeling) av partikler fra forse¢k til
forsgk, samt ulik konsentrasjon av overflateaktive stoffer i
de forskjellige kar.

Forspkene med nypreperert og “"gammel" polymerlgsning (RUN
10-12) synes 1kke & gi noen klar tendens til at polymerl¢sn-
inger pa 1-2 de¢gn var darligere enn nypreparerte l¢sninger.
Leverandgrene oppglr imidlertid at polymerl¢sninger med



slike konsentrasjoner ikke kan garanteres & ha samme effekt
etter 1 dg¢gns lagring. Det gdr imidlertid klart fram at bade
for M 292 og AP 45 gir ¢kt dosering bedre effekt. En dose pa
5-10 mg/l synes & vare ngdvendig for en rask turbiditets-
reduksijon.

Forsgkene med variasjon av flokkuleringstiden viste en
tydelig resultatforbedring n&r man g¢kte flokkuleringstiden
fra & til 15-20 minutter. Ogsd her synes en dose pa 5-10
mg/l & vere ngdvendiy, og man synes her 4 Kunne pavise en
effektivitetsreduksjon for polymerlgsninger som var eldre
enn 1 d¢gn. Et forsgk med flokkulering i 50 minutter med de
samme hgye G-verdler viste gode resultater. Dette indikerer
liten fare for fnokkbryting med tilhg¢rende ddrligere sedi-

menteringsegenskaper.

Forsgkene 1 hey jar-tester viste at polymertilsats, foruten
4 redusere turbiditeten i klarvannsonen, 0gsd bedret

slammets sedimenterings- og fortykkingsegenskaper.

Det antas & vere vind- og str¢gmpivirkninger som gjv¥r at tur-
biditetsholdig vann spres over st¢rre omrider. Dersom slam-
met ndr det er sedimentert p4d bunnen ved en god utslipps-
prosedyre 1kke skaper problemer, er det et m&l & minimali-
sere den tiden partiklene utsettes for ugnskede horisontale
transportkrefter. Dette vil i1gjen si at det er om & gigre A
maksimere sedimenteringshastigheten. Sedimenteringsforsgkene
viste at bruk av egnede polymerer kan fordoble partiklenes
sedimenteringshastighet. Sedimenteringshastigheten vil
naturlig nok reduseres ndr partiklene nir en dybde der de 1i
styprre grad pavirkes av underliggende partikler. Dette synes
ikke & skje i vesentlig grad dersom man ikke fyller opp til
mer enn halvparten av totaldybden. Slammet vil siden kompri-

mere til mindre enn 1/3 av totaldybden.



Det synes i denne forbindelse & vare en gunstig lgsning &
stadig flytte utslippsanordningene slik at man far en jevn,
etappevis fordeling av slammet. Dersom man fyller opp til
tillatt fyllingshg¢yde i en etappe, vil man f& bratte omrider
hvor ras etc, kan medfgre opphvirvling av allerede sedi-

mentert slam.

I forhold til tidligere fors¢k er det her oppnadd vesentlig
lavere turbiditet i klarvannsonen. Dette kan skyldes at
flokkuleringsfasen 1 tidligere forsgk er tillagt liten vekt.
Man har tidligere indikert at anioniske polymerer skulle
vere fordelaktige. Best resultat er her oppnddd med en
kationisk polymer.

Resultatene oppviser imidlertid mangel P4 god reproduser-
barhet. Et st¢rre fors¢ksprogram hadde derfor vert ¢nskeliqg,



5. KONKLUSJONER

Forsgpkene gir grunnlag for & trekke fplgende konklusjoner:

Bruk av polymerer kan forbedre resipientkvaliteten
0g sedimenteringsegenskapene pa avgang fra Grong
Gruver A/S

En velegnet polymer synes & vare Magnafloc 292,
som er en kationisk type. Uheldig valg av

polymertype kan gi ¢kt turbiditet i klarvannsonen.

Doseringsmengde polymer bgr vere 5-10 mg/l, og
flokkuleringen b¢r vare relativt omfattende.

Ved bruk av sterkt fortynnede polymerlgsninger
(0,04%) bor doseringsutrustningen dimensjoneres
slik at polymerl¢gsningen ikke blir vesentlig eldre
enn 1 d¢gn f¢r bruk.

Ved dosering av 10 mg/l Magnafloc 232, under gun-
stige flokkuleringsforhold kan man oppnd en for-
dobling av partiklenes sedimenteringshastighet i
forhold til rAvann som kun er flokkulert, uten &
vere tilsatt polymer,

Oppnadde sedimenteringshastigheter er her hen-
holdsvis 1,9 m/h og 0,9 m/h.



6. FORSLAG TIL TILTAK

Ut fra de utférte laboratorieforspk er det narliggende A
foreslad f¢lgende tiltak:

- Magnatfloc 292 doseres f¢r utle¢pspumpen slik at denne
kan fungere som innblandingsenhet. Dosen kan vare
5-10 mg/l og polymerlg¢sningens styrke 0Q,04%. Opp-
lésningstanken dimensjoneres for maksimalt 1 de¢gns
forbruk.

Utslippsledningen kan fungere som flokkulerings-
enhet, sidfremt dette ikke medfoprer vanskeligheter
med slamavsetninger etc.

Forsgkene viste at faren for fnokkbrytning og
darligere sedimenteringsegenskaper er liten, selv
ved ekstremt lang og kraftig omre¢ring,

- Det bygges et utslippsarrangement pad en fliate med
rorbend, energldreper og skjermarrangement
("skjprt") rundt det vertikale utslippre¢ret, slik
at strgmpdvirkningen i ¢vre vannlag kan reduseres.
Energidreperen er spesielt viktig ndr vanndybden
begynner 4 bli liten. En fleksibel utslippsledning
tillater jevnlig flytting av utslippspunktet.

- Utslippene bgr legges opp slik at man fi4r en jevn,
etappevis oppfylling uten hgye skraninger, slik at
man minimaliserer faren for undervannsras og med-

fplgende opphvirvling av allerede sedimentert slam.

Som vedlegg er skissert hvordan et mulig utslippsarrangement
kan se ut.
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