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fora prosjektere en tilfredsstillende tasning.

Som middel ble beyttet Separan AP 45 og Magnafloc 292.
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A/S MILJBPLAN

FORORD

Etterfg¢lgende rapport vedrgrende pilotundersgkelser om flokku-
lering og deponering av avgangsmasser fra Grong Gruber A/S er
utarbeidet av A/S Miljgplan. Undersgkelsene er utfgrt i henhold
til bestilling fra Grong Gruber datert 29. oktober 1984 basert pi
forslag til utfgrelse av slike undersgkelser fra Miljgplan, datert

28, september samme Ar.

I alt er det utfert 15 ulike flokkulerings- og deponeringsforsek i
pilotskala ved bedriften. Undersgkelsene er utfgrt i to perieder.
Forsgk 1-6& ble utfert i begynnelsen av juli, forse¢k 7-15 i
begynnelsen av september 1985. Som bakgrunn for og parallelt med
gjennomfpring av pilotfprsgkene, har det vart utfert undersekelser

i laboratorieskala, sdkalte jartester.

Alle analyser av prgver i forbindelse med prosjektet er utfert ved

Norsk institutt for vannforskning.

Undersgkelsene har vart utfgrt i nzr kontakt med Grong Gruber A/S.
Bedriftens ansvarlige kontaktperson for prosjektet har vert
oppredningssjef O.F. Graff. Dessuten har K. Skdlvell bidratt med
tilrettelegging og gjennomfgring av undersgkelsen og P. Pedersen

har deltatt ved gjennomféring av de fleste forsgkene.

Sandvika, 20. november 1985
A/S MILIJ@PLAN

(e Koo b AL

Arne Rosendahl

Prosjektleder
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SAMMENDRAG OG DISKUSJON

Innledning.

Som et ledd i & forbedre forholdene ved deponering av avgang fra
Grong Gruber A/S i @stre Huddingsvann er det i 1lgpet av sommeren
1985 utfogrt pilotstudier med tilsetting av flokkuleringsmiddel til

avgangen fra bedriften.

Jartester.

Forut for pilotstudiene og i tilknytning til disse har det vart
utfgrt 1laboratorieundersgkelser, sakalte jartester, Forspk ble
utfprt med ubehandlet avgang og med avgang hvor det groveste og
tyngste materialet wvar skilt fra ved kort tids sedimentering
{senere kalt sedimentert avgang). Resultatene fra slike fors¢k
tydet pa at avgangen flokkulerer lett med tilsats av 5-10 mg/1 med
Separan AP 45 eller Magnafloc 292. Sedimentert avgang flokkulerte
og ga raskere en klar veskefase enn ubehandlet avgang med tilsats
av flokkulant. Ogsd ubehandlet avgang ga vesentlig raskere

separasjon fra vaskefasen med tilsats av flokkulant enn uten.

Fnokkene ble ikke, eller i svart liten grad, gdelagt ved gjentatt
hurtigomrgring. Mye slam virvlet opp, men sedimenterte og etterlot

en ganske klar vaskefase etter at omrgringen ble stoppet.

Pilotforsgk.

I alt 15 pilotforsgk har vert gjennomfert i lepet av to periocder.
Forspk 1-6 ble utfgrt i begynnelsen av juli og forsgk 7-15 i
begynnelsen av september 1985.

Ved wvurdering av disse pilotundersgkelsene som simulerer utslipp
og deponering av avgangsmasser i en innsjg, er det viktig a vare
oppmerksom pd undersgkelsenes begrensede gyldighet. Resultatene
kan ikke direkte sammenliknes med de faktiske forhold i resipi=-

enten, men kan kun vurderes relativt i forhold til hverandre.

Pilotenheten besto av et rektangulazrt basseng med lengde & m,

bredde 1,5 m og vanndybde 1,95 m. Den ene langveggen i bassenget
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var av glass for & kunne observere hvordan forspkene forlep.
Innlgpsarrangement ble plassert wved overflaten sentralt i bas-
senget. Avigpet ble ledet ut via overlgp i hver ende av bassenget.
Pr¢ver ble tatt til faste tidsintervaller etter start av hvert
forspk. Prgver ble tatt i 35, 70 og 105 cm dyp i feérste forsgks-
periode, i 70 og 105 cm dyp i andre forsgksperiede, i begge

tilfeller midt i bassengets lengderetning 1,5 m fra endeveggen.

Pilotforspk ble utfgrt med ubehandlet og med sedimentert avgang.
Avgangen ble tatt ut der hvor den forlater siste enhet i oppred-

ningsanlegget.

Forsgk ble utfgrt med og uten kjemikalietilsetting, de aller
fleste med. Tilsetting av 5 og 10 mg/l med Separan AP 45 har vart
benyttet. Flokkulanten har vart tilsatt for tilfgrselspumpe, pa
tilfgrselsledningen, etter tilfgrselspumpen og til innlgpsarrange-
mentet i forspksbassenget. En rekke ulike innlg¢psarrangement har

vert prgvet, med og uten mekanisk omrgring.

Hensikten med innlgpsarrangementet er & gi avgang og kjemikalier
en kontrollert overgang fra turbulente forhold til rolige strgm-
ningsforhold i lgpet av en viss tid. Under denne prosessen skal
avgangspartikler og flokkulant ha nzr kontakt, slik at det dannes
storre aggregater {fnokker) som har vesentlig bedre
sedimenteringsegenskaper enn de finfordelte partiklene. Denne
prosessen har gadtt meget bra ved laboratorieundersgkelsene. Ved

pilotundersgkelsene har det vart vanskeligere & fa dette til & ga

tilfredsstillende,

Kun ved fors¢k 14 og 15 har man registrert skikkelig fnokkdannelse
ut av innlgpsarrangementet. Ved forsgk 14 ga det seg utslag i
meget gode analyseresultater. Visuelt vurdert la slammet seg ved
dette forsgket ogsd best ved bunnen av bassenget. Ved forsgk 15
gjenspeilet flokkuleringen seg ikke 1 tilsvarende analyseresul-
tater. Begge forsgk ble utfgrt med kjemikaliedosering pa 10 mg/1,
forsgk 14 med tilfersel av sedimentert avgang, forsek 15 med

ubehandlet avgang.
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En rekke andre forsgk har ogsa gitt relativt gode analyseresul-
tater selv om man ikke har observert tilfredsstillende flokkuler-

ing under disse forsgkene.

Diskusjon.

En optimal 1lgsning for deponering av avgangen er avhengig av
riktig valg av kijemikalie, riktig sted for tilsetting av kjemi-
kaliet og en riktig utforming av utslippsarrangementet. Disse

forhold har man studert i pilotanlegg.

Separan AP 45 og Magnafloc 292 synes godt egnet som flokkulerings-
middel.

Ved pilotundersgkelsene har man benyttet Separan AP 45, i doser-

inger pd 5 og 10 mg/1.

Best resultat er oppnddd med tilsetting av 10 mg/l til det vi har
kalt sedimentert avgang. Det er avgang som har passert en enkel
enhet hvor det groveste og tyngste materialet ble skilt fra

avgangen ved sedimentering.

Det er flere Arsaker til at man ikke ¢nsker & foreta en slik
separasjon av grovere og finere avgang f¢r deponering. Den vesent-
ligste er kostnadene forbundet med dette og utfgrelse av to

deponeringssystemer.

Ved tilsetting av 10 mg/l til ubehandlet avgang har man ikke
oppnddd sd gode resultater som med sedimentert avgang, til tross
for at jartester viser at dette skulle vere mulig. Sannsynligvis
vil man oppnd tilfredsstillende resultat ved gkning av kjemikalie-
tilsettingen til f.eks. 15 mg/l. Dette er imidlertid ikke doku-

mentert,

Forsgkene har wvist at kjemikaliedoseringen ikke be¢r skje foran
transportpumpen for avgang. Fleokkulant bgr tilsettes et sted pa
den siste ledningsstrekningen f¢r utslippsarrangementet i
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innsjsen, eller direkte til dette. Muligheter for & flytte pa
doseringsstedet m& bygges inn i den endelige lgsning, slik at

ulike tilsettingssteder kan utprgves pid stedet i full mdlestokk.

Det er viktig at utslippsarrangementet utformes slik at det gir
tilfredsstillende flokkulering av avgang og tilsatt kjemikalie.
Den beste utforming er sannsynligvis et enkelt konisk
innlgpsarrangement med tangentiell innfgring ved vannoverflaten.
Dette gir god omblanding og en gradvis utvidelse av tverrsnittet
som medfgrer redusert grad av turbulens. Herfra fgres avgangen
over 1 et stgrre vertikalt rgr med nedadrettet vannstrem,

utferelse som i fig. 3.4, f.

Man har ikke dokumentert en fullgod 1l¢sning for deponering av
avgang fra Grong Gruber med foreliggende pilotundersegkelser. De
resultater som foreligger kombinert med kunnskaper som er hgstet
ved undersgkelsene og de muligheter til justeringer som i alle
fall md bygges inn i den endelige lgsning be¢r imidlertid vare
tilstrekkelige til & prosjektere en fullt ut tilfredsstillende

lgsning for deponering av avgangen,
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1. INNLEDNING.

Ved Grong Gruber A/S i Joma, Reyrvik kommune brvtes berg for

fremstilling av sink- og kobberkonsentrat.

Avgangen fra oppredningsverket har i lengre tid blitt fegrt ut i
Pstre Huddingsvann for deponering. Avgangen (ca. 450.000 t terr-
stoff pr. ar) blir pumpet kontinuerlig gjennom en ca. 1200 m lang
ledning som ender i overflaten i et vertikalt nedadrettet r¢r med
diameter 1 m som er fgrt til 6 m dyp ute pad innsjgen.
Utlgpsarrangementet flyttes, avhengig av oppfylling med

avgangsmasse pa bunnen av vannet.

Til tross for denne lgsningen har fint slam spredd seg over stgrre
omrader. Dette har fért til at man nd regner med at fisket i
Huddingsvann praktisk talt er totalt skadet. Biologiske effekter

er ogsa konstatert ned mot Vektarbotn (1).

Hovedformélet med foreliggende undersgkelse har vert & finne fram
til hvordan man skal utforme et utlgpsarrangement med tilsetning
av kjemikalier for a binde avgangen sammen i st¢rre aggregater

{fnokker) som raskt synker til bunns.

ARE6/48-83 Grong rapport
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2. JARTESTER

Det er utf¢rt fellingsforsgk med avgangen fra Grong Gruber av
Norsk Institutt for vannforskning i 1973 (2) og av Miljeplan/
SINTEF i februar 1984 (3).

Ved begge anledninger ble det utfgrt jartester med tilsetting av
ulike polymerer. Konklusjon wved den siste undersg¢kelsen var at
Separan AP 45 og Magnafloc 292 egnet seg godt. Optimal desering
ligger i omrddet 5-10 mg/l.

Som innledning til pilotforsgk i basseng ble det utfgrt jartester
med Separan AP45 og Magnafloc 292 ved bedriften den 28. og 29.
juni 1985. Disse undersgkelsene ble kun visuelt bedgmt. Undersgk-
elsene ble utfgrt parallellt i 5 begerglass, ott med avgang uten
kjemikalietilsetting, to med Magnafloc og to med Separan med

henheldsvis 5 og 10 mg tilsatt pr. liter.

Forsgkene bekreftet de resultater som ble oppnadd i februar 1984.

Tungt steff 1 avgangen sank til bunns allerede under hurtig
omrgring uten tilsats av kiemikalier, men mye finstoff ble igjen i
veskefasen. Ved tilsats av polymer flokkulerte ogséd finstoffene ut

og sedimenterte raskt selv under omrgring.

Det kunne ikke registreres serlig forskjell wved tilsetting av 5

eller 10 mg/l av polymerene.

Fnokkene ble ikke, eller i svert liten grad, ¢delagt ved gjentatt
hurtigomre¢ring. Mye slam virvlet opp, men sedimenterte og etterlot
en klar veskefase etter at omreringen var stoppet igjen.
Resultatene var ganske like med Magnafloc 292 og Separan AP 45.

P& bakgrunn av resultater fra disse undersgkelsene ble det bestomt

4 benytte Separan AP 45 som man hadde tilgjengelig i store mengder

ved bedriften, for pilotforsekene.

AR6/48-83 Grong rapport
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Jartester med Separan AP 45 ble gjentatt den 5. juli og 7. Jjuli
1985.

Gjennomfering av jartestene ble utfgrt s& 1likt som mulig.
Resultatene bhle ogsa visuelt vurdert helt likeverdige. Prgver til
analyser og bilder (fig. 2.1-2.3) er fra fors¢ket som ble utfert
den 7. juli.

Ved begge anledninger ble forsgkene utfgrt med ubehandlet avgang
og med avgang hvor det tyngste materialet var skilt fra, senere

kalt "sedimentert avgang”.

Pr¢gver til forsgkene ble tatt av avgangen fra skillekasse pé
kjellergulvet i1 oppredningsverket. Dette er samme sted som avgang

ble tatt ut til pilotundersgkelsene.

Forspk ble utfert i 6 begerglass 8 2 1, hver med 1,5 1 avgang. Tre
av begerglassene ble fylt med ubehandlet avgang, de tre andre med
sedimentert avgang. Ett begerglass av hver type ble ikke tilsatt
polymer, til de to andre ble det tilsatt henheldsvis 5 og 10 mg/l
Separan AP 45,

Materiale til forsgk med sedimentert avgang ble tatt forst.
Materialet ble tatt ut i 10 1 plastbgtter som bkle satt til
sedimentering i 10 min. I 1lgpet av sedimenteringstiden ble det
etter 5 min. re¢rt forsiktig om i ca. 30 sek, i det som ikke hadde
sedimentert, F¢r materiale ble tatt ut til forsekene, ble det rgrt
om pd nytt. Dette ble gjort for & sikre at innheldet i hvert
begerglass ble mest mulig representativt og likt., Uttatt materiale
ble umiddelbart satt til hurtig omrgring (120 r/min.) i jartest-
apparaturen. Nar begerglassene med sedimentert avgang var klar,
ble tre begerglass med rd avgang malt opp direkte og satt til
hurtig omrgring. Ferdig pclymer ble si tilsatt de respektive
begerglassene i riktig mengde fortlepende under hurtig omre¢ring.
Tiden ble malt fra foérste dosering (start kl. 8.15 pa klckken).
Dosering var avsluttet innen 1 min. Hurtig omrering (120 r/min.)
fortsatte til det var gdtt 3 min. (kl. 8,18). Deretter foretok man
langsom omre¢ring (30 r/min.) i 20 min. (til k1, 8.38), hvoretter
AR6/48-83 Grong rapport
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begrene sto til sedimentering i 20 min. Pre¢ver for analyse hbhle
tatt etter ca. 10 min med langsom omrgring og etter ca. 10 min.
sedimentering. Pr¢vene ble tatt ut med pipette. Resultatene er
vist i1 bilag 2 side 3. Nr. 1 angir resultatene under langsom

omrgring. Nr. 2 etter 10 min. sedimentering.

Ved uttak av preve fra Nr. 1 for sedimentert avgang, har man
sannsynligvis kommet ned i toppen av sedimentert slam med spissen
av pipetten. Dette resultatet kan derfor ikke ansees som represen-

tativt.

Forlgp under flokkulering og sedimentering er vist i fig. 2.1 til
2.3

Begerglassere p& bildene inneholder fra venstre mot hgyre:

Avgang uten kijemikalietilsetting

Avgang med 5 mg/l Separan AP 45

Avgang med 10 mg/l Separan AP 45

Sedimentert avgang uten kjemikalietilsetting
Sedimentert avgang med 5 mg/l Separan AP 45
Sedimentert avgang med 10 m/1 Separan AP 45

Resultater og bilder viser spesielt at sedimentert avgang med
kjemikalietilsetting flokkulerer og sedimenterer meget raskt.
Allerede etter 30 sek. langsom omrg¢ring (fig. 2.1) har det aller
meste sedimentert ut, og det viser en ganske klar veskefase bade
ved desering pd 5 og 10 mg/l. Ogsd ubehandlet avgang med dosering

pad 10 mg/l viser sedimentering og klar vaskefase.

Etter 18 min. langsom omrpring (fig., 2.2) viser alle glass med
kjemikalietilsetting at slammet i hovedsak har sedimentert.
Dosering med 5 mg/l viser klarere vaskefase for ubehandlet avgang
og sedimentert avgang enn ved dosering med 10 mg/l. Dette bgr
imidlertid ikke tillegges s®rlig vekt. For avgang og sedimentert
avgang uten kjemikalietilsetting er vesentlige deler av slammet

fortsatt i suspensjon.
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Etter 20 min., sedimentering (fig. 2.3) har slammet i alle glass
sedimentert, Veskefasen var klarest ved dosering pd 5 mg/l, den
var ogsd klarere for avgang uten dosering enn sedimentert avgang
uten dosering, dette skal man imidlertid igjen tillegge mindre

vekt.

Hovedkonklusjon av jartestundersgkelsene er at man ved tilsetting
av Separan AP 45 kan oppnd en rask fleokkulering, eg at flokkulert
slam vil sedimentere ©g gi en klar veskefase selv om det er noe
bevegelse i vannet. Uten tilsetting av polymer vil finfordelt slam

i langt steérre grad bli svevende nar vannet er i bevegelse.

ARR6/48-83 Grong rapport
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Fig. 2.1 Jartest. Grong 07.07.85.

30 sek. langsom omraring

Fig. 2.2 Jartest. Greng 07.07.85.

18 min. langsom omrpring

Fig. 2.3 Jartest. Crong 07.07.85

20 min. sedimentering.
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3. BESKRIVELSE AV UTSTYR OG OPPLEGG FOR UNDERS@KELSENE

3.1 Generelt.

Ved pilotundersgkelser gnsker man i liten teknisk mé&lestokk best
mulig & simulere de faktiske forhold for & komme fram til lgsning
av et problem. Spesielt 1 dette tilfelle som ikke er en
renseteknisk enhet, men hvor man pregver a simulere forholdene i en
resipient er det viktig & vere oppmerksom pa at resultatene ikke
direkte kan overfgres til forhold i resipienten, men kun kan

sammenliknes relativt i forhold til hverandre,.

I dette tilfelle har man benyttet et relativt stort basseng som er
tenkt & illudere forholdene i {@stre Huddingsvann. Til bassenget
har man f¢rt en representativ del av avgangen pa tilsvarende mate
som den na fgres ut i vannet. Til avgangen har man tilsatt polymer
som flokkulant. Ulike tilsettingspunkter og metoder for & fa
dannet fnokker som sedimenterer raskt er forsgkt. Resultatene er

dokumentert ved pre¢vetaking i ulike dyp og ved fotografering.

3.2 Tilfgrsel

Avgang for forsgkene ble tatt ut ved hjelp av skillekasse plassert
der hvor avgangen forlater siste enhet i oppredningsanlegget.
Herfra ble avgangen fgrt ned pa kijellergulvet i oppredningsverket,
hvor forspksbassenget var plassert. Her passerte avgangen en ny
skillekasse hvor g¢nsket mengde kunne tas ut til forsepket. Skille-
kassene er slik innrettet at de deler man tar wut har samme

kvalitet som avgangen fer deling.

Fra sist nevnte skillekasse ble avgangen 1ledet til en Sala
godspumpe (tilfgrselspumpe). Avgangen ble fort ned i et é&pent
kammer over pumpehuset. I bunnen av kammeret £gres avgangen
direkte inn i en horisontalt liggende sentrifugalpumpe ({vertikal
aksel). 1 de forste forspkene (forsgk 1-6) ble avgangen pumpet
gjennom en 50 m lang plastslange med innvendig diameter 12 mm frem
til innlgpsarrangementet 1 sedimenteringsbassenget. Ved forsgk
7-15 ble slangen kortet ned til ca. 15 m.
AR6/48-83 Grong rapport
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Ernkelte av forsgkene ble utfert med ubehandlet avgang. I disse
forspkene ble avgangen fert direkte fra skillekassen til kammeret
over tilfprselspumpen (fig. 3.1) &Andre forsgk ble utfert med
sedimentert avgang. I disse tilfellene ble avgangen fgrt fra
skillekassen via et 200 1 fat hver den tyngste delen av avgangen
fikk synke til bunns (fig. 3.2). Fatet var ogsd utstyrt med en
skumplastskjerm foran utlepet for & holde tilbake flyteslam.

Fra fatet rant sedimentert avgang over til transpertpumpen.
Arrangemertet er en primitiv utforming av det man i avleps-

teknikken kan kalle grovavskiller, det fungerte imidlertid

tilfredsstillende.

Fig. 3.1 Skillekasse og Fig. 3.2 skillekasse, "grovavskiller”

tilfersel sspumpe og tilferselspumpe

AR4/48-83 Grong rapport



A/S MILJBPLAN

3.3

Pilotenhet.

Selve pilotenheten besto av et stort rektingulert basserg forsynt
med innle¢psarrangement, utlepsarrangem:nt og med mulighet for

tomming.

Enheten var 6 m lang og 1,5 m bred, med en vanndybde pd 1,95 m,
3 . . .

{volum 17,55 m }. Enheten er i hovedsak utf¢rt i stal, med en

langvegg i bassenget av glass for & kunne foreta observasjoner

(fig. 3.3).

=

o “50 e | s = 200 [T

Fig. 3.3 Pilotanlegget sett mot classvegq.

Innle¢psarrangementet skal primzrt tjene til flokkulerirng av
tilfert avgang og kjemikalier. Ulike utforminger av innl@gpsarrance-
ment ble benyttet. Bortsett fra forsek 4 og 5 ble de plassert med
overkant i vannflaten sentralt i bassenget, men tilpasset vindus-
feltene for observasion. De ulike innl¢psarrangementene or skisse-
messig vist i vertikale snitt i fig. 3.4. Under hvert arrancement
stdr det ogsd i hvilke forse¢k de ble benvttet. Det fremgar av
etterfplgende avsnitt og kapittcl 4 hveor kijemikalion- ble tilsatt

i de ulike forsekene.

AR6/48-83 Grong rapport
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De forskjellige innlegpsarrangementene og kjemikalietilscttingen er
dessuten ogsa beskrevet i bilag 1: Feltrapport fra ajennomfering

av de enkelte pilotforsek.

Avlepp fra bassenget rant ut over sagtaggete overlegp plassert i
samme niva og jevnt fordelt over hver kortvegg i bassenget. I de
forste forsgkene (t.o.m. forsgk 6) lot man ogséd avlep renne
gjennom prevetakingsslangen som tok vann fra 105 cm dybde. Denre

veien rant det i middel 2,95 1/min.

LR6/48-83 Grong rapport
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EVENT. .
KJFMIKALIER TILFORSEL TILFORSEI/
8
| 600 |
1 }
A. FORSOK 1,2,3 0G 6 B. FORSOK 4 0G 5
B ILFORSEL
\;HLFORSEL 400 /T
I r&\./
- - " Y
: ! ) i
z ]
n -.“__ (= e~
g &
| —_—
200 200
C. FORSOK 7 OG 8 D. FORSOK 9 U.OMR. 10 M.OMR.
N\ TILFERSEL '/TILFfJRSEL
h.\ "
— o -
& 2
400 400
E. FORSOK 11 F. FORSOK 12,13,14 0G 15

Fig. 3.4 Innlepsarrangementer benyttet ved de ulike

piletforsgkene.

Skissemessige vertikale snitt.
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Tilsetting av polymer.

Separan AP 45 foreld i pulverform. Polymeren ble lost opp i et fat
som var utstyrt med peilergr og malt opp (fig. 3.5). Ved alle
forspkene ble benyttet 0,05% oppl¢sning. Polymer ble tilfert via
ejektor under kraftig omrgring i fatet, og fortynnet til riktig
konsentrasjon minst 2 timer fer den ble benyttet. Til doseringen
ble benyttet en Multifix slangepumpe. Doseringen ble kontrollert
jevnlig med mdlesylinder og stoppeklokke ved doseringsstedet eller
pa pumpens sugeside. Polymer ble aldri benyttet til mer enn to
péfglgende forspk. Polymer wvar sdledes aldri mer enn 2 dggn
gammel. F¢r hver ny tilberedning ble polymerfatet helt t¢mt.

Polymer ble tilsatt pd 3 forskjellige steder ved ulike forsgk:

1. Foran tilfprselspumpen, Polymeren rant da rett ned i kammeret
umiddelbart over pumpen, hvor det var sterk turbulens. (kan
sees pa fig. 3.2).

2. Direkte til innl¢gpsarrangementet pad pilotenheten.

3. Pumpet inn pa ledningen mellom tilfprselspumpe og innlgps-

arrangement.

AR6/48-83 Grong rapport
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Fig. 3.5 Fat for pelvmeroppl¢sning og doseringspumpe.

Belastning/oppholdstid.

ved forsgk 1-6 var tilferselen i omradet fra ca. 6 til ca. 8
1/min. Det wil si at teoretisk oppholdstid i bassenget wvar innen
onriddet ca. 36 til 49 timer i de wulike forsgkene. For
fersgksserien i september startet ble tilforselspumpen gjort helt
ren, og tilferselsslangen ble forkortet til ca. 1% m. Dette
resulterte i heyere belastning. Ved forsgk 7-15  wvarierte
tilferselen fra ca. 9 til 12,5 1/min. Teoretisk oppholdstid i
bassenget var da fra ca. 23 til eca. 33 timer ved de ulike

forsgkene.

AR6/48~-83 Grong rapport
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3.6 Prevetaking.

Prgvetaking ble foretatt 1,5 m fra den ene endeveggen midt i
bassengets lengderetning i 35 cm, 70 cm og 105 cm dyp ved forsgk
1-6, 1 70 og 105 cm dyp ved forsgk 7-15. I bassenget var
progvetakingsrgrene av kobber som endte i en horisontal stuss i de
respektive dyp. Arrangementet sees pé hgyre side i fig. 3.3.

Over bassenget ble rgrene forlenget med plastslanger som var fert
ned pd utsiden av bassenget. Prgver ble tatt ved hevertvirkning.
Fgr hver pr¢ve ble tatt lot man det renne i ca. 1 min. gjennom
slangene, Prevene ble tappet direkte pd plastflasker som var

merket :

Grong.

Forsek nr.:

Dato:

Tid fra start av forsg¢k:

Dyp:

Provene hle lagret pa stedet og brakt direkte til Norsk institutt

for vannforskning etter at hver forsgksserie var avsluttet.

Prever ble tatt til fglgende tider etter start av hvert forsek:
2, 5, 10, 20 og 30 min., 1, 2, 4, 12 og 18 timer. For de forse¢k
som ikke varte s& lenge, ble det tatt prever etter samme skiema sa

lenge forspket pagikk.

Prgver av tilfersel (avgang og sedimentert avgang) ble stort sett

tatt etter 30 min., 2 og 4 timer.

Forlgpet av hver undersgkelse ble ogsd dokumentert ved fotografer—
ing. Ved forsgk 1 til 6 ble det tatt bilde hvert minutt de 5
fgrste minuttene, deretter samtidig med prgvetaking. Ved forsek 7
til 15 ble det fotografert samtidig med pre¢vetaking. Eksempler er
vist i fig. 4.2-4.8. En fullstendiq serie av fotografiene

foreligger i separat bilag.

AR6/48-83 Grong rapport
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RESULTATER FRA PILOTUNDERSZKELSENE

Innledning.

Ved unders¢kelser i laboratorieskala med jartest-apparatur er det
vist at avgangen flokkulerer raskt (selv ved hurtigomregring) ved
tilsats av 5-10 mg/l Separan AP 45 eller Magnafloc 295, Fnokker
dannet pd denne mdten separerer fra vaskefasen og synker til bunns
{sedimenterer) allerede ved langsom omre¢ring (30 r/min.) ved
jartestene, Ved gjentatt hurtigomrering (120 r/min.) i
jartestapparatet virvlet mye av slammet opp, men det sank raskt
til bunns igjen og etterlot en klar veskefase etter at omrgringen

ble stoppet.

I fglge tidligere erfaringer wvurderte man at det skulle wvare
relativt enkelt & fa dannet fnokker av avcangen og f& slammet til
& sedimentere i pilotenheten. Forsgkene viser imidlertid at dette

ikke var sa enkelt.

Vurdering av resultatene.

En oversikt over gjennomfering av de ulike forsgkene er gitt i
tabell 4.1. Av tabellen fremgdr nar det enkelte forsgk ble
startet, hvilken type avgang som ble tilfert, type
innl¢psarrangement, tilsats av polymer med mengde og hver det ble

tilsatt, eller om forsgket gikk uten kjemikalietilsetting.

En beskrivelse fra gjennomfgringen, med forlgp ved hvert enkelt
forsgk er gitt i bilag 1. I bilag 2 foreligger kopi av alle
analyseresultater fra forsgkene {bade pilotforsg¢kene og jartest)

fra Norsk institutt for vannforskning.

Analyseresultater av prgver fra 70 cm og 105 cm dyp er dessuten
vist grafisk for hvert enkelt forse¢k avhengig av tid fra start av
forspkene i fig. 4.1. Ved forsgk 1-& ble det ogsé& tatt pre¢ver i 35
cm dyp, men de viste seg & vare av liten interesse. I forsgk 7-15

ble det derfor ikke tatt prever pa dette dypet.

AR6/48-83 Grong rapport
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Tabell 4.1 Oversikt over pilotundersgkelser med flokkulering av avgang.

Forsgk Start Tilfersel Innl¢psarrangement Dosering Doseringssted
Nr. Dato Klokkeslett Separan AP45S
1. 02.07.85 ca.20.00 Avgang Stor kon (a)™ 5 mg/1 Foran tilfgrselspumpe
2. 03.07.85 " " " (a) Ingen -
3. 04.07.85 " " " {a) 5 mg/1l I innlepskon
4. 05.07.85 " " Horisontal slange (b} Tngen -
5. 06.07.85 " " " (b) 5 mg/l Foran tilfgrselspumpe
6. 08.07.85 ca.10.00 Sedimentert avgang Stor kon (a}) 10 mg/1 "
7. 06.09.85 12.44 " Sylinder med kon 5 mg/1 "
bunn, omrgring {c)
8. 07.09.85 ca.l12,.30 " " (c) 10 mg/1
9. 08.09.85 12.17 " Imnlgpskon + sylinder " "
med kon bunn (d)
10. 09.09.85 ca,l1l6,00 " Innlepskon + sylinder " "
med kon bunn, omrering (4)
1L. 10.09.85 12,15 " Slange, tangentielt inn " "
i sylinder (e)
12. 11.09.85 10.05 " Innlgpskon + sylinder (f) " I innlepskon
13, 11.09.85 15.43 Avgang " " "
14. 12.09.85 09.36 Sedimentert avgang " " Pa tilfarselsledning
15. 12.09.85 ca.l4.00 Avgang " " v

x(a,b,c,d,e,f}, refererer seg til

skisse av innlg@¢psarrangement, fig. 3.4.
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Fig. 4.1 Grafisk fremstilling av forseksresultater.

Forsgk 1-3.
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Forsgk 4~6.
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Forsepk 10-12.
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Analyseresultatene sammenholdt med de visuelle inntrvkk fra
gjennomfgring av undersgkelsene gir et noe uoversiktlig ferste
inntrykk. Dette skyldes at slam i noen grad har blitt virvlet opp
langs sidevegger og endevegger i bassenget. Forheldet har
sammenheng med bhelastningen til bassenget. Selv om teoretisk
oppholdstid i bassenget har vart mellom ca. 23 og 49 timer ved de
ulike forspkene, er dette lite i forhold til i innsjgen. Som nevnt
tidligere kan pilotforspkene ikke sammenliknes med modellforsek.
Avstand til bunnen fra nedre ende av tilfgrselsarrangement 1
innsigen o©og manglende sidebegrensning slik det finnes i
pilotanlegget, gj¢r forholdene vesentlig qgunstigere i innsijgen.
Det hadde vart o¢nskelig & utfgre pilotforsekene med vesentlig
lavere tilfgrselsmengde. Dette var imidlertid ikke praktisk mulig

med det utstyr som kunne skaffes til veie.

Forsgk har blitt utfgrt med ubehandlet avgang og med sedimentert
avgang. Det er i alt tatt 26 pre¢ver av ubehandlet avgang. Disse
har en middelverdi pd& 4079 TS/1, heyeste verdi var 481 g/1,
laveste 293 g/l. 23 pregver er tatt av sedimentert avgang med
middelverdi pa 234 g/l, heyeste verdi pad 373 g/l og laveste pd 130
g/l. Det vil si at i middel er ca. 42% av avgangen holdt tilbake
ndr avgangen har passert den provisoriske grovavskillingen. Det
meste av dette er nok grovere tungt materiale, men noe finstoff er
sikkert ogsd avskilt. For beskrivelse av ulike utferelser av
innlppsarrangementene i det etterfglgende vises til skisser i fig.
3.4.

Best resultater ble oppnaddd i forsgk 6 og 14, I begge tilfellene
ble forsgkene kjert med sedimentert avgang og tilsats av 10 mg
polymer pr. 1 avgang. Ved forspk 6 var kjemikalietilsetting foran
tilfarselspumpe. Innlgp til bassenget skjedde via stor kon. Ved
forsgk 14 ble kjemikaliet tilsatt pa tilfprselsslangen etter
tilferselspumpen. Innle¢p til bassenget skjedde via en liten ken i
en st¢rre vertikal sylinder. I dette tilfellet ble det observert

meget tilfredsstillende flokkulering i innlépsarrangementet.
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I figur 4.2 og 4.3 kan sees hvordan slammet fordelte seg i
bassenget henholdsvis 5 min. og 30 min. etter start av forsszk 14.

Den ytre stg¢rre innlepssylinderen kan ogsa sees.

T (¢
e T S

nEEE

Fig. 4.2 Forsgk nr. 14

5 min. etter start av forsgket

T e

Fig. 4.3 Forsek nr. 14

30 min. etter start av feorsgket
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vVed forsgk 15 ble det ogsa cbservert god flokkulering i innleps-
arrangementet, men dette har ikke gitt utslag i tilsvarende gode
analyseresultater. Tilsats i forsg¢k 15 var ubehandlet avgang.

Forpvrig var alle forhold tilsvarende som 1 forsgk 14.

Selv om resultatene ble oppnddd med tilsetting av flckkulant foran
tilfgrselspumpe i fors¢gk 6, viser observasjoner i forsgk 11 gancke
klart at tilsetting av polymer bgr skje etter transportpumpen. I
dette tilfelle var det tydelig at pumpen ga en alt for turbulent
behandling av allerede dannete fnokker, og at avgangen etter en

slik behandling ikke flokkulerte igjen i innlgpsarrangementet.

I fortsettelsen fplger en kort beskrivelse av resultatene fra de

andre forsgkene.

Forspk 1 og 3 var like, bortsett fra doseringssted. Forsgk 3 med
dosering i innle¢pskon ga bedre resultat enn forsgk 1 med dosering

foran tilferselspumpe.

Forsgk 2 var likt med 1 og 3, men uten tilsetting av polymer.

Forsgk 2 ga vesentlig darligere resultat enn bade forsek 1 og 3.

Fig. 4.4 og 4.5 viser slammets fordeling i bassenget ved forsegk
nr. 3 eller henhcldsvis 3 min. og 30 min. tilfgrsel. I fig. 4.4
kan man ogsd se den store innlgpskonen som ble benyttet og at
slammet fordelte seg skjevt i konen. Figurene illustrerer hvordan

utviklingen forlgp i en rekke av forsgkene.

I fig. 4.6 er vist hvordan slammet la seqg under innlegpsarrange-

mentet i enkelte av forsgkene.
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Fig. 4.4 Forsek nr., 3

3 min. etter start av forsgket

1T

Fig. 4.5 Forsgk nr. 3

30 min etter start av forsgket

AR6/48-83 Grong rapport
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Fie. 4.6 Typisk fordeling av slam pd bunnen av bassenget ved flere
av forspkene etter nedtapping av vannfasen.

Illustrasjonen er fra forsek 13.

ved forsek 4 og 5 skjedde utslippet i forseksbassenget direkte fra
transportslangen, plassert horisontalt i 50 em dybde midt i
bassenget og prallelt med bassengets lengderetning. Forsek 4 gikk
uten kjemikalietilsetting, mens polymer ble tilsatt foran
tilferselspumpe ved fcrsek S. Man hadde ikke ventet savidt gede
resultater ved denne mate & lede avgangen ut i bassenget. Sresielt

bemerkelsesverdig er de relativt code analyseresultatere ved

forsek 4.

Av fig. 4.7 ser man hvordan slammet falt ut av innlgpsslangen ved
forsok nr. 4 og 5, og hverdan slamskyven slo tilbake fra bunnen av

bassenget.

Av fig. 4.8 ser man slammet pd& bunnern av bassenget etter
nedtapping av vannfasen. Bildet er fra forssok nr. 5. Man ser ogsa
vannet pd toppen av slamkjeglen som antyder en grop der hvor

slamstridlen kom ned., Dette var typisk for forsek nr. 4 og 5.

AR6/48-83 Grong rapport



A/S MILJGPLAN

el

Fig. 4.7 Forsgk nr. 4.

5 min. etter start av forspket.

Fig. 4.8 Forsgk nr. 5.
Slam pa bunnen av bassenget etter nedtapping av
vannfasen.
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Ved forsgk 7 og 8 ble det benyttet sedimentert avganrg, dosering
skjedde foran tilfgrselspumpe. Innlgpsarrangementet besto av en
sylinder med kon innsnevring i bunnen og omrgring i svstemet.
Dosering var 5 og 10 mg/l i henholdsvis forsgk 7 og 8. Forsek 8 ga
bedre resultat enn forsgk 7, men ingen av disse forsgkene kan sies

a2 ha gitt tilfredsstillende resultat.

Forsgk 9 og 10 hadde samme utforming av innlgpsarrangementet i
bassenget; innlepskon og sylinder med kon innsnevring i bunnen. 1
begge tilfeller wvar doseringen 10 mg/l. Forsgk 9 var uten
emrering, mens forsgk 10 gikk med omregring. Ved forsgk 9 ble det
oppnadd relativt gode resultater, mens resultatene ved forsgk 10

var relativt darlige.

Ved forsgk 11 ble tilfgrselsslangen ledet tangenticlt inn ved
overflaten i periferien pa en vertikal sylinder. Dosering var 10
mng/l og dosering ble foretatt foran tilfgrselspumpe. Selve for-
sgket ga ikke tilfredsstillende resultat, men observasjoner av
flokkulering i tilfgrselskammeret over pumpen og mangel pid fnokk-

dannelse i innlgpssylinderen var meget vesentlige.

Ved forsek 12 og 13 skjedde tilfe¢rselen til bassenget via en
mindre innlepskon plassert i vannflaten sentralt i en stgrre rett
sylinder. 10 mg polymer pr. 1 ble tilsatt i innlgpskonen i begge
tilfeller. Eneste forskjell mellom forsgkene var at forsgk nr. 12
ble wutfgrt med sedimentert avgang, forsgk 13 med ubehandlet

avgang. Forspk 12 ga bedre resultater enn forsgk 13.
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Forsek nr. 1.

Dato: 02.07.85 Start kl. 19.58
Tilfprsel: Avgang. Malt 6,4 1/min

Tilfersel til basseng via stor kon.
Dosering: 5 mg/l

Kjemikalie tilsatt foran tilfprselspumpe

Forlep:

Avgangen fgres eksentrisk inn i innlgpskonen, dette forer til skijev for-
deling. Avgangen "pendler" noe frem og tilbake i konen, men kommer stort
sett ut fordelt over ca. halve konens apning pid motsatt side av innlgpet. I
den andre halvdelen av konen er det en markert innstrgmning av vann fra

bassenget {(kompensasjonsstrem).

2 min: Etter 2 min, var slamlaget i bunnen av bassenget b¢lget i ca.
60 c¢m hg¢yde over bunnen., Den ferste perioden sldr slammet

tilbake fra endeveggene 1 bassenget.

5 min.: Topp av slam, bglget ca., 110 cm cver bunnen
10 min.: Slamniva ca. 130 cm over bunnen
30 min.: Slamnivd ca. 140 cm over bunnen, svakt bplget, skarpt skille

mellom topp av slam og klart vann i bassenget
4 timer: Slamniva ca. 150 cm over bunnen

12 timer: Slamniva ca, 170 cm over bunnen

Tilfprselen ble stoppet etter 12 timer.

18 timer: Etter 6 timer sedimentering hadde slamnivdet sunket til ca.
160 cm over bunnen. Det ¢verste ca., 40 cm av slamlaget var
tynnere, lette svevepartikler med markert skille mot tettere
slam. Videre nedover var slammet stadig tettere uten markert

overgang helt ned til bunnen av bassenget.

Tykt, tungt slam pd bunnen av tanken ble malt med peilestav med skive pa 10
cm diameter i bunnen av staven fgr tgmming av tanken. Det tunge slammet 14
jevnt fordelt i 5-7 ecm tykkelse. Ved endeveggene var det markert litt mer,

9 - 10 cm tykkelse pa slamlaget.
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Avlegp fra bassenget og kjemikaliedosering ble kontrollmélt en rekke ganger

under forsgket, begge forholdt seg meget stabilt.

Forsgk nr. 2.

Dato:
Tilfprsel:

Dosering:

Forlep:
Temperaturer

ble malt tit

1 min.

2 min.

3 min.:

S min.

10 min.

20 min,:
30 min.:
1 time:
2 timer:
4 timer:

12 timer:

03.07.85 §Start kl. 19.57

Avgang. 8 1l/min ved start, etter ca. 2 timer
variert 6,5-6,8 1/min.

Tilfgrsel til basseng via stor kon

Ingen

i o
ble malt. T bassenget var det 13 C, mens avgangens temperatur

22,2%.

Topp av slam bglget, 70 cm over bunnen
Slam i heyre del av bassenget ca. 70 c¢m over bunnen. Fra
venstre star en slamsky inn fra bakveggen, topp ca. 110 ecm
over bunnen.
Slam i venstre del av bassenget ca. 1 m over bunnen. Slamsky
slar inn fra hgyre bakvegg topp ca. 120 cm over bunnen.
Jevnere slamniva ca. 120 em over bunn,
Etter ca. 5-10 min tilfprsel kom slamnivdet opp mot nedkant av
innl¢pskon. Da trekkes slam med kompensasijcnsstrgmmen inn i
konen og "flokkuleringen" synes & ga bedre.
Topp av slam jevnt ca. 140 cm over bunn av basseng.
Som ved 20 min.
Topp av slamteppe ca. 150 cm over bunn av basseng.
Som ved 1 time

" n
Ikke sa klart avgrenset skille mellom topp av slamteppe og
kiart vann som for.
Slamniva ca. 170 cm over bunnen,

Slammet gradvis tykkere mot bunnen av bassenget.

Tilfgrselen stoppet.
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18 timer: Etter 6 timer sedimentering ser man nederste del av konen.
D.v.s. slamnivié er ca. 130 cm over bunnen. Det gverste ca. 70
cm av slammet virker tynt. Ca. 60 cm over bunnen, markert

overgang til tykkere slam, herfra mot bunnen gradvis tykkere.

For start av forspket ble tilfprselsslangen strupet. Ved start av forsgket
var tilfprselen 8 1/min. Etter ca. 2 timer var tilferselen sunket til 6,55
1/min. Etter tre timer var den 6,41 1/min. Etter fire timer var tilferselen
sunket ytterligere, strupingen pa tilfprselsslangen ble da &pnet. Etter 12
timer var tilfe¢rselen 6,84 1/min. Kijemikaliedoseringen ble hele tiden
justert tilsvarende 5 mg/l,

Etter nedtapping av bassenget var det tykt, tungt slam ganske jevnt fordelt

over bunnen i B-10 cm tykkelse.

Forsek nr. 3.

Dato: 04.07.85 Start ca. kl. 20.00
Tilfersel: Avgang

Tilfersel til basseng via stor kon
Dosering: 5 mg/l

I innlg¢pskon

Ferlep:

Kjemikaliedoseringen ble tilkoplet innlgpskonen anslagsvis 2 min. fgr
avgangen ble tilknyttet. Den fgrste avgangen som ble tilfgrt flokkulerte da
momentant og falt rett til bunns i bassenget som tunge fnokker. Dette tyder
pad at man kan f& vesentlig bedre resultat ved & ¢ke kjemikaliedoseringen.
Etter denne umiddelbare reaksjonen utviklet forspk 3 seq ganske tilsvarende

forsek 2, men med noe klarere vannfase ved prevetakingen.

Tilfgrsel ved start av forspket ble mdlt til 7,0 l/min.

1 min.: Slam brer seg ut i en sky ca. 90 cm over bunnen.

2 min.: P& hpyre side er topp av slam bglget i ca. 80 cm hgyde over
bunnen. Mot venstre har slammet sldtt mot endevegc og en
slamsky slar tilbake med topp ca. 90 cm over bunnen.

3 min.: Topp av slamsky svart bglget, 70-100 cm over bunnen. Na slar
det tilbake ogsd fra hoyre side av bassenget.
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4 min.: Topp av slamsky sterkt belget 80-120 cm over bunnen.
5 min.: Slam pa venstre side ca. 100 c¢m over bunnen, hegyre side ca.

140 ¢m over bunnen av bassenget.

10 min.: Topp av slamsky moderat belget 120-140 cm over bunn.
20 min.: Topp av slamsky moderat bglget 130-140 cm over bunn.
30 min.: Som etter 20 min.

1 time: Topp slamsky ca. 140 cm over bunn.

2 timer: Topp av slamsky 140-150 cm over bunn.

Hele tiden klart skille mellem topp slamsky of upéavirket vann.

4 timer: Topp av slamsky ca. 160 cm over bunn av basseng, moderat
bplget.

Sjekket tilfersel: 6,96 1/min.
Kjemikaliedosering 70 ml/min., dvs. 5 mg/l.

12 timer: Klart vann i toppsjikt pd 15 cm (skille 180 cm over bunnen).
Herfra ca. 30 m lyst, lett slam, s& markert skille til tykkere
slam (ca. 165 cm over bunnen).

Tilfersel: 6,9 1/min., kjemikalie dosering 5 mg/l. (67
ml/min.)

Tilf¢rselen stoppet.

18 timer: Klart siikt pa toppen. Topp av slamsky 175 cm over bunnen.

Herfra nedover gradvis jevn overgang med stadig tykkere slam.

Temperatur ble m&lt til 15%¢ i bassenget ved avslutning av forsgket, 25% i
avgangen.

Ved dette forsgket hadde det dannet seg en "slamkjegle"” med flat topp under
innlgpskonen. Nivd p&d fastere slam rett under konen var 25 cm, midt i
basseng mot sideveggene 14 cm, ved bassengkantene midt mellom kon og
endevegg 8-10 cm, herfra meot endevegg var slammet jevnt fordelt i ca. 7-10

cm i hele bassengets bredde.

Forsgk nr. 4.

Dato: 05.07.85. Start k1. 20,02

Tilfgrsel: Avgang
Tilfprsel til basseng direkte ut av slange plassert
horisentalt i 50 cm dybde (145 cm over bunn av basseng}.

Dosering: Ingen
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Forlep:

Tilfegrsel ved start av forsgket: 7 l1/min.

1 min,:

2 min,:

3 min.:

4 min.

5 min.:

10 min.:
20 min.:
30 min,:
1 time:

2 timer:
4 timer:

12 timer:

Forspket kan

Slamsky til ca, 70 cm niva over bunnen, har bredt seg ut ca.
halvveis mot endevegg. Stralen faller wvertikalt ca. 20 cm
etter den forlater det horiscntale rgret.

Slamnivd sterkt bgélget 40-70 cm over bunnen midt i bassenget.

Slamsky slé&r tilbake fra endeveqg, topp av slamsky ca. 90 cm
over bunnen.

Slamnivd mindre sterkt bglget ca. 70 em over bunnen, slar
hgyere opp rundt den nedfallende strélen.

Som ved 3 min., men mer markert.

Som ved 4 min., men enda mer markert. Slamnivd mot midten av
bassenget ca. 110 cm over bunnen. Horisontalt ca, 70 cm fra
stralen mot endeveggene ca. 90 cm over bunnen.

Topp av slamsky svakt beglget ca. 100 c¢m over bunn av basseng.

Topp av slamsky svakt bglget ca., 120 cm over bunn av basseng.

Topp av slamsky meget jevn ca. 135 em over bunn.

Slamsky til 145 cm over bunnen.

Slamsky til 155 cm over bunnen.

Slamsky til 160 cm over bunnen

Tilferselen har stoppet 1 1lepet av natten. Vannstanden i
bassenget har sunket 15 cm. 30 em klart vann ¢verst, markert
horisontalt skille til topp av slamsky. Slangen var tett med

slam fra pumpe frem til struping ca. 1 m fra pumpen.

sammenliknes med de andre frem til 4 timer. Slammet hadde lagt

seg i kjegleform i senter av bassenget med grop i midten, hveor slamstrdlen

faller ned mot bunnen.

Forsgpk nr. 5.

Dato:

Tilfersel:

06.,07.85. Start kl. 20.05

Avgang

Tilfgrsel til basseng som ved fors¢k 4, direkte ut av slange
plassert horisontalt pa& langs midt 1 bassenget 145 cm over

bunnen.
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Dosering:

5 mg/l, tilsetting foran tilfgrselspumpe.

, o) . o
Temperatur 1 bassenget var 15°C, i avgangen 24 C ved start av forsgket.

Tilfprsel ved start av forsgket: 7,0 1/min.

Forlep:
1 min.:

2 min,:

3 min.

4 min.:

5 min.

10 min.:

20 min.

30 min.:

1 time:

2 timer:

4 timer:

12 timer:

Topp av slamsky sterkt bglget 30-70 cm over bunnen

Slamsky har slitt mot venstre bakvegg, kommer inn mot
utslippsstrilen meéd topp ca. 90 cm over bunn av basseng. Pa
heyre side er topp av slamnivd sterkt bglget 30 - ca. 60 cm
over bunn.

Slamnivd venstre side ca. 70 cm over bunn. Fra hoyre side slar
en slamsky tilbake med topp ca. 100 cm over bunn.

Som ved 3 min. men slamskyen fra hgyre side har slatt forki
nedfallende slamstrale.

Topp av slamsky relativt jevn 90-100 cm over bunn i hgyre side
av bassenget, mer bg¢lget i venstre side av bassenget 110-130
cm

Slamniva jevnere bglget 110-~120 cm over bunn.

Slamnivd ganske horisontalt svakt bplget 130 cm over bunnen.
Som 20 min., slamnivd 140 cm over bunnen

Slamtype 160 cm over bunnen

Som etter 1 time

Sjekket tilfgrsel: 6,15 1l/min., Doseringen var 77 ml/min., ble
justert ned til korrekt mengde 61,5 ml/min.

Scm etter 1 time

Sjekket tilfgrsel: 6,15 1/s. Dosering malt til 72 ml/min.,
justert ned til korrekt mengde 61,5 ml/min,

Tilferselen var tett. Vannstanden sunket 5,5 cm. Klart sjikt
pPd 23 cm over slamteppe, d.v.s. topp slamnivd 168 cm over
bunnen.

Med det avligpet som er fra tanken vil det si at tilferselen
stoppet 3h 40min tidligere om tilferselen hadde stoppet
momentant.

Det ble tatt prgver ogsd etter 12 timer. Disse kan imidlertid
ikke sammenliknes med tidligere pre¢ver etter 12 timer, men mer

med de som er tatt etter 18 timer.
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Etter nedtapping viste det seg at slammet 14 i avtrappete bglg:-r som
konsentriske ringer utover. Innerste ring var flat og med et parti i midten
med diameter ca. 30 em som var 3-4 cm dypere enn ryggen pd ferste ring, der

hvor slamstrdlen har falt ned mot bunnen.

Fors¢k nr. 6,

Dato: 08,07,.85
Tilforsel: Sedimentert avgang.
Tilfe¢rsel via innlgpskon

Dosering: 10 mg/l. Foran tilfgrselspumpe.

P4 bakgrunn av resultater fra jartestundersgkelser ble det ufgrt et orien-
terende 6. forspk over kortere tid i forsgksbassenget. Dette forspket ble
gjennomfprt med tilfprsel av sedimentert avgang. Fra skillekasse ble
avgangen ledet ned i et 200 1 blikkfat. Overlepet ble fgrt til transport-

pumpen. Foran overlgpet ble det satt ned en skumplastbit som holdt tilbake
flytestoff,

Forsgket ble startet pd formiddagen.

Tilf¢rsel: 7 1/min, dosering 140 ml/min.

Forlep:

1 min. Slammet flokkulerer tydelig i innle¢pskonen, det har man ikke
sett i de tidligere forsgkene. Fordelingen i og utstrpmning
fra innlgpskonen er fortsatt skjev, som tidligere.

Slamsky turbulent med topp ca. 70 cm over bunn av basseng.
Fronten er ca. 1,3 m fra senter av nedfallende slamsky.

2 min.: Topp av slamsky sterkt belget, dekker hele bassenget til ca.
60 cm over bunnen.

3 min.: Topp av slamsky sterkt belget, til 70 cm nivad i hgyre side av
bassenget til ca. 90 cm nivd ved venstre endevegqg.

4 min.: Som ved 3 min., men topp av slamnivd nce hovyere.

5 min.: Slammet har slatt mot hgyre endevegg. En tynnere slamsky

kommer tilbake mot midten av bassenget med topp ca. 110 cm

over bunnen.
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10 min,: Topp av slamsky ca. 110 cm over bunnen, Jjevnere bglget enn
for. Slamskyen virker mye "tynnere” enn ved tidligere forsek.
Doseringen malt til 152 ml/min.

20 min.: Som etter 10 min., men topp av slamsky na i middel ca. 130 cm
over bunn.

30 min.: Topp av slamsky noe bglget ca. 135 cm over bunnen. Det ¢vre

slamlaget ca. 70-80 cm virker meget tynt.

1 time: Topp av slamteppe jevnt, 135 cm over bunnen. Forgvrig som ved
30 min.
2 timer: Samme inntrvkk som etter 1 time. Topp av slamteppe 135 cm over

bunnen, jevn overgang til tykkere slam nedover i bassenget.

Kontrollmdling av tilfprselen etter avsluttet forsgk viste 3,59 l/min. Det
vil si at pumpen var ved & g& tett igjen. Den faktiske kjemikaliedoseringen
var ca. 19,2 mg/l, mot 10 mg/l ved start av forsegket. Temperatur ble malt

like f@¢r avslutning av forsgket: 18% i basseng, 25°C for avgangen,

Forsgk 7.

Dato: 06.09.85 Start k1. 1244

Tilfgrsel: Sedimentert avgang, som forsgk 6. Tilf¢rsel skjer i toppen av
en vertikal sylinder, med diameter 40 cm, vannhgyde 45 cm,
nedad avsluttet med en kon med hgyde 20 cm og diameter 20 cm i
bunnen. Sentralt i sylinderen var plassert en propell med 110
omdreininger pr. minutt.

Dosering: 5 mg/l. Tilfg¢rsel foran tilfgrselspumpe.

Ravannet i forsgksbassenget var meget brunt. Dette wvar tilfelle for alle
forspgkene i september.

Alle forsgkene i september ble kjeért i 4 timex.

Forlgp:

Tilfgrsel mdlt ved start av forsgket: 12,5 1/min. Dette skyldtes full
rengj¢ring av pumpen. Slammet velter svert om fra starten av (som ved
tidligere forsek). Topp av slamsky roer seg etter 5-7 min., Slammet flokku-

lerer ikke tilfredsstillende.
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10 min.: Topp slamnivd ca. 140 cm over bunn av basseng.

20 min.: Topp slamnivd ca. 145 cm eover bunnen, svakt bglget

30 min.: Som ved 20 min,

1 time: Topp slamnivé svakt belget middel ca. 150 cm over bunnen.

2 timer: Topp slamniva svakt bg¢lget ca. 160 cm over bunnen.

4 timer: Topp slamniva svakt belget i middel ca. 170 cm over bunnen.

Meget klart skille mellom topp av slam og upavirket vann.

Relativt tynt, tungt slam pé bunnen av bassenget i ca. 8 cm tykkelse etter

avsluttet forsegk, ganske jevnt fordelt over hele bassenget.

Dosering ble kontrellert flere ganger i lgpet av forsgket. Ved avslutning
av forspket var tillepet 11,3 1/min, doseringen 130 ml/min., dvs. dosering
pd 5,75 mg/l.

Fprste fat var nesten fullt med tung avgang etter ca. 1 times drift.
Avgangen ble deretter ledet via et nytt fat, dette var ved & ga fullt av

tung avgang etter 4 timers drift.

Forspk 8.

Dato: 07.08,85 Start ca. 12.30

Tilforsel: Sedimentert avgang.
Tilfersel p& samme mate som ved forsgk 7, men
omrpring 80 r/min,

Dosering: 10 mg/1.

Dosering foran tilfprselspumpe.

Strupet sa& langt som mulig pa tilferselsslangen fra pumpen for & redusere
tilforselen fe¢r start av forsegket. Dette lyktes bare delvis, Tilfe¢rselen

var 10 1/min. ved start av forsgket.

Forlep:
Det var ikke s=zrlig forskiell & se fra starten av. Muligens flokkulerte det

noe bedre enn ved forsegk 7.

30 min,: Topp slamnivé 140 cm over bunn av basseng, horisontalt skille
til klart vann. De gverste 10 cm av slamlaget virker lysere og
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lettere. Under dette blir slammet gradvis tettere og markere

mot bunnen av bassenget.

1 time: Som ved 30 min. Topp slamniva 145 cm over bunnen.
2 timer: Meget skarpt skille mellom topp slam og klart vann, svakt
bplget 150 cm over bunnen.

Sjekket tilfgrsel: 10 1/min., dosering 204 ml/min., OK.

Transportpumpen var ved & gi tett etter 2 h 40 min., &pnet pd strupingen og

justerte tilbake.

4 timer: Skarpt skille mellom slam og vann svakt bglget 160 cm over
bunnen. De g¢verste ca. 30 cm av slammet er lysere, virker

tynnere, deretter gradvis overgang mot tykkere slam nedover.

Tilf¢rselen malt etter avsluttet forsek: 11,3 1/min., doseringen 194
ml/min., dvs. 11,65 mg/l. Forsgket ga tilsynelatende noe bedre resultat enn

ved forsepk 7.

Forsgk 9,

Dato: 08.09.85 Start k1. 1217.

Tilfersel: Sedimentert avgang. Ytre sylinder med kon i bunnen
som ved forsgk 7 og 8, I vannflaten wvar hengt inn en mindre
dobbel kon med@ stgrste apning nedad.

Dosering: 10 mg/l. Dosering foran tilfgrselspumpe.

Ved struping pa tilfgrselsslangen ble tillgpet malt til 12 1/min
umiddelbart fo¢r start av forsgket.

Forlgp:
Fra starten av ser forsgket bedre ut enn nr. 7 og 8. Slammet synes & komme

roligere ut i bassenget fra bunnen av innlgpssarrangementet.

10 min.: Topp av slamsky, bplget, i middel ca. 100 cm over bunnen av

bassenqg.
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20 min.: Skarpt skille mellom topp slamnivd og klart vann. Slamniva

svakt bplget ca. 125 cm over bunnen.

30 min.: Som ved 20 min. Slamnivd 135 cm over bunn,

1 time: Som ved 20 min. Slamniva i middel 140 cm over bunn.

2 timer: Som f¢r. Slamniva 145 cm over bunn.

4 timer: Topp av slamnivd svakt bglget i middel ca. 160 cm over bunnen.

De pverste ca. 40 cm av slammet virker lysere og tynnere,

Fat for sedimentering av avgang ble skiftet etter 1 h 45 min. Tilfersel og
kiemikaliedosering kontrcllert etter 2 timer. Umiddelbart etter avslutning
av forspket ble tilfprsel malt til 10,9 1/min, kjemikaliedosering 240

ml/min., d.v.s. kjemikaliedosering pa 11,0 mg/l.

Forsegk 10.

Dato: 09.G9.85 Start ca. kl. 16.

Tilfersel: Sedimentert avgang.
Arrangement som ved forsgk 9, men med omrgring i tillegg, 80
r/min.

Dosering: 10 mg/l.

Dosering foran tilfgrselspumpe.

Starten av dette forsgket ble forskjgvet til kl. 16. Fgrst p.g.a. stopp pa
verket, deretter p.g.a. at lyset gikk 1 forsgksomrddet. Vann 1 tanken
virket enda brunere f¢r start enn ved tidligere forsgk.

Tilfgrsel ved start av forspket 12 1/min.

Forlep:
Umiddelbart fra start virker det som om slammet synker bedre enn ved forsgk

nr. 9.
5 min.: Topp slamnivad sterkt bglget middel ca. 80 cm over bunn. En

lett slamsky slar opp mot sidevegg i bassenget, topp 120 cm

over bunn.
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10 min.: Topp av slamniva ca. 120 cm over bunn.
30 min.: Slamniva svakt be¢lget i middel 140 cm over bunnen.
1 time: Som ved 30 min., slamniva 145 cm over bunn.

Tilfprsel jevn, sjekket dosering, ok. Skiftet fat for
sedimentering av avgang,

2 timer: Som f¢r. Slamniva 150 cm over bunnen.

4 timer: Topp av slamnivd svakt bplget ca. 160 cm over bunn av basseng.

De gverst ca. 20 cm av slammet virker meget tynt.

Tilfprselen malt etter avslutning av forspket, 8,96 1l/min. Tilfg¢rselen har
vert stabil pa denne mengden ca. den siste timen. KJemikaliedosering 234

ml/min., tilsvarende 13 mg/l.

Forsgk 11.

Dato: 10.09.85 Start k1. 12.15.

Tilforsel: Sedimentert avgang.
Tilfgerselen ble fgrt direkte ut av slange lagt tangentielt i
periferien innvendig i overflaten i en rett sylinder med 40 cm
diameter og 75 cm vanndybde.

Dosering: 10 mg/l. Kjemikaliene ble tilsatt foran tilfgrselspumpe.

Tilfprselen ble malt til 9,52 1/min ved start av forsgket.

Forlep:
Slammet faller pent ut av bunnen av sylinderen ca. 120 ¢m over bunn av
basseng. En liten kompensasjcnsstrgm kan vere langs periferien av

sylinderen.

2 min.: Slammet brer seqg turbulent ut over hele bunnen av bassenget.
P4 heyre side 30-50 cm over bunn. P& venstre side kommer en
retur fra endeveggen mot midten av bassenget med topp ca. 90

cm over bunn.
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5 min,:
10 min.
20 min.
3C min,
1 time

2 timer:

Topp av slam bdlget ca. 100 cm over bunn.

Topp av slamteppe svakt bglget 110 cm over bunn.
Som fgr, topp av slam, 125 cm over bunn.
Slamnivad ca. 130 cm over bunn.

Slamniva svakt bglget 135 cm over bunn.

Slamniva som fger 140 cm over bunn.

Skiftet fat for sedimentering av avgang etter 2 timers drift. Fe¢rste fat

var da ca. 3/4 fullt med tungt slam.

4 timer:

Lyset var borte, s& det var ikke mulig & ta bilde. Slamnivé
svakt bplget ca.l50 cm over bunnen. De gverste ca. 20 em av
slammet virker tynt.

Tilfgrsel malt etter avsluttet forsgk til 9,52 1/min, kjemi-
kaliedosering 200 ml/min, d.v.s. 10,5 mg/1l.

Etter ca. 2 1/2 timers drift ble det ved dette forsgket observert tydelig

fnokkdannelse i sumpen umiddelbart over tilférselspumpen, hvor ogsd kjemi-

kalietilsettingen skjer. Ved utlgp av transportledningen inn p& sylinderen

i forseksbassenget var det ikke tilsvarende fnokker. Det ble tatt prgver i

begerglass fra pumpesumpen flere ganger. Flokkuleringen wvar ikke alltid

like bra. Likevel separerer dette slammet fort, og gir en klar vannfase.

Forsgk nr.

12,

Dato:

Tilforsel:

Dosering:

11,09.85 Start kl. 1005.

Sedimentert avgang

Tilfgrsel via en mindre innlgpskon plassert i vannflaten inne
i den sterre rette sylinderen.

10 mg/l. Kjemikalietilsetting direkte pad innlgpskonen.

Ved dette forsgket var det sterk dugging pad bassengets glassvegg og derfor

vanskeligere a observere og fotografere. Duggingen skyldtes sannsynligivs

AR4/48-83 Grong forsek
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at porter til hallen var lukket.
Tilfgrsel ved start av forsgket, 9,84 1/min.

Forlegp:

Det ser ut til & flokkulere bedre enn ved tidligere forsgk, men en del tynt

lett slam som ikke er flokkulert hvirvler opp.

2 min.: Topp av slamnivd sterkt belget 60-80 cm over bunnen,
5 min,: Lett, tynt slam svever med diffus overgang til uklart vann

heyt opp i bassenget.

10 min.: Som ved 5 min,, men sterkere utpreget

20 min.: Som ved 10 min.

30 min.: Topp slamnivd noe tydeligere ca. 130 cm over bunn

1 time: Topp slamnivd stadig mer diffust enn ved tidligere forsgk,

middel 135 cm over bunnen. Sjekket desering, ock.

Verket stoppet etter 1 h 8 min. drift. Doseringspumpe og transportpumpe for
avgang ble stoppet umiddelbart etterpa. Verket ble startet igjen 1 h 48
min. fra start av fersgket. Pumpene ble startet med en gang avgangen

begynte & komme igjen.

Prgver og bilde ble tatt igjen 2 timer etter start av forsgket. Disse kan
imidlertid ikke sammenliknes med de fra tidligere forsek.

Tilfgrsel kontrollert etter avslutning av fors¢k: 9,52 1/min., dosering 210
ml/min.,, d&.v.s. 11,0 mg/l.

Ved dette forspket hadde slammet lagt seg i en avrundet kijegle med slak

skrdning rett under innlgpssylinderen, hgyde 15 cm i midten, diameter 140

em. Det var lite slam utenfor dette omradet.

Forspk nr. 13.

Dato: 11.09.85 Start kl. 1543,

Tilfersel: Avgang
Forgvrig alt som ved forsgk 12, men uten struping pa
tilfgrselsslangen da man var redd denne ville g& tett relativt
fort ndr man kijerer avgangen inn uten sedimentering av det
tyngste slammet.

AR4/48-83 Grong forsgk
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Dosering: 1¢ mg/1

Kjemikalietilsetting som ved forssk 12 i innlepskonen.

Tilforsel ved start av forsgket: 11,3 1/min.

Forlegp:

Slammet ser ut til & flokkulere, men det hvirvler fort hgyt opp i tanken.

2 min.: Topp av slamsky under sylinderen
80-100 cm over bunnen, mot endeveggene ca. 150 cm over bunnen.

5 min.: Slamniva ca. 60 cm over bunnen, men diffus slamsky til i
middel 150 cm over bunnen.

10 min.: Noe tykkere slam bglget til ca. 110 cm over bunnen. Diffus
slamsky heyt opp i bassenget.

20 min.: Som ved 10 min.

30 min,: Som ved 10 min.

Sjekket kjemikaliedosering, ok.

1 time: Slamnivi sterkere bglget enn fgr forsgk 12, middel 140 cm over
bunnen. Likevel markert skille mellom slam cg klar vannfase
enn tidligere under dette forsgket.

Etter 1 h 40 min. gikk lyset igjen, man fikk det fort ordnet.

2 timer: Slamnivé svakere bplget og mer markert, 150 c¢m over bunnen.

Tilfprsel ved slutt av forsgket 12 1/min, dosering 230 ml/min, d.v.s. 9,58
mg/1l,

Ved tapping av bassenget 14 slammet i en avrundet kjegle med senter under
sylinderen som ved forsgk nr. 12. Hgyde pd midten 22 cm, diameter ca. 150

cm, Det var lite slam pd bunnen utenom dette.

Forsg¢k nr. 14.

Dato: 12,09.85 Start kl. 0936,
Tilfprsel: Sedimentert avgang.

Tilfersel via innle¢pskon oq sylinder.

AR4/48-83 Grong forspk
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Dosering:

10 mg/l.

Kjemikaliet pumpes inn pd tilfegrselsledningen ca. 1 m etter

tilfgrselspumpe.

Tilfersel ved start av forsgk 10 1/min.

Forlegp:

Slammet er skikkelig flokkulert ved utgang fra sylinderen, vesentlig bedre

enn ved noe tidligere forsgk.

2 min,:

5 min,:

10 min.

20 min.

30 min,

1 time:

2 timer:

Slamniva 50 em over bunnen.

Det er mindre tynt slam opp i vannfasen enn ved de siste
forsgkene.

Slamniva i midten av bassenget ca. 70 cm., Tynt, lett slam slér
inn fra bakveggen i ca. 130 cm hgyde over bunnen.

Tynt, lett slam hgyt opp 1 bassenget. Diffus overgang til
klarere vann.

Slamnivé 90 cm. Tynt, lett slam sladr periodevis opp mot
sidevegg og endevegger.

Som ved 20 min.

Slamnivd ca 120 cm over bunnen. De g¢verste ca. 50 cm av
slammet virker meget tynt og diffust.

Slamnivd ca. 130 cm over bunnen. Mer markert overgang mellom

topp slam og klart vann enn tidligere under dectte forsgket.

Tilfgrsel ved slutt av forsgket: 11,3 1/min., dosering 240 ml/min, eller

16,6 mg/l.

Slammet 14 i en mindre markert kjegle under sylinderen enn ved forsek 12 og

13. Heyde pa midten var 8 cm. Slammet var mer fordelt ut over resten av

bunnen.

AR4/48-83 Grong forsgk
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Forse¢k nr.

Dato:
Tilfersel:

Dosering:

12.09.85 Start ca. kl. 14,
Avgang.

pvrige forheld som ved forsgk nr. 14.
10 mg/1.

Kjemikalietilsetting som ved forsgk 14.

Tilfersel ved start av forsgket 12,5 1/min.

Forlep:

Slammet flokkulerer som ved forsgk 14.

2 min.:

5 min.:

10 min.:

20 min.:

30 min.:

1 time:

2 timer:

Slamnivd i hpyre side av bassenget ca. 50 cm over bunnen. Fra
venstre bakvegg slidr en slamsky tilbake mot midten av
bassenget ca. 110 cm over bunnen.

Slamnivd sterkt bglget, 70-ca. 130 cm over bunnen.

Slamskyene virker vesentlig tettere enn ved forsgk 14.

Topp slamnivd har jevnet seg ut ca. 120 em over bunnen, Mer
markert skille til klart vann enn ved de siste forsgkene
(12-14).

Topp slamteppe ca. 135 cm over bunnen,

Som ved 20 min. Sjekket dosering, ok.

Jevnt slamniva 145 cm over bunnen. Det gverste laget lysere,
med jevn overgang til tykkere slam.

Topp slamteppe svakt bglget 150 cm over bunnen av bassenget.

Skarpt skille til klar vannfase.

Tilfprsel ved slutt av forsgket 12,5 1/min., dosering 250 ml/min., d.v.s.

10 mg/l. Slammet 14 jevnt fordelt over hele bassenget.

AR4/48-83 Grong forsgk
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Analyse av suspendert terrstoff

Vedlagt folger analyseresultater for sedimenteringsforsgk utfert ved
Grong Gruber i juli og september 1985.

Analysene er utfgrt ved filtrering gjennom Whatman GF/C glassfiberfilter.
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§ NIVA

Sedimenteringsforsek ved Grong Gruber, prever mottatt 10.7.85

Forsak 1.

m 35 70 105 Avgang

2 min, 2,1 mg/1 1,9 mg/1 2,7 mg/1

5 2,7 " 5,8 " x 285,5 "
10" 8,4 " 5,9 " x 817,9 "
20 " 1,9 " x 91,5 " x 654,4 "
3¢ " 5,2 " x 143,7 " x 486,6 "
1 t. 4,3 * x 57,3 * x 293,8 "
" 4,2 " x 54,8 " x 313,6 "
" <1 " 61,2 " x 401,7 "

12 " 5,2 " 93,9 * x 648,7 " 393 g/
18 " <1 " 4,9 " 49 "

Forsek 2.

N 35 70 105 Avgang

2 min, <1 mg/l <1 mg/T x 50,0 mgN

5 " 3,3 " <1 " 4348 "

10 " <1 " 2,5 x1097,5 *
20 " <1 " 157,4 " 1386,9 "
30 " <1 " 197, " 668,9 " 473 g/1
1 t. <1 “ 187, " 31,5 "

2 " < " 9,7 " 4156 " 457 g/1
4§ " 3,3 " 83,6 " 2327,8 "
12 " 3,3 " 151,6 " 4195,1 481 g/1
18 " <1 " 1,6 " <1 !

x Partikler sitter fast pd veggene i plastflasken.
Hiplest & fd ut alt.



Forsgk 3.

NIVA

Dyp 7 cm o
g TR s 70 105

2 min. <1 mg/l 1,6 mg/1 1,6 mg/1
5 " 3,3 " 26,2 " 179,5 "
10 " <1 " 51,6 " 240,2 "
20 " <1 " 47,5 " 363,17 "
30 " 2,5 1o,7 " 366,4 "
1ot <1 " 61,5 327,0 "
" <1 " 128,7 " 304,9 391 g/
" <1 " 145,1 " 31,5 " 414 g/1
12 16,4 " 55,7 " 409,8 " 293 g/1
18 " 3,3 " 16,7 " 13,9 "
Forsek 4.
W‘ 35 70 105 Avgang
2 min. <1 mg/h <1 mg/l <V mgA
5 " 1,6 " <1 " <1 "
10 <1 " 1,6 " 13,1
20 3,3 " 1,6 " 649,2 "
3c < " 126,3 " 440,2 "
1 t. <1 " 115,8 * 224,2 "
" 2,5 " 108,2 " 228,3 " 451 gN

4 " 7,4 " 68,9 * 213,9 " 456 g/1




Farsgk 5.

SRR T 35 70 105 Avgang
2 min. <1  mg/1 <1 mg/l <1 mg/1
5 " <1 " <1 “ < "
0" < ! <1 " <1 "
20 <1 " 48,4 " 537,7 "
30 <1 " 191,8 * 347,5 "
t. <1 " 119,7 " 189,3 *
" 4,1 " 02,5 " 177,0 " 449 ¢/1
. 13,1 " 72,0 " 210,8 " 473 g/1
12 " 3,3 * 8,2 " 10,7 " 468 g/l
Forsek 6.
eI g 70 105 Avgang Segi‘;:;”t
Z min. <1 mg/l 2,5 mg/t <t mg/i
5 <1 ! <1 " 82,0 "
10 " <1 " 3,3 ° 46,7 "
20 " < " 31,1 59,0 "
30 " <1 " 1,6 " Mn,g " 329 g/ 156 g/1
t. 2,6 " 12,3 " 226,2 " 369 g/1 130 g/1
2 " 1,6 " 30,3 " 125,9 " 340 gN 259 g/
Flokkuleringsforsek 7.7.1985. Avgang: 356 q/1 29 % TS
Sedimentert avgang: 140 g/1 11 %7S

Nr Avgang Avgang

Avgang Sedimentert Sedimentert Sedimentert

5 mg/1 10mg/} avgang ava, 5 mg/) avg. 10mg/]
1* 19%4,6 216,7 360 6311,0 30,9 15,0
2* 7,2 88,0 3,0 13,0 2,0 5,0

* Yekter 1 mg/}.



0-85020-193

Sedimenteringsforsek ved Grong Gruber september 1985

Forsak 7
p, CM Sedimentert
$§5‘““*-§5, 70 105 avgang ]
mg/1 mg/1 g/1
2 min 3 <1
5 " 80 735
10 " 100 1507~
20 " 687* 2185
30 " 694 2000 261,0
1 time 154 614
2 timer 161 557 215,3
4 " 116 1533 373,7
Forsek 8
p, cm 70 105 Sedimentert
Tid L h_ avgang
mg/1 mg/! g/1
2 min 2 16
5 " 2 109
10 " 7 215*
20 " 81 538
30 " 241+ 896 215,9
1 time 228* 542
2 timer 123~ 290 275,4
4 " 200 490 233,6

* En tynn "hinne" fast p& flasken
(fikk ikke lest det).




Forsek 9

s €M Sedimentert
Tid 70 105 avgang L
mg/1 mg/1 9/1
2 min ] 1 |
5" <1 3
10 " <1 180
20 " 4 607 !
30 66 566 | 269,9
1 time 59 296
2 timer 59 223 200,9
timer 67 208 240,8
Forsegk 10
p cm Sedimentert
Efgﬁ\““‘-\ﬁh_ 70 105 avgang __
mg/1 mg/1 g/1
2 min 2 <
5 <1 24
10 <1 483*
20 319* 929
30" 191 953 198,6
1 time 240* 495
2 timer 49 231 161,7
4 " 230 514 270,5




NIVA

Forsgk 11
D cm Sedimentert
Tid A 105 avagang
mg/1 mg/1 g/1

2 min <1 <1

5 <1 9

10 " <1 832

20 " 150 1577

30 " 337 1485 187,0

1 time 239 449

2 timer 140 334 2731

4 " 103 414 284 .8
Farsek 12

p cm Sedimentert
$%E\‘“‘*-\\_ 70 105 Avgang avgang
mg/1 mg/1 g/ g/

2 min <1 <1

5 75 51

" 57 148
20 " 91 279
e 41 196 409,5 202,1
1 time 123 214

2 timer 124 195 359.,3 267,7




NIVA

Forsek 13
Dyp cm
;iid\ 70 105 | Avgang
mg/1 mg/1 g/l
2 min <1 105
5 " 136 186
10 " 105 253
20 " 121 350
3 0" 195 424 370,4
1T time 247 362 347,38
2 timer 354 213 401,3
Forspk 14
D cm Sedimentert
Tid 70 105 Avgang  avgang
mg/1 mg/1 g/1 g/1
2 min 2 3
5 " 29 33
10 " 5 35
eg " 6 103
3 0" 6 137 417,5 269,6
1 time 4] 185 427 ,4 267,3
2 timer 179 21 441,9 169,5
Forsgk 15
p cm
J%N 70 105 Avgang
mg /1 mg/1 g/1
2 min 3 2
5 " 5 120
10 2 671
20 " 3G0 706
36 " 360 726 397,6
1 time 217 302 401,8
2 timer 85 263 378,4




