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Innledning

ProsessTeam tilbyr avlgpskurs. Kurset er bygd opp med leksjoner der forskjellige emner inngar. Kurs er
basert pa nettundervisning med bruk av opplaeringsvideoer. Studiedeltaker kan i stor grad gjennomfgre
opplaeringen pa egen hand, men kan etter behov sgke stgtte fra ProsessTeam, ressurspersoner i vart
nettverk eller andre studenter. Om mulig kan kursdeltaker(e) gjiennomfgre opplaering sammen med
personell fra eget eller andre anlegg. ProsessTeam kan etter gnske og behov arrangere nettbaserte
samlinger. Nar du har sett alle videoene og besvart rett pa tilhgrende quiz kan du laste ned kursbevis som
automatisk genereres i kursportalen. | avlgpskurs inngar ikke pumpestasjoner eller pumpeteori, men dersom
du/dere har gnske om mer kunnskap innen dette fagomradet tilbyr ProsessTeams eget pumpekurs.

Avlgpsmengde og sammensetning

Avlgpsvannet i kommunale ledninger er sveaert variabelt i mengde og sammensetning fordi det er hgyst ulikt
hva som slippes til det kommunale nett. | enkelte avlgpsanlegg kommer vannet stort sett fra boligfelt og er
saledes i hovedsak sammensatt av spillvann fra husholdninger (sanitaert avigpsvann). | andre tilfeller kan
avlgpet vaere sterkt preget av at det i tettstedet er industri, for eksempel et meieri eller en annen bedrift
som slipper avlgpsvann til det kommunale nett. | slike situasjoner kan vannets mengde og sammensetning i
stgrre grad veere preget av bedriften enn av tettstedet. Det er heller ikke uvanlig at sigevann fra ulike former
for avfallsdeponier tilfgres kommunale ledningsnett. | andre tilfeller kan avligpet i hovedsak domineres av
saniteert avlgpsvann fra institusjoner (hoteller, sykehus, fritidsbebyggelser osv.) eller arbeidsplasser og ha en
annen sammensetning og variasjon enn det man finner i normalt husholdningsavigp
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° Avlepsmengde og sammensetning | kommunale anlegg

° Varighetskurve

Mengde og sammensetning

Introduksjon avlgpsrensing

Avlgpsrensing ma tilpasses til befolkningstetthet og derfor stor forskjell pa Igsninger i by og bygd i innland og
langs kystlinje. I tillegg til nevnte forhold ma avigpsrensing tilpasses resipient som renset avlgps slippes ut i.
Til sammen ma riktig renseteknikk velges for a sikre baerekraftig Igsninger. | valg av Igsning ma en ivareta
utslippskrav. Generelt kan en si at utslipp fra anlegg ved kyst har lempeligere krav enn anlegg som bygges i
innland med utslipp til elv eller sj@. | utslippstillatelse inngar krav til innhold av eksempelvis fosfor, nitrogen,
organisk materiale. Aktuelle parametere er i neste omgang bestemmende for type renseanlegg som

kreves. Hgye fosfor og nitrogen konsentrasjoner i avlgp gir ugnsket effekt med tanke pa naeringssaltinnhold
i vann, med derav fglgende oppblomstring av alger og andre organismer med hgy biomasseproduksjon.
Utslipp av organisk materiale, sammen med resipientens egen biomasseproduksjon, kan gi stort
oksygenforbruk og med det anaerobe (mangel pa oksygen) forhold i bunnen av vannet.

Rensemetoder og forventet renseeffekt Kjemikalie - simaltanfeling
( Maskinrenset rist ologisk rensing aktiv slam/biofilm

Renseeffekt %

; — Renseeffokt% ____ T ST 80F, | Totr | ToiR
FOmShuos Grinsiig: S5 T BOF, | TotP | TorN ' 2035

10-20 | 510 | 010 | 0-10

Kjemikatie - forfelling

BioP rensing med anaerob reaktor
Renseeffekt % o — —_—_—_————
s [ sor, Torn || [ W 12 Sy == T eon [ Tote T o
35-55 | 15-25 | 10-30 | 515 r 80-90 | 75-85 | 20-35
"“

Karbonkilde

Renseeffekt %
A|_SS_| BOF; | TotP | TotN
80-90 | 75-85 | 70-80

Renseeffekt %

TotP | TotN S| BOF, | TotP
8095 | 2035 : : 85-90 | 70-80 | 80-95
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° Hwvorfor er det viktig a rense avliep?
° Aktuelle rensemetoder og belastninger i forhold til kemmunalt avigp
° Norsk Vann — dimensjonering av avlgpsrenseanlegg

Hworfor er det viktig a rense avigp fer utslipp i en resipient?

Fellesdel kjemis og fysikk

For & kunne planlegge, prosjektere og drive et avlgpsrenseanlegg er det behov for mye forskjellig kunnskap,
blant annet behov for noe kjemi og fysikk kunnskap. Dette fagomradet gjgr avlgpsrensing spennende og
interessant. | kurset gnsker vi 8 avmystifisere at dette er et vanskelig fagomrade, samt vise at en at gjennom
teoretisk kunnskap og praktisk erfaring i renseanlegget kan oppna optimalt driftsresultat.

Leksjon innhold 100% FULLF@RT | 5/5Steps

@ salansering av kjemiske ligninger

@ svre og baser, pH og alkalitet

@ wlisystemet

° Periodesystem og molbegrepet
@ &eregning av nedvendig mengde fellingskjemikalie

Kjemikaliedosering
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Forbehandling

Forbehandling skjer i behandlingsenheter som kun har til hensikt a fijerne komponenter som kan fgre til
driftsproblemer i etterfglgende behandlingstrinn, for eksempel papir, filler og gjenstander som Q-tips,
kondomer, bleierester samt sand, fett og grovere partikler. Slike forbehandlingsenheter kan vaere kverner,
rister, siler, sand- og fettfang

Leksjon innhold 100% FULLF@RT | 4/4 Steps

° Siling av avlgpsvann - eksempler

o Maskinrenset rist — eksempel fra Hias IKS
o Trapperister — eksempel

° Siling med Rotamat

Forbehandling

Mekanisk rensing

| tradisjonelle renseanlegg inngar grovsiling, sand/fettfang og forsedimentering i mekanisk rensing. | senere
tid erstattes ofte grovsiling og sand/fettfang med filterteknologi. | mekanisk rensing fjernes fibre og stgrre
partikler fgr sand og fettfang for uttak av sand og fett fgr forsedimentering der.

sedimenterbart materiale tas ut. Restprodukter behandles ofte med at silgods avvannes i ei presse, sand
oppkonsentreres i en sand avvanner/vasker og slam fra forsedimentering avvannes i ei sentrifuge eller
presse. Silgods og sand deponeres ofte pa avfallsdeponi, men da med krav om at organiske stoff er redusert
ved bruk av vasking mens slam kan benyttes til jordforbedringsmiddel dersom hygienekrav er ivaretatt
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o Mekanisk rensing med siling og lamellseparator
o Sand og fettfang

o Sand- og fettfang - eksempel

o Fett fra fettfang, alternative lgsninger

o Mekanisk rensing med sedimentering

o Mammutpumpe

o Lamellseparator med flotasjon

Mekanisk rensing

Sand og fettfang

Sandfang benyttes for a fjerne sand og tyngre mineralske partikler fra ravann (evt. fra tilfgrt eksternt slam),
mens fettfang benyttes for a separere fett, som er lettere enn vann, og som vil flyte pa overflaten av et
basseng. Det finnes flere utforminger av sandfang, men det vanligste er a bruke luftet sandfang. | video
inngar dimensjoneringskriterier, illustrasjon og beskrivelse og viktige driftsforhold.
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Biologisk rensing

Biologisk rensing innebaerer at partikulzere og Igste stoffer i avigpsvannet omdannes av mikroorganismer til
enkle forbindelser (for eksempel CO2) samt til ny cellemasse (vekst av mikroorganismer) som sa separeres
fra vannet i form av biologisk slam. Mikroorganismene kan oppholde seg frittsvevende (som fnokker) i den
biologiske enheten (bioreaktoren), eller de kan vokse som et slimlag (biofilm) pa faste flater i reaktoren. Den
fgrstnevnte typen av bioreaktorer kalles aktivslamreaktorer, mens den andre typen kalles biofilmreaktorer.
Det finnes en rekke forskjellige utforminger bade av aktivslam- og biofilmreaktorer.

) ProsessTeam

Leksjon innhold 100% FULLFBET | 1212 Steps

° Abtivt slam metode — innledning

El Biologisk rensing med aktivt slam

° Albktivt slammetode - driftsproblemer og aktuslle problemibgsninger

° Luftesystemer i luftetank

o Rar og instrument diagram [PEID) og aktuelle regulatorer | aktivt slamanlegg
° Biologisk fosfortjerning - EEPR

° Biologisk fosfortjerning og nitrogenrensing i 5 trinn

[B Biologisk fosforfjerning

° SBR - eksampel fra Savalen renseanlegg i Tynsst kommune

° Slamproduksjon i biologsik anlegg med aktivt slam

o Mitrogenrensing Medre Romerike Avidpssalskap [KS (MRA)

° Mitrogenrensing NRA

° Gardermoen renseanlagg, et MBBR anlegg som fjemer, fosfor, arganisk materiale og nitregen
o Flotasjon av slam - prinsipp og eksempsl

[B Mitrogenrensing
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Kjemisk rensing

Kjemisk rensing innebaerer at man gjennom kjemikalietilsetting til vannet oppnar en utfelling av opplgst og
finpartikuleert (kolloidalt) stoff. De utfelte smapartiklene bygges sa opp (gjennom flokkulering) til stgrre
partikler (fnokker) som lar seg separere fra vannet f.eks. ved bunnfelling (sedimentering) eller en annen
partikkelseparasjonsprosess. En kan si at kiemisk rensing skjer i tre trinn: en kjemisk reaksjon (utfelling og
destabilisering), to fnokkoppbygging (flokkulering) og tre fnokkseparasjon (sedimentering, flotasjon,
filtrering eller tilsvarende).
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Leksjon innhold W00 FULLFSAT | 5/5Steps

° Fellingsmidler og koagulanter

° Kjernisk felling

° Kjemisk felling - koagulering og flokkulering

° Kjemisk sedimentering - eksempel

° Eksemipel p& kjermisk felling ved Medre Romearike Avligpsanlegg.

Kjemisk rensing
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Avvanning og slamkondisjonering

Avvanning av slam er en interessant og sammensatt prosess der det er viktig a ivareta optimal drift. Viktige
stikkord i forbindelse med avvaning er stabil slamtilfgrsel, rett polymer og tilpasset forbruk, energikostnader,
slammets egenskaper i forhold til pafglgende behandling eller til bruk som jordforbedringsmiddel og sist
men ikke minst HMS forhold.

) ProsessTeam

Slamtyper og vanlig utstyr for slamavvanning

Slamtyper: L 4 - +  Mye brukt Relativt hayt steyniva
Sentrifu gE 2 *  Robust og driftssikker Stabil hay TS% i slamkake
Mekanisk slam J = Hayt stremfarbruk Hey gjenvinningsgrad

= Mye brukt Lavt stoyniva

Skrupresse =% = - Driftssikker Stabil 5% slamkake

Biologisk slam = Lavt strgmforbruk Moderat gienvinningsgrad

Mek/kjemisk (ALFe) slam . -~ = Redusert bruk senere ar
3 = 3 = Driftssikker, slam kan i
perioder feste seg til
duken som et problem
* Lavt stramforbruk

Behov for mye vann til spyling av
duk

= Stabil TS% i slamkake
Moderat gjenvinningsgrad

Mek/kjemisk (Ca) slam Silbéndpresse

Biologisk/kjemisk {Al,Fe) slam
* Redusert bruk senere ar
= Driftssikker

Va ku u mfi Ite r C = Lavt stremforbruk

= Lavt steyniva
Nevnte slamtyper har forskjellige = Behov for mye vann til spyling av duk
awvanningsegenskaper, mekanisk slam E « Redusert bruk senere ar
er enklere & avvanne enn biologisk eller . * Driftssikker, behov for periodisk rengjoring av filterduker pga
kiemisk slam. Ofte foravvannes Kammerﬁ |te|’presse m - redusert effekt
slammet til enskes TS % for * Lavt stromforbruk
slambehandling som bestar av s s + Lavt stoyniva
hygienisering og stabilisering Eksempelvis benytter Hias «saftpressen som er en diskontinuerlig
avvanningsprosess. som gir hoy T5% i slamkake

. Biologisk/kjemisk {Ca) slam

= Slam er ofte enkelt & Andre |¢sninger

sluttbehandle etter stabilisering

Erfaringsmessig er det viktig at en s langt som mulig har en stabil «miks» av aktuelle slamtyper i sitt anlegg da det vil bidra til stabil avvanning

Leksjon innhold

° Awvaning med sentrifuge

° Awvanning med skruepresse og sentrifuge, eksempler fra anlegg
° Alternative avvanningsmetoder

° Elamsiling for fjerning av fiber fra slammet - eksempsl|

° 2 Press

° Avvanningsmaskiner — eksempler

° Slamfortykkermaskin - eksempsl

m Awvanning
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Hygienisering av slam

Slambehandlingsmetoder - hygienisering

[=3

Termisk hydrolyse

De norske retningslinjene for bruk av slam er nedfelt i
gjgdselsvareforskriften. Norge er sannsynligvis det eneste land i verden hvor

slam pa denne maten ikke betraktes som et avfall, men som en organisk gjgdsel.

For at slam skal kunne brukes som jordforbedringsmiddel, ma det ha en

tilfredsstillende kvalitet, noe som oppnas dels ved at det settes

maksimumsgrenser for slammets innhold av ulike komponenter (for eksempel

tungmetaller, organiske miljggifter og patogene mikroorganismer), og dels ved

at slammet skal ha gjennomgatt en pa forhand godkjent behandling som skal

inkludere hygienisering, stabilisering og avvanning. | denne leksjonen belyser

vi hygienisering med bruk av aerob reaktor og pasteurisering som innebaerer a

utsette slammet for en viss temperatur (minimum 70 °C) i sa lang tid (minimum

30 minutter) at bakterier og parasittegg i slammet blir inaktivert. |termisk hydrolyse anlegg, ogsa kalt Cambi
metoden, varmes slammet opp til ca 160 °C som gir et sterilt slam. Etter hygienisering ma slammet
stabiliseres i en ratnetank.
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° Rankekompostering
° Hygienisering av slam
° ORSA metoden til behandling av slam ved NRA IKS

m Innleveringsoppgave hygienisering av slam

Stabilisering av slam i anaerob ratnetank

Forbehandling/

slamlager

Temperaturkontroll
25°C

:; o
Mesofl utratning =

Termofil utratning ﬂ

Varmeveksler

o« Varmeveksler|

25°C

Til avvanning

Innlgp “

—
Innlgp

Slambehandling kan deles i to:

Stabilisering av slam er en fellesbetegnelse pa de prosesser som har til hovedhensikt  redusere
luktproblemene som vil oppsta ved handtering av raslam. Dette kan skje permanent ved kontrollert
nedbryting av organisk materiale i slammet (aerob og anaerob stabilisering) eller midlertidig ved
tilsetting av kjemikalier (f.eks. kalk), som for en viss tid hindrer nedbrytningen & komme i gang.
Hydgienisering av slam benyttes for & redusere smittefaren forbundet med bruken av slam. Endelig
inneholder slam tungmetaller og organiske mikroforurensninger. Nivaene av disse komponentene ma
veere lave for at slammet skal kunne brukes pa jorda. Dette reguleres med grenseverdier for hva som
er tillatt av disse komponentene i slam som skal brukes.

Lukt og visuelt inntrykk: I drift av slambehandling er lukt og visuelt inntrykk i forhold til slammets
karakter viktig. En tommelfingerregel i den sammenhengen er at septisk (anaerobt) slam er svart,
med sterk lukt der H>S dominerer, mens aerobt biologisk slam har en brun farge uten serlig lukt.
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Leksjon innhold

° Forbehandling av slam far utratning

° Kjemisk reaksjoner under mesofil og termofil utratning

° Mesofil og termofil anasrob utratning

° Gassbehandling etter utratning

° E¥ -soner i forbindelse med gassanlegg

° Dimensjonaring av ratnetank

° Termofil anaerob stabilisering - eksempel fra Cardermioen renseanlegg
° Septikmottak - eksempel fra Lillevik renseanlegg i Larvik kommune.
° Orsa-metoden for slambehandling - eksempel

° 5M] - gjedseharefabrikk

m Stabilisering av slam i anaerob rdtnetank

Varmevekslere i slambehandling

Varmevekslere har en viktig energigkonomisk funksjon i slambehandlingsanlegg. Det kan benyttes
forskjellige typer vekslere, de to vanligste er rgrirgr og spiral -varmevkslere. | denne leksjonensen
presenterer vi forskjellige Igsninger, dimensjonering og viktige driftsforhold.

Leksjon innhold

° Varmevekslere - alternative lgsninger
° Dimensjonaring av varmevekslare

m Innleveringsoppgawve varmevekslere i slambehandlingsanlegg
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Anleggsvideoer

| denne leksjonen viser vi forskjellige renseanlegg med forskjellige rensemetoder. Det inngar flere
anleggsvideoer i kurset som inngar i aktuelle leksjoner

) ProsessTeam

Leksjon innhold 100% FULLF@AT | 121

° Forbigang i renseanlegg

° Direkte felling (forfelling)

° Camordnet driftsovervaking i forskjellige rensetrinm

° Slamuttak fra renseprosesser og slammets karakter

° Criftsoppfalging - hjelpedokumenter

° Aktivt slam metode - manuelle analyser, beregninger og problemibasninger
° Provetaking

° BOF (biclogisk oksygenforbruk) og KOF (kjemisk oksygenforbruk)

° Anzerob stabilisering, drift og overvaking med online og pericdiske analyser
° Wolum slam i forhold til verrstoffprosent (TS)

o Aktuelle analyser i forbindelse med slambehandling

° CS (suspendert stoff] maling med spissbeger

m Innleveringsoppgave driftskontroll
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Driftskontroll

| denne leksjonen inngar emner som er viktig i forhold til periodisk kontroll og ettersyn i
avlgpsrenseanlegget. | tillegg til styring, overvaking og visuelt ettersyn presenteres ogsa aktuelle
analysemetoder i forbindelse med slam og avigpsvann

) ProsessTeam

Leksjon innhold 0O FULLFBAT | 1212 Steps

° Forbigang i renssanlegg

° Direkte felling (forfelling)

° Samordnet driftsovervaking i forskjellige rensetrinn

° Slamuttak fra renseprosesser og slammets karakter

° Driftsoppfelging - hjelpedokumenter

° Abktivt slam metode - manuelle analyser, beregninger og problemilgsninger
° Provetaking

° BOF [biclogisk oksygentforbruk) og KOF [kjemisk cksygentorbruk)

° Anzerob stabilisering, drift og overvaking med online og pericdiske analyser
° Wolum slam i forhold til terrstoffprosent (TS)

° Alktuelle analyser i forbindelse med slambehandling

° 5% (zuspendert stoff] maling med spissbeger

m Innleveringsoppgave driftskontroll
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HMS
HMS og beaerekraft er viktig i forbindelse bygging og drift av anlegg

00K FULLF@RT | 33 Steps

Leksjon innhold

o Eksempel pa ventilasjonssystem i et avigpsrenssanlegg
0 HMS — best praksis
° HMS - hvordan arbeide med det - eksempel

Innleveringsoppgave HMS



