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Sammendrag

Kristiansund kommune har i “Hovedplan for avlgp og vannmiljg” satt som mal a bedre
avlgpssituasjonen og vannmiljget i kommunen. | hovedplanen er nordre del av Frei pekt ut som et
omrade som har en utfordrende avlgpssituasjon mhp. utslipp til svake resipienter, samt skjerpede
rensekrav i fremtiden. Som tiltak er det igangsatt planleggingsarbeid @ endre anleggsstrukturen og
fa samlet avlgpsvannet til ett renseanlegg for Nordre Frei — Nerdalen.

Dagens rensestruktur bestar av spredte slamavskillere med utslipp i Omsundet og rundt
Freifjorden. Ved a samle avigpsvannet i Nerdalen sa vil renset avlgpsvann slippes ut til en god
resipient og bidra til et bedre vannmiljg langs kysten av nordre Frei.

Denne oppgaven tar for seg planlegging av renseanlegget som i fremtiden vil ha en belastning pa
10000 PE. Renseprosess skal oppfylle sekundzerrensekravet ihht. §14.8 i forurensingsforskriften.

Oppgaven har bestatt i a vurdere vannmengder og prosesslgsninger, dimensjonere valgte
Igsninger, samt skissere prosessbygg og utomhusomrader. Prosjektering og dimensjonering er
utfgrt ihht. til gjeldende retningslinjer.

Resultatet av oppgaven er et mellomfellingsanlegg med biologisk og kjemisk felling, hvor avskilling
av slam skjer ved tradisjonell sedimentering. Lgsningen gir kommunen et robust anlegg for a mgte
fremtidige rensekrav. Byggets utforming og plassering gjgr at anlegget ikke vil virke for
dominerende og fremtredende i sjgkanten.
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Terminologi
Malenheter
um 1/1000 mm
s sekund
liter
ml milliliter (1/1000%*])
g gram
kg kilogram (1000*g)
/s liter pr. sekund
m3/t kubikkmeter pr. time
m?3 kubikkmeter
m? kvadratmeter
m meter
cm centimeter(1/100*m)
mm millimeter(1/1000*m)
mVs meter vannsgyle, betegnelse pd trykktap
% prosent 1/100
%o promille 1/1000
d dggn

Forkortelser/begreper

BOF5 Mengden oksygen som er forbrukt ved biokjemisk oksidasjon i forurenset vann over en periode av
fem dager

Q Vannfgrende mengde

PE person ekvivalent. Den mengde organisk stoff som brytes ned biologisk med et biokjemisk
oksygenforbruk mdlt over 5 dggn, pG 60g oksygen pr dggn.

Resipient Vannkilde som mottar avlgpsvann.

TS Tarrstoff, brukt om andelen tgrt stoff i et volum med vat masse.

STJ Stapejern, rermateriale

PE Polyetylen, rérmateriale

SDR Betegnelse pd sammenhengen mellom diameter og godstykkelse pa et rgr
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1 Innledning

1.1 Generelt

Denne oppgaven tar for seg prosjektering av et renseanlegg for 10000 PE i Nerdalen i Kristiansund
kommune. Anlegget skal rense avigpsvann fra Nordre del av Freigya
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Figur 01 — Rensedistrikt nordre Frei

1.2 Bakgrunn for oppgaven

1.2.1 Grunnlag for valg av oppgave

Utfgrende student jobber ved kommunalteknisk enhet | Kristiansund kommune. Derfor var valg av
Kristiansund kommune som oppdragsgiver ganske naturlig. Planlegging/prosjektering av
renseanlegg er prosjekter som er sjeldne, spesielt i en kommune av Kristiansund sin stgrrelse.
Videre var utfgrende student sin erfaring med avlgpsrensing begrenset. Derfor var oppgaven en til
a fa dypere innsikt i fagfeltet avligpsrensing.
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1.2.2 Kristiansund kommunes behov
Hovedplan avigp og vannmiljg 2012 — 2021

Kristiansund kommune har utarbeidet «Hovedplan for avigp og vannmiljg 2012 —2021». |
hovedplanen er det spesifisert en rekke malomrader for planperioden. For malomradet som
ombhandler anleggsstruktur og rensing er det blant annet satt fglgende mal:

e Rensing av avlgpsvann skal vaere reseptorientert
e Kommunens avilgpsstruktur (renseanlegg og ledningsnett) skal vaere fleksibel og
fremtidsrettet i forhold til 3 mgte evt. innskjerpelser av rensekrav.

| hovedplanen er det beskrevet at utbyggingstakten pa nordre Frei vil fgre til at tettbebyggelsen pa
ved Omsundet vil bli vurdert som sammensmeltet og dermed utlgse strengere rensekrav.
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Figur 02 — Bebyggelse ved Omsundet
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Dagens avlgpssituasjon

Dagens avlgpssituasjon pa nordre Frei er vist i kartbildene under. Dagens renselgsning baserer seg
pa slamavskillere for hver sone med utslipp til sj@. Resipientforholdene for dagens utslipp varierer.
Ved Omsundet/Vattabukta er resipienten vurdert som lite egnet for 8 motta avigpsvann
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Figur 04 - Eksisterende avlgpsanlegg Bolga Figur 05 - Eksisterende avlgpsanlegg - Rensvik
Omsundet A A e ),
P ! A Kvahs o
/ Eksisterende
) slamavskiller
ke” T a5

Eksisterende
slamavskiller

Figur 06 - Eksisterende avlgpsanlegg — Omsundet Figur 07 - Eksisterende avigpsanlegg Kvalvik/@rnvik
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Delutredning av Nordre Frei.

Det ble i forbindelse med hovedplanarbeidet ogsa laget en delutredning for Nordre Frei. Der ble
blant annet forskjellige alternativer for plassering av et renseanlegg presentert med bakgrunn i

felgende kriterier:

Resipientforhold

Tilgjengelig areal

Arealbruk og hensyn til naturverdier

Hensyn til omkringliggende boliger, samt adkomstforhold

PE-belastning for nordre Frei stipulert til 10000 PE innen 2050. Selv om antall PE som vil knytte seg
til et renseanlegg vil komme opp i 10000 fgrst i 2050 sa vil strengere rensekrav med all
sannsynlighet utlgses for mhp. nevnte sammensmeltning rundt Omsundet.

Omradene som inngar i Nordre Frei er:

Bolga
Skjeergardshggda
Rensvik
Omsundet
Kvalvik

@rnvik

Figur 08 — Avigpssoner nordre Frei
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Fremtidig avigpssituasjon

Etter delutredningen har Kristiansund kommune bestemt at plassering av renseanlegg skal vaere i
Nerdalen. Ved eksisterende slamavskillere vil det blir bygget pumpestasjoner slik at alt avligpsvann
til Nerdalen.

Renseanlegg
news o Nerdalen

.

e 2
p &
5 »%»....-
g 71
: (e Tt | Atemati | #
‘ " y
y. % vamet Alternativ ¥
R ) -
Ba L
s e Alternativer

@rrwvik

Delutredning - Forprosjekt Nordre Frei
Alternativ 1 - Renseanlegg Nerdalen

Fretoya Tegnforklaring
@ Pumpestasjon
® Renseanlegg
Trykkum

............... Dykkeﬂedn ,ng
Sessmssen - Pumpeledning
Selvfalisiedning

C

Figur 09 — Fremtidig anleggsstruktur nordre Frei
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Byggetomt

Kristiansund kommune har igangsatt reguleringsplanarbeid for omradet. Reguleringsplanen er
ventet 3 bli vedtatt i Igpet av sommeren 2015.

) | o
s o L ==

l:'igur 10 — Regulert tomt for rens
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1.3 Avgrensing av oppgaven

Prosjektering av et komplett renseanlegg med alle fag (arkitekt, byggteknikk, VA, VVS, etc.) er en
omfattende oppgave. Eksempelvis er prosjekteringskostnaden for det nye hovedrenseanlegget pa
Hagelin i Kristiansund (26000 PE) ca. 4-5. millioner. Videre sa er avlgpsrensing i seg selv et eget
fagfelt hvor anlegg av denne stgrrelsen medfgrer mange problemstillinger. Fokuset i oppgaven er
derfor i hovedsak knyttet til selve prosessdelen for anlegget. Hovedoppgaver/problemstillinger er
som fglger:

e Vurdere mengde og sammensetning av avlgpsvannet.

e Vurdere aktuelle prosesslgsninger for renseanlegget ihht. gjeldende rensekrav og gvrige
retningslinjer.

e Prosjektere og dimensjonere valgt prosesslgsning m/tilhgrende anlegg.

e Lage skisseforslag pa prosessbygg og utomhusarealer ihht. reguleringsplan og valgt
prosesslgsning.

For prosessanlegget sa forutsettes det at en evt. maskinentreprise vil bli giennomfgrt som
totalentreprise. Dvs. at i dette prosjektet blir det angitt dimensjoner, dimensjonerende mengder,
og teknisk funksjon for de forskjellige prosesstrinnene.

For luktproblematikk vil det bli gitt en overordnet vurdering da detaljerte vurderinger knyttet til
luktspredning krever spesiell kompetanse og utstyr.

Vedrgrende utslippsdyp er det utfgrt en stremningsanalyse for Nerdalen, den vil da bli
bestemmende for valg av utslippsdyp.

Dimensjonering av ledninger vil gjelde ledningsnett direkte knyttet til prosessen. Oppgaven tar
ikke for seg overfgringssystemene.
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1.4 Problemstillinger

1.4.1 Vurdere mengde og sammensetning av avlgpsvannet.

Bestemmelse av mengde og sammensetning av avlgpsvannet vil bli gjort ut i fra tilgjengelige data
som er hensiktsmessig a bruke, samt ved beregningsmetoder ihht. relevant litteratur. Mengden og
sammensetningen av avigpsvann vil veere bestemmende for de enkelte prosessenheter i anlegget.

1.4.2 Vurdere aktuelle prosesslgsninger for renseanlegget ihht til gjeldende
rensekrav og retningslinjer

Det finnes flere alternativer for valg av prosesslgsninger. A velge den mest hensiktsmessige
Igsningen, er avhengig av en rekke forhold:

e Rensekrav ihht. forurensingsforskriften. Vurderinger knyttet opp mot primaerrensing
(unntaksmulighet i §14.8) og sekundaerrensing.

e Driftsmessige hensyn.

e Kostnadsbilde mhp. investering og drift/vedlikehold pa de forskjellige alternativene for
Igsning.

e Byggepotensialet pa tomten, samt bygningsmessige forhold bestemt i forslag til
reguleringsplan.

e Slamhandtering.

e Hydrauliske forhold mtp. bestemmelse av hgyde pa prosessenheter.

1.4.3 Prosjektere og dimensjonere valgt prosesslgsning m/tilhgrende anlegg

Det ma velges Igsning for hver enhetsprosess i anlegget. Grunnlag for vurdering av Igsninger blir
gjort uti fra:

e Funksjon mhp. valg av prosesslgsning.
e Tilgengelig areal.
e Driftsmessige hensyn.



HBGSKOLEN I ALESUND SIDE 13
BACHELOROPPGAVE

1.4.4 Lage skisseforslag pa prosessbygg og utomhusarealer ihht. reguleringsplan og

valgt prosesslgsning.

Valgt prosesslgsning vil i stor grad vaere bestemmende for bygningsutforming. Hovedmomenter

for utforming av prosessbygg og utomhusarealer er:

Valg og dimensjonering av prosesstrinn. Enkelte prosesstrinn er arealkrevende, som for
eksempel slamlager og avskillingstrinn.

Heyde. Dette er forhold som i hovedsak er styrt av hydrauliske forhold mhp ngdvendig
utlippsdyp. Videre sa ma hgyder ogsa veere i overenstemmelse med gjeldende forslag til
reguleringsplan.

Utforming og plassering av bygg ma vaere i overenstemmelse med forslag til
reguleringsplan.

Estetiske hensyn mhp. strandsoneforvaltning. Tomten ligger i strandsonen og omradet er
relativt ubergrt av bebyggelse.

Effektiv utnyttelse av uteomradet.
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1.5 Krav ogretningslinjer

1.5.1 Forurensingsforskriften

Forurensingsforskriften regulerer forhold som rensekrav, hvem som er forurensningsmyndighet,

SIDE 14

osv. Tabellen nedenfor viser sammenhengen mellom resipient, belastning(PE), gjeldende

rensekrav (K), samt hvem som er forurensningsmyndighet(M).

Antall PE Resipient — mottaker av renset avlgpsvann
Mindre fglsomme Normale Fglsomme
Gode sjgresipienter Gode Alle sjgresipienter
Lindesnes — Grense ferskvannsresipienter Svenskegrensa —
Jakobselv Lindesnes, samt
Grimstadfjorden
<50 Enkel rensing §12-9(K) Fjerning av fosfor og Fjerning av fosfor og
Kommunen(M) organisk stoff §12-8(K) organisk stoff §12-8(K)
Kommunen(M) Kommunen(M)
50 - 2000 Passende rensing §13-8(K) | Fosforfjerning §13.7(K) Fosforfjerning §13.7(K)
Kommunen(M) Kommunen(M) Kommunen(M)
2000 — 10000 | Passende rensing §13-8(K) | Fosforfjerning og Fosforfjerning §13-7(K)
Sjg eller Kommunen(M) sekundaerrensing §14-7(K) | Kommunen(M)
ferskvann Fylkesmannen(M)
> 2000 Fosforfjerning og Fosforfjerning og

Elvemunning

sekundaerrensing §14-8(K)
Fylkesmannen(M)

sekundeaerrensing §14-6(K)
Fylkesmannen(M)

10000 - Sekundaerrensing §14-8(K) | Fosforfjerning og Fosforfjerning og

150000 Fylkesmannen(M) sekundaerrensing §14-7(K) | sekundaerrensing §14-6(K)
Fylkesmannen(M) Fylkesmannen(M)

> 150000 Sekundaerrensing §14-8(K) | Fosforfjerning og Fosforfjerning og

Fylkesmannen(M)

sekundaerrensing §14-7(K)
Fylkesmannen(M)

sekundeaerrensing §14-6(K)
Fylkesmannen(M)

Tabell 01 — Forhold mellom: Resipient — Rensekrav — Myndighet — Belastning

Rensekravene er som fglger.

e Enkel rensing: skal ikke forsgple sjg og sjgbunn, og minst etterkomme:
o 20 % reduksjon SS eller 180 mg SS/I ved utslipp

e Passende rensing: skal ikke forsgple sjg og sjgbunn, og minst etterkomme:
o 20 % reduksjon SS eller 100 mg SS/I ved utslipp

e Primarrensing: 20 % reduksjon BOFseller < 40 mg O:ved utslipp, og
o 50 % reduksjon SS eller < 60 mg SS/I ved utslipp

e Sekundaerrensing: 70 % reduksjon BOFseller < 25 mg O2ved utslipp, og
o 75 % reduksjon KOFeeller < 125 mg SS/I ved utslipp

e Nordre Follo, Oslo, Jessheim og Lillehammer har i tillegg krav om Nitrogenfjerning
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Mulige unntak fra sekundaerrensing
For anlegg med belastning < 150000 PE, sa kan det sgkes unntak hos fylkesmannen gitt at

e Resipienten er «Mindre fglsom»
e Utslippene har gjennomgatt primaerrensing
e Det kan pavises at utslippene ikke har skadevirkninger pa miljget.

For anlegg > 1500000 PE kan det sgkes unntak gitt:

e Resipienten er «Mindre fglsom»

e Det foreligger sarlige omstendigheter og at en mer omfattende rensing ikke er noen
vinning for miljget, og denne dokumentasjonen er godkjent av EFTAs overvakningsorgan
(ESA).

1.5.2 Forskrift om gjgdselvarer mv. av organisk opphav

“Gjgdselvareforskriften” som regulerer bruk, behandling, og lagring av organisk slam og andre
organiske avfallsprodukter.

1.5.3 Krav stiltireguleringsplan
Forslaget til reguleringsplan setter fglgende krav:

e Maks mgnehgyde pa prosessbygg er kote +19.

e Utnyttelsesgrad er 40% BYA

e Byggegrense regulerer hvor bygningsmassen kan plasseres pa tomten.
e Det skal installeres luktfjerningsanlegg.
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2 Teoretisk grunnlag for avlgpsrensing

2.1 Kommunalt avlgpsvann
Avlgpsvann kan deles inn i tre hovedkategorier(@degaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)
Spillvann fra husholdninger(sanitaert avigpsvann)

Saniteaert avlgpsvann produseres av husholdninger, serviceinstitusjoner, samt sanitzere
installasjoner i sykehus, naeringsbedrifter, etc. Typiske installasjoner er vannklosett(svartvann),
bad, vaskerom, etc.

Gjennomesnittlig vannforbruk for husholdninger varierer mellom 130 — 200 | pr. person i dggnet
(I/pe*d). Ofte blir vannmengdene bestemt ut i fra vannmalinger pa avigpsnettet, men der hvor det
ikke finnes gode maledata, anbefales det at den spesifikke spillvannsmengden ikke settes lavere
enn 200 I/pe*d (Norsk vann rapport 168).

Industrielt avigpsvann

Industrielt avligpsvann er avlgpsvann som blir produsert av industrielle prosesser, som inneholder
partikulzert eller opplgst stoff. Industrielt avigpsvann kan ogsa vaere «ikke forurenset» vann som
eksempelvis er brukt til kjgling. «ikke forurenset vann» skal i st@rst mulig grad separeres og ikke
ledes inn pa kommunale spillvannsledninger.

Generelt setter det vanskelig & ansla det industrielle avlgpsvannets mengde og sammensetning da
dette varierer fra industri til industri. Det bgr derfor utfgres malinger for @ bestemme dette.

Infiltrasjon og innlekkingsvann

Infiltrasjonsvann(Qi) er grunnvann som infiltrerer avlgpsnettet via utettheter i ledningsnettet som
darlige skjgter, sprekker i ledninger, etc. Denne mengden kan i boligfelter settes lik nattilrenning
under t@grrveer. Mengden vil variere ut fra rgr og skjgtemateriell, samt grunnvannsspeilets niva.
Dimensjoneringsmessig kan denne vannmengden variere mye og det bgr utfgres malinger pa
ledningsnettet for a fa best mulig grunnlag for a bestemme denne vannmengden. Dersom det ikke
er gode maledata kan vannmengdene anslas som fglger:

e Nyere ledningsnett - ikke mindre enn 0,2 I/s pr km. Ledning, alternativt 200 I/pe*d

e Gammelt ledningsnett —ikke mindre enn 0,4 I/s pr km ledning, alternativt 200-300 |/pe*d

Innlekkingsvann(Qned) er innlekkingsvann som er nedbgrsavhengig, og ledes gjerne inn pa det
separate avlgpsnettet via feilkoblinger pa rer sluker, og kummer, m.m. Dette er en vannmengde
som vanligvis er undervurdert i dimensjoneringssammenhenger. Videre sa er dette ogsa mengder
som kan reduseres ved aktiv kontroll av avigpsnettet. Nedbgrsavhengig innlekking er ikke mulig a
beregne, og ma gjgres ut i fra malinger pa ledningsnettet i samband med maling av nedbgr.



HBGSKOLEN I ALESUND SIDE 17
BACHELOROPPGAVE

Overvann

Overvann er vann fra som kommer fra overflater som fglge av nedbgr sngsmelting. Vannet kan
fgres inne pa spillvannsledninger via fellessystem(felles ledning for overvann og spillvann).
Overvannet inneholder ofte store mengder suspendert stoff av uorganisk karakter(sand, leire, etc).

Mengde overvann bestemmes helst ved bruk av malinger, alternativt kan denne beregnes ved
hjelp av den rasjonelle formel for mindre arealer, alternativt sa ma det benyttes avigpsmodeller
som MOUSE for stgrre arealer.

2.1.1 Avlgpsvannets sammensetning (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)
Sammensetning kommunalt avlgpsvann bestar i hovedsak av fglgende:

Suspendert stoff (SS) — Vannets innhold av oppslammet, partikulaert materiale. Kan inndeles i
sedimenterbart stoff og svevestoff. Suspendert stoff bestemmes ved filtrering eller sentrifugering,
og terking av fraskilt stoff ved definert temperatur, oftest 105 °C.

Biokjemisk oksygenforbruk (BOF5/BOD5) — Organisk stoff som er biologisk lett nedbrytbart

Kjemisk oksygenforbruk(KOF/COD) — Organisk stoff som er tungt biologisk nedbrytbart, eller ikke
biologisk nedbrytbart.

Fosfor — Ligger i vannet bade som partikulaert bundet og Igst fosfor. Det partikulaert bundne
stoffet kan forekomme som mineralprodukter, absorbsjonskomplekser, og som organisk bundet
fosfor. Lgst fosfor finnes i hovedsak i organisk bundet fosfor, plolyfosfater, ortofosfat.

Nitrogen — Som i hovedsak stammer fra avfgring eller nedbryting av proteiner i kroppen. Andre
kilder er vasking, samt visse typer industri.

| fglge Norsk vann rapport 168, kan det for husholdninger regnes med fglgende spesifikk
forurensing.

e BOF5-60g g/pe*d

e KOF-120g/pe*d

e Fosfor—1.8 g/pe*d

e Nitrogen—12 g/pe*d

e Suspendert stoff — 70 g/pe*d

Fraksjoner av partikkelstgrrelse

Vanligvis sa skilles stoffet etter stgrrelse pa partiklene. Fraksjonsbetegnelse pa stoff er definert
som felger:
e Suspendert stoff - stoff som holdes tilbake i et standard GF/C filter med lysapning pa 1um.
Det er videre inndelt i :
o Sedimenterbart — partikler > 100um
o lkke sedimenterbart partikler med stgrrelse 1um - 100pum


https://kurs.norskvann.no/mod/glossary/showentry.php?eid=1293&displayformat=dictionary
https://kurs.norskvann.no/mod/glossary/showentry.php?eid=1045&displayformat=dictionary
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e Kolloidalt stoff - Partikkelstgrrelse fra 0.1um - 1um
o Lgst stoff — partikkelstgrrelse < 0,1um

2.1.2 Dimensjonerende tilrenning (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)
For hydraulisk dimensjonering benyttes i hovedsak betegnelsene Qdim, 0og Qmaksdim, 0g Qmaks.

Norsk vann rapport 168 definerer disse begrepene slik:

e Qdim— dimensjonerende tilrenning (m3/time) den maksimale timetilrenning som
overskrides i 50% av arets dggn
e Qmaksdim — Stgrste timetilrenning som skal kunne behandles i alle trinn i renseanlegget.

Bestemmes ut i fra hvor stor andel av den totale tilrenningen over aret som kreves
behandlet i anlegget.

® Qmaks — Tilrenning utover Qmaksdim, b@r minst gjennomga forbehandling.
Maleserier
Ved maling kan Qdim og Qmaksdim bestemmes ved to typer maleserier (Norsk vann rapport 168)

Madleserie som beskriver midlere timetilrenning alle timer i hvert dggn i hele mdleperioden. Hvor
Qdim er medianverdien, dvs. den Qmakstime verdi som overskrides i 50% av arets dggn.

- o e Midlere timetilrenning for alle timer i
\ hvert dagn | maleperioden
Omakssme  Den maksimale midlere tilrenningen i et
timeintervall innenfor hvert dagn

0 maks. dim \

Cam -

Vannfering {m*time)
,
r
/

-
-
- — ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
Prosentandel med vannfering sterre enn

Figur 11 - Varighetskurve for midlere timetilrenning for samtlige timer i méleperioden(Qtime, samt maksimal
timetilrenning(Qmakstime) i hvert dagn.
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Maleserier som dekker midlere timetilrenning(m?/time) pd d@gnbasis.

Her er det usikkerhet rundt maksimal timetilrenning i hvert dggn i maleperioden. | praksis vil Qdim
tilsvare den midlere timevannfgring pa dggnbasis som overskrides i 20-30% av dggnet.

— e Midlere timstilranning for alle timari
l hvert degn i maleperioden
o
E
E Quatas
o
£
|
2
E Chsin
- _—'—-—.____‘_.\
0% 0% 20% 230% 40% 50% 60% 70% B0% 90% 100%

25.%
Prosentandel med vannfering sterre enn

Figur 12 - Varighetskurve for midlere timetilrenning pG dggnbasis(Qtime) for samtlige dggn.

Bestemmelse ved overslagsberegninger

Nar det ikke er mulig a fa giennomfgrt relevante malinger, med gode maledata sa kan Qdim
bestemmes som fglger:

Qdim = kmaks i Qs + kind i Qind + Qi(ms/time) (Ligning 1)

e (= midlere spillvannsmengde(m?3/time) over dggnet. Typisk 200 I/p*d.
e (Q;q = midlere industriavigpsmengde(m3/time) over dggnet

e (; = midlere infiltrasjonsmengde (m3/time) over dggnet

®  kiaks = maks timefaktor i et middeldggn (Se figur 12)

o kinq = maks timefaktor for industriavigp. Velges lik 3 dersom ikke szerlige grunner skulle
tilsi noe annet.
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Figur 13 - Verdier for kmaks for renseanlegg i omradet 2000 - 20000 PE

Qmaksdim kan bestemmes ved a multiplisere med en faktor m:

Qmaksaim = Qaim * M

Faktoren m vil veere avhengig av en rekke forhold som krav til utslipp over aret, stgrrelse pa
renseomradet, kvalitet pa ledningsnettet, etc. m bgr ikke settes lavere enn 2.

For Qind fastsettes mengde ut fra erfaringstall dersom det ikke finnes malinger.
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2.2 Avlgpsrensing

Formalet med avlgpsrensing er a begrense/forhindre forurensing av miljg og vannforekomster i
naturen som fglge av utslipp av avigpsvann. Krav og myndighetsforhold for avlgpsrensing er
hjemlet i forurensingsloven(2000), og forurensingsforskriften(2004).

2.2.1 Metoder for rensing av avlgpsvann (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA
teknikk)

Valg av renseprosess er avhengig av fglgende elementer:

e Kjennskap til det aktuell avlgpsvannet — mengde og sammensetning.
e Kjennskap til krav og mal med renseanlegget — rensekrav, belastning og resipientforhold.
e Kjennskap til de ulike renseprosessene — Yteevne driftsstabilitet, kostnad etc.

Det skilles vanligvis mellom fglgende renseprinsipper:

Mekanisk rensing(primaerrensing) — mekanisk fjerning av slampartikler ned til partikkelstgrrelse
pa 0.1mm, for a derigjennom fjerne en viss mengde suspendert stoff (SS) samt organisk stoff.

Kjemisk rensing — Hvor avlgpsvannet blir tilsatt kjemikalier med formal om a utfelle kolloidalt
stoff, og hvor partiklene gar gjennom flokkuleringstrinn for a danne stgrre partikler (fnokker) som
lar seg felle ved siling eller sedimentering. Krav om sekundaerrensing kan oppnas gjennom kjemisk

rensing.

Biologisk rensing — Partikulaere og Igste stoffer i avlgpsvannet omdannes av mikroorganismer til
enkle forbindelser, samt til ny cellemasse som separeres i vannet i form av biologisk slam. Krav om

sekundzrrensing kan oppnas gjennom biologisk rensing.
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2.3 Vanlige prosesstrinn

For mindre anlegg, typisk under 1000 PE brukes vanligvis slamavskillere som rensetrinn. Pa
markedet finnes det ogsa andre typer mindre renseanlegg, som eksempelvis minirenseanlegg med
forbrenningsprosesser. For stgrre anlegg hvor det er krav om minst primaerrensing inngar det ofte
flere prosesstrinn i anlegget.

2.3.1 Innlgpsarrangement (@ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk, Va -
miljoblad 74)

Innlgpsarrangementet skal sgrge for at renseanlegget ikke blir pafgrt stgrre belastning ut over det
som anlegget er dimensjonert for. Robuste overlgpslgsninger er helt ngdvendig for a sikre at det
ikke forekommer oversvgmmelser ved eksempelvis vedlikeholdsarbeider eller ngdstilfeller. Videre
skal ogsa skadelige elementer som stein og grus hindres i 8 komme inn i prosesstrinnene i anlegget
slik at det oppstar skader pa utstyr og materiell i anlegget.

Overlgp dimensjoneres etter “va-miligblad 74” sine retningslinjer.

Avlgpsvann fgres fra inntakskammeret videre til etterfglgende prosesser ved selvfall eller ved
pumping. Ved pumping er det viktig at vannmengdene ikke blir distribuert stgtvis, men at det
fgresien jevn strgm.

2.3.2 Forbehandling (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)
Rister og siler

Rister og siler er ofte fgrste rensetrinn i forbehandling i et renseanlegg. Basert pa lysapning kan
rister og siler inndeles i felgende kategorier:

e Grovrister — Lysapning > 10mm
e Finrister — Lysapning 10 — 2mm
e Grovsiler — lysapning 2mm — 5mm
e Finsiler — lysapning 0,5mm —0,1mm
e Mikrosiler — lysapning < 0,1mm
Grovrister, finrister, og grovsiler skal avskille grovere partikler og s@ppel fra avigpsvannet. Finsiler

kan benyttes for primaerrensing(avhengig av vannets sammensetning), mens mikrosiler benyttes i
hovedsak for sluttseparering.
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Behandling av ristgods(ikke organisk slam)

Ristgods i form av sgppel som skilles ut i forbehandlingen blir vanligvis vasket for a begrense
mengden organisk stoff i ristgodset, slik at ekstrakostnader med deponering unngas. Videre sa
avvannes ristgodset fgr det lagres i egen container og blir levert til godkjent deponi:

Det finnes forskjellige utstyr pa markedet for vasking og avvanning av ristgods, enkelte
leverandgrer har ogsa produkter hvor avskilling, vasking og avvanning av ristgods skjer i samme
enhet:

Figur 14 - Rotamat fra Huber — Igsning for avskilling, vasking, avvanning av ristgods i en enhet

Avhengig av behandling kan fglgende ristgodsmengder anslas pr ar:

Parameter Enhet Vatt ristgods Presset ristgods | Vasket ristgods
Volum I/pe * ar 10 4 2,5
Vekt kg/pe *ar 10 4 2,5
Torrstoffinnhold | % TS 10 25 40

Tabell 02 - Erfaringsverdier pd ristgods (Metcalf & Eddy, wastewater engineering)
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Sandfang og fettfang

Sandfang skal fjerne sand og tyngre mineralske partikler fra avigpsvannet. Det finnes flere
utforminger av sandfang:

e Virvelsandfang
e Rundsandfang
e langsandfang
e Luftet sandfang

Det mest benyttede i dag er luftet sand og fettfang kalt «Hartmann sandfang». Volumet i
Sandfanget er delt opp i et luftekammer og ett flytekammer som er delt av en skillevegg. |
sandfangsonen blir luft pumpet inn i bunnen som holder mindre partikler i suspensjon, mens
tyngre partikler som sand og mineraler faller til bunn i sandrennen. Videre sa skaper skilleveggen
en rolig sone i fettfangsonen hvor fett flyter til overflaten.

Luftfordeler ﬁ

Lufterar

v Maks. V.S
v Min. V.S.

Sedimentert sand —4—

Figur 15 — Typisk luftet sand/fettfang

Norsk vann rapport 168 stiller fglgende kriterier for dimensjonering av luftet sand og fettfang:

Oppholdstid v/Qdim(m3/minutt): > 10 minutter

Oppholdstid v/Qmaksdim(m3®/minutt): >3 minutter, eks fettfangsone.
Overflatebelastning fettfangsone ved Qdim: < 18m3*/m?*time)
Helning p& skrdbunn i sandlommer: > 50°
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Norsk vann rapport 168 stiller ikke krav til utforming og dimensjoner pa sandfang utover nevnte
krav til oppholdstid og overflatebelastning. Ut fra annen litteratur er det funnet frem til fglgende
anbefalinger:

e “Enkle rensemetoder” anbefaler bredde/dybde i luftekammer er 1:1,5 til 1:2

e Flere kilder har disse anbefalingene deriblant “Wastewater Treatment Manuals Preliminary
treatment”:

Vanndybde: 2 —5m.

Lengde: 7-20m.

Bredde: 2.5 -7m.

Bredde/Dybde: 1:1 — 1:5.

Lengde/bredde: 3:1 — 5:1.

o O O O

Fjerning av sand i sandlomme kan gj@gres ved sugeanordning, evt. sandskraper i bunnen av
sandrenne. Fett som flyter pa toppen i fettfang dekanteres ved hjelp av en skrapeanordning til en
kum eller renne.

Behandling av sand

Avskilt sand fgres vanligvis til sandvasker eller til avvanner for a rengjgre sanden for organisk stoff,
samt for a gke tgrrstoffinnholdet. Deretter transporteres sanden til egen container, fgr det fraktes
til egnet deponi.

Figur 16 — Sandvasker
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Forventet sandproduksjon er avhengig av behandlingen sanden far:

Parameter Enhet Avvannet sand Vasket sand
Volum |/pe*ar 5 1

Vekt Kg/pe*ar 7,5 2,5
Torrstoffinnhold % TS 50 90
Organisk innhold % av TS 40 3

Tabell 03 - Erfaringsverdier pG sandmengder (Metcalf & Eddy, wastewater engineering)

Behandling av fett

Fett kan lagres i egen kum for sa a bli fijernet ved hjelp av sugebil, og kjgrt vekk til deponi. Evt ved
mindre mengder sa blandes dette fettet i lag med avlgpsslammet.

Tilhgrende utstyr

Transport av sand og fett gjgres ofte ved hjelp av pumper fra sand og fettfanget, evt ved
skrueanordninger.

2.3.3 Biologisk rensing (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)

Biologisk rensing benyttes for a fjerne organisk stoff, fosfor og nitrogen. Prosessene kan i
hovedsak deles inn i:

e Aerobe biologiske prosesser.
e Anaerobiske biologiske prosesser.

Biologisk rensing fungerer slik at mikroorganismer benytter det organiske stoffet i avigpsvannet
som neering, slik at dette nedbrytes. Anaerobiske prosesser til rensing av organisk stoff brukes som
regel i tilfeller hvor det er konsentrert avligpsvann med hgy temperatur. Aerobiske prosesser
benyttes primaert for a fjerne organisk stoff. Anlegg for aerobiske prosesser kan deles inni to
hovedgrupper:

e Anlegg med suspendert bakteriekultur (aktivslamanlegg) Hvor bakteriene oppholder sek
frittsvevende i bioreaktoren.

e Anlegg med fastsittende bakteriekultur(biofilmanlegg). Hvor bakteriene vokser pa et
biomedie i reaktoren.

| begge tilfellene sa ma bakteriene tilfgres oksygen.

Dimensjonering av biologiske rensemetoder er avhengig av hvilken behandlingsmalestting som
legges til grunn:
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a. Hoveddelen av avlgpsvannets innhold av lett nedbrytbart organisk stoff skal fjernes, dvs. <
25 mg BOF5/I og < 125 mg KOF i effluenten.

b. Hoveddelen av avigpsvannets innhold av lett nedbrytbart organisk stoff skal fjernes, samt
overfgring av avlgpsvannets innhold av ammonium til nitrat (nitrifikasjon), dvs. < 15 mg
BOF5/I og < 3 mg NH4-N/I i effluenten.

c. Hoveddelen av nitrogen skal fjernes, dvs. > 70 % fjerning.

Aktivslamanlegg (suspendert bakteriekultur).

Ved aktivslamanlegg luftes avigpsvannet sammen med bakteriekulturen og aktivslammet i
bioreaktoren. Bakteriene danner fnokker som separeres i etterfglgende sedimenteringstrinn og
slammet pumpes tilbake til bioreaktoren. Tilbakefgring av slammet i bioreaktoren
(Luftekammeret) gjgres for a opprettholde hgy slamkonsentrasjon og hgy slamalder.

Aktivslamanlegg bestar i hovedsak av fglgende elementer:

e Bioreaktor

e Luftesystemet.

e Returslamsystemet.

e Sedimenteringstanken.
e Overskuddsslammet.

Utforming og dimensjonering av bioreaktoren i et aktivslamanlegg er avhengig av slamalder, samt
behandlingsmalsetting.

ETOREALIOR SLARSEPARASIJONS.
REARTON
Yann Vans
ina ‘ .

Oksyges

Figur 17 — Anlegg med suspendert bakteriekultur
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Biofilmanlegg (fastsittende bakteriekultur). Ved disse prosessene sitter bakteriekulturen pa faste
flater i form av biofilm. Samlingen(clustere) av bakteriekulturen vokser inntil deler av biofilmen
Igsner og fglger med vannet videre. | biofilmen foregar den mikrobielle omsetning av stoff, dette
forutsetter at de reagerende stoffene diffunderer inn i biofilmen. Reaksjonsproduktene(Co2,
Nitrat osv.) ma diffundere ut igjen til vannfasen, slik at diffusjon er en viktig del av virkematen til
biofilmanlegg.

BI0RCAKTON SLANSEPARASIONE-
REACTCR
Yam Vare
inn

Chuygen

Figur 18 — Anlegg med suspendert bakteriekultur

Biofilmanlegg kommer i forskjellige varianter:

Biorotor, som baserer seg pa en biofilmprosess hvor bakteriene fester seg til og vokser pa flatens
om biorotoren, dvs. vokseflaten roterer om en horisontal aksling. Ca 40% av biorotoren er
neddykket i et basseng. Dimensjonering av biorotorarel bestemmes av den tillatte belastningen
med organisk stoff pr. arealenhet — g BOF5/m?.

Rislefilteranlegg, hvor vokseflaten for biofilm er stasjonezert plassert i en tank. Avlgpsvannet
fordeles over fyllmediet og fanges sa opp av et oppsamlingssystem. Volum av et rislefilter
bestemmes av tillatt mengde organisk stoff pr volumenhet. Dimensjonering av overflatebelastning
er avhengig av typen rislefilter.

| MBBR (moving bed bio ractor) bioreaktoren sa vokser biofilmen pa sma elementer av plast. Det
dannes en turbulent vannstrgm ved hjelp av enten luft i en aerob reaktor, eller omrgrer i en
anaerob reaktor som holder elementene i suspensjon.

Sil pa utlgpet sgrger for at biomediet holdes pa plass i reaktoren. Derfor er det ikke behov for
returstrgm fra sedimenteringstrinnet for a holde en hgy biomasse i reaktoren. Mengden av
biomassen bestemmes av:
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e Stgrrelse pa voksearealet til biomediet(typisk 250 — 500m?/m?3), dvs. overflaten pa
biomediet.

e Fyllingsgraden, altsa volum av bzerere i forhold til reaktorvolumet. Maks fyllingsgrad er
70%, mens normal fyllingsgrad ligger pa ca. 65%.

e Tykkelse pa biofilmen.

Stgrrelsen pa bassengene er dimensjonert etter oppholdstid samt behandlingsmalsetting (4.3.3).
Videre sa bgr det veere minst to basseng med en tilnaermet kvadratisk utforming. Bassengdybde
bgr veaere 4-5 meter for optimale driftsforhold(Opplyst fra Kaldnes Kruger).

2.3.4 Kjemisk rensing (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)

Ved kjemisk felling av kommunalt avigpsvann tilsettes fellingskjemikalier til vannet slik at Igste
forbindelser felles ut og partikulaere forurensinger koaguleres. Utfelt og koagulert materiale
flokkuleres og separeres fra vannfasen ved sedimentering, flotasjon, eller filtrering.

Fellingsmidler

De tradisjonelle fellingsmidler er salter av aluminium eller jern. Ogsa kalk benyttes som
fellingsmiddel. For a gke flokkuleringshastigheten sa kan det ogsa tilsettes organisk polymer.

De mest benyttede fellingsmidlene ved kjemisk rensing er:
e Aluminiumsulfat
e AVR
e Prepolymysert aluminiumklorid
e Jernklorid
e Jernkloridsulfat
e Jernsulfat
o Kalk

Innblanding av kjemikalier

Ved bruk av kjemikalier er det viktig med god og rask innblanding siden reaksjonsprosessene skjer
raskt. Hvor fort innblanding ma skje er avhengig av fellingsmiddelet. Generelt sa krever
innblanding av aluminium og jern en hurtig innblanding, mens ved kalk sa er utfellingsreaksjonen
relativt sett langsom. Det er tre viktige forhold som ma hensyntas for & oppna en god
innblandingsenhet:

e Innblandingsenheten bgr gi stempelstrgmninger a unnga «backmixing»

e Blandingshastigheten ma vaere stor nok, typisk i omradet 500-1000 sekunder.

e Oppholdstiden ma veere tilstrekkelig typisk > 10 sek.
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Flokkulering

Ved flokkulering blir sma partikler oppbygd til stgrre partikler(fnokker) ved omrgring. Omrgring
kan skje ved bruk av lufting, ved a la vannstremmen passere statiske anordninger, og ved
roterende omrgringsanordninger. Normalt blir massene omrgrt ved roterende
omrgringsanordninger i flokkuleringsbassengene. Flokkuleringsbasseng med omrgringsanordning
bgr ha minimum to kammer. Videre sa bgr overfgring fra flokkuleringsbasseng til slamseparasjon
vaere sa apen som mulig.

Stgrrelsen pa flokkuleringsbassengene baserer seg pa fglgende parametre (4.3.4)
e Oppholdstid.
e Antall flokkuleringskammer.
e Fellingsstype (primeer, etterfelling, etc.).
e Fellingsmiddel som brukes.

2.3.5 Mekanisk rensing - Separasjon av slam (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA
teknikk)

Ved mekanisk rensing er prosessen hvor slam separeres fra avlgpsvannet. Fglgende metoder er
vanlig for slamseparasjon.

Siling
Benyttes f@rst og fremst i forbehandling, men er ogsa i dag den mest brukte primaerrensemetoden
for anlegg med belastning <10000 PE. Kravet for disse anleggene er knyttet til «passende rensing»

og» primaerrensing». Der hvor det er krav om primaerrensing sa ma det benyttes finsiler eller

mikrosiler.

Det finnes mange typer siler pa markedet. Noen vanlige som er brukt i Norge er:
e Bandsiler.
e Stasjoneer rgrsil.
e Roterende trommelsil.

Figur 19 — Bandsil fra huber Figur 20 — roterende trommelsil fra huber
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Renseresultatet ved siling er avhengig av en rekke faktorer

e Sammensetning av avlgpsvannet

o Silflatens lysapning

o Tilretteleggelse for dannelse av «filtermatte»

e Graden av fobehandling

e Graden av mekansik pavirkning pa separerte slampartikler pa silflaten
e Silens konstruksjon, dimensjonering, og virkemate.

Dimensjonering av siler bestemmes vanligvis ut fra dimensjonerende vannmengde. Det er
leverandgrer som vanligvis dimensjonerer siler siden dette er produktavhengig.

Sedimentering

Tradisjonell sedimentering er en prosess hvor separering av partikler skjer ved at partiklene synker
til bunns i et basseng ved hjelp av sin egenvekt. Forutsetningen er at bassengets omfang og
utforming er tilpasset tiden det tar for en partikkel a synke. Sedimentering er tradisjonelt sett en
av de mest anvendte separasjonsmetodene ved rensing av kommunalt avigpsvann.

Tradisjonelle sedimenteringsbasseng kan ha forskjellig utforming. Det finnes bade rektangulzere,
sirkulzere, og kvadratiske basseng. Bassengene kan ha horisontal eller vertikal utforming

Figur 21 — Typiske sedimenteringsbasseng
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Dimensjonering av sedimenteringsbasseng bestemmes etter Hazens overflatebelastningsteori.
Felgende parametere bestemmer stgrrelsen pa bassengene(4.3.6):

e Funksjon av sedimenteringsbassengene
e Vanndyp
e Overflatebelastning

Mhp. utforming av basseng sa er det angitt fglgende anbefalinger for sedimenteringsbasseng:

e Rektangulaere basseng, er det varierende anbefalinger:
o Lengde/breddeforholdet rektangulaere basseng bgr vaere >6:1 (Norsk vann rapport 168)
o Lengde og breddeforhold bgr veere mellom 4:1 — 6:1 (Primaerrensing TA-2088/2005)

e Kvadratiske og sirkulaere basseng bgr ha helning pa bunn > 60°, og loddrette vegger fgres
minst 1m undervannoverflaten.

Lamellsedimentering

Det finnes i dag Igsninger for mer kompakte anlegg som lamellsedimentering som skaper
overflateareal ved a bruke lameller for a fa stgrre overflate i mindre bassenger.
Lamellsedimenteringsbassengen skal dimensjoneres for overflatebelastning pa projisert flate.

Flotasjon

Flotasjon er en prosess hvor sma partikler fra veeskefasen hefter til sma gassbobler som stiger mot
overflaten. Slammet legger seg som et teppe pa overflaten som skrapes av. Gassboblene blir
produsert ved hjelp av lufttrykk.

Flotasjon egner seg godt for separasjon av lett slam, som ved for eksempel kjemisk rensing og
biologisk rensing med biofilmreaktor.

Flotasjon egner seg ikke sa godt som eneste rensetrinn, dvs. uten kjemisk eller biologisk felling.

Dimensjonering av flotasjonsbasseng baseres pa overflatebelastning. Bassengdybde er typisk 2-
3m.
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Trykktank
Kompressor
Dispersjonsvann Hoytrykks-
pumpe

Figur 22 — flotasjonsbasseng

Filtrering

Filtrering gjennom sandfilter i kombinasjon med kullfilter er en metode som kan gi en god
avskillingseffekt pa suspendert stoff. Ulempen med denne metoden er at filteret gar ofte tett
dersom det brukes som primaeravskiller. Denne metoden er mest brukt som etterpolering etter
annet avskillingstrinn.
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2.3.6 Prosesskombinasjoner (ddegaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)
Rensemetode og sammensetning av de forskjellige enhetsprosesser ma velges ut i fra:

e Gjeldende rensekrav ihht. forurensingsforskriften.
e Avlgpsvannets mengde og sammensetning.
e (Pkonomiske forhold knyttet til bygging og drift av anlegg

Figuren under viser vanlige prosesskombinasjoner med forventede restkonsentrasjoner, og

renseeffekter.
Grunnlag for angivelsens (spesifikk belastning): =5 55 BOF, BOF, Totp TaT P Tot N TatM
Q =400 lipd. BOF; =60 g/pd, S5 = 70 g/pd. Tot P = 1.8 gipd. Tat N =12 glpd Festhons. Renseefl. Resthons. Renseel. Resihons. Remseefl. Resthons. Renssefl
BOF:s= 150 mgl, S5 = 175 mg/, Tat P = 4.5 mgl, Tot N = 30 mg! mel % ml % mgl % my %
Mekanisk
Grovsiling 150175 10-20 120140 10-20 35-455-15 28-30 0-10
Stamavshiling | [FE5 o0-130 35-55 100-125 15-25 20-40 10-20 25-28 5-15
Primesrrensing =1 BO- 120 40-60 100125 15-25 30-40 10-20 25-28 5-15
Kjemisk
Pimereling | [FR]¥[F | [=] 20-30 80-85 35-55 65-75 D3-0.6 85-D5 20-25 20-35
Sekundarfell O+ 15-20 B5-00 30-50 70-80 03-06 80-90 20-25 20-35
Biologisk
Aktivelampros. =1 [»=] 15-30 BO-00 15-35 85-00 25-35 40-50 20-25 20-35
Biofiimpros. =1 15-30 BO-00 15-35 85-00 30-40 30-40 20-25 20-35
Biologisk/
Kjemisk  Forfaliing El+CE1 =1 15-25 B85-800 10-25 90-95 03-06 85-85 20-25 20-35
m'P-fieming
Simultanfelling CEI+[=] 15-25 B5-00 15-35 S0-90 05-08 80-00 20-25 20-35
Mellomfeliing =1 [Ee1+ ] 10-20 00-95 10-25 ©0-95 03-06 85-05 20-25 20-35
Etterfelling =1 = S1+CF] 5] |w-20 e0-95 10-25 90-95 02-05 90-85 20-25 20-35
Biologisk/
kjemisk m/  For-DM AS [orag] [m25] [S]4[F] [5] [w0-20 o0-95 5-15 =95 02-0590-85 B-12 B5-75
P+M-fjeming
EteroNBF | [FE]v[ 5 | [Fer[¥[=q+ [F] [5] |w0-20 o-95 5-15 =85 02-0590-85 3-8 75-80
Komb-DN BF [oved [mee]l ¥ [owsd 4 CF] [5] [10-20 e0-95 5-15 =95 02-0590-85 3-8 75-90

Tilsetting av felingsmiddel
Tilsetting av karbonkikie

!
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;
{

Figur 23 - Prosesskombinasjoner
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2.3.7 Slambehandling (@degaard, Norsk vann rapport 168, VA teknikk)

Slambehandling omfatter bearbeiding av slammet som skilles ut i renseanlegget og det er
gjodselvareforskriften som regulerer behandling, lagring og bruk av avlgpsslam. Det er blant annet
krav om:

e Stabilisering — Generelt at slammet ikke skal forarsake luktulemper eller andre
miljgproblemer.

e Hygienisering — vil si at slammet ikke skal inneholde Salmonella eller ineffektive
parasittegg, samt at innholdet av termotolerante koliforme bakterier (TKB) skal veere
mindre enn 2500 pr. gram tgrrstoff.

Etter for & oppna stabilisering og hygienisering er vist i illustrasjonen nedenfor (Norsk vann rapport
168).

Raslam (fortykket)

a1

Aerob, | |Pasteur- Termisk
termofil | | isering hydro- 1
forbeh. lyse

Vit- Mesofil, | | Mesofil, | | Termofil | | Mesofil, Mesaofil,
kompost anaerob | | anaerob | |anaerob | | anaerob | | anaerob

- ering stab. stab. stab. stab. stah. i
|
i
Avvanning
Termisk Kalk- Kompost|| Lang- |z
tarking behandl. -ering | |tidslagr. |

Stabilisert og hygienisert slam

Figur 24 - Slambehandlingsmetoder

Det skilles vanligvis mellom mekaniske, biologiske og kjemiske slamtyper. Slamtypene kan
forekomme hver for seg eller i en blanding fgr de pumpes til en slambehandlingsenhet.

Beregning av slammengder er viktig a fa sa ngyaktig som mulig. Dersom det finnes prgvedata pa
sammensetningen av avlgpsvannet, samt at kjemikaliedoseringen er kjent, sa kan
slamproduksjonen beregnes ganske presist med formler. Dersom det ikke finnes slike data kan det
foretas overslagsberegninger pa slamproduksjon. Her brukes erfaringsmessige mengder
tgrrstoffproduksjon mhp. prosesstrinn som inngar i anlegget (4.3.7)
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Slammet fortykkes vanligvis etter at det er avskilt fra avigpsvannet. Ved fortykking av slam
konsentreres tgrrstoffinnholdet av slammet, slik at totalt slamvolum reduseres. Tgrrstoffinnholdet
avhengig av avskillingsprosess, typiske verdier varierer fra 1% — 4% for fortykking, mens
tarrstoffinnhold for fortykket slam er 4-5%. Det finnes forskjellige Igsninger for fortykking av slam.

e Gravitasjon

e Flotasjon

e Mekaniske fortykkere

Avvanning av slam har som formal a redusere slamvolumet ved a gke tgrrstoffinnholdet i slammet.
Avvanning kan skje giennom mekaniske innretninger eller naturlig ved ekstern lagring i laguner og
containere. Det vanligste er bruk av mekaniske innretninger som sentrifuger og silbandspresse.
Typisk tgrrstoffinnhold etter mekanisk avvanning er 25 — 35% avhengig av mekanisk innretning,
fabrikat, sammensetning av slam, m.m.. Noen vanlige mekaniske innretninger er:

e Sentrifuger brukes for @ avvanne slam ved hjelp av a skille partikler giennom
sentrifugalkrefter.

e Silbandpresser fgrer slammet gjennom silduker hvor bare vann trenger igiennom, slammet
feres sa videre gjennom en pressesone og forskyvningssone som avvanner slammet
ytterligere.

e Skruepresser fgrer slam gjennom en trakt ved hjelp av skruer hvor vann presses ut av

slammet.

Figur 25 — Silbédndpresse Figur 26 - Sentrifuge

Rejektvann(Overskuddsvann) som avskilles fra fortykker og avvanner, ma ledes tilbake til
renseprosessen.
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2.4 Hydrauliske betraktninger

2.4.1 Bestemmelse av hgyde pa vannspeil (ddegaard, VA teknikk)

Utslippsledning til sjg bgr sa langt det er mulig planlegges slik at avigpsvannet ledes ut pa
tilstrekkelig dyp ved hjelp av selvfall. Det vil si at det ma veere tilstrekkelig overhgyde pa
vannspeilet i renseanlegget for a skape nok trykk til a fgre avigpsvannet ut i sjg. Bestemmelsen av
pa hgyden av vannspeilet er betinget av fglgende

Utslippsdybde

Saltvann har tetthet pa 1025 g/I, mens ferskvann har en tetthet pa ca. 1000 g/I. Duvs. til dypere
utslippet er, til stgrre blir trykktapet som fglge av tetthetsforskjellen (Wikipedia)

Hoyeste niva pa springflo

Ved springflo sa vil det bli oppstuving i ledningen. Dette ma det tas hgyde for i beregningen av
hgyde pa vannspeil. Videre sa bgr renseanlegg planlegges med en lang tidshorisont ca. 50-100 ar.
Det derfor ma det tas hgyde for havnivastigninger. Vestlandsforskning har utarbeidet en rapport
som anslar at havnivaet i Kristiansund vil stige med ca. 0.7m frem mot ar 2100. trykktap beregnes
med hydrostatisk formel for trykk pa en flate under vann(@degaard, Vann og avlgpsteknikk)

Friksjonstap i ledninger(@degaard, Vann og avilgpsteknikk)

Det vil oppsta friksjonstap i ledning som fglge av ruhet i ledningen. Trykktap som fglge av friksjon
er avhengig av Darcy-Weisbach friksjonsfaktor. Selve trykktapet blir ofte lgst med Colebroook —
White ligningen via iterasjon. Dimensjoneringen blir vanligvis gjort i beregningsprogrammer eller
gjennom diagram.

Samlet trykktap av disse momentene bestemmer minimumsoverhgyde for a fa presset vannet ut
pa gnsket dyp.
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2.4.2 Hydraulikk i anlegget (@degaard, VA teknikk)
Hydraulikken gjennom prosessanlegget bestemmes av:

Singuleertap
Friksjonstap i utstrgmnings —og innstrgmningssituasjoner mellom kanaler, prosesstrinn, og
justeringsluker. Singulaertap bestemmes av en friksjonsfaktor samt hastighet pa vannet.

Fall/friksjonstap i kanaler

Fall pa interne kanaler. Vanligvis er kanalene sa romslig dimensjonert mhp utstyr som skal ned, at
friksjonstap i kanalene ikke har sa stor betydning. Det er mer fall pa kanalenesom avgjgr
trykktapet.

Ngdvendig hgydeforskjell pa vannspeil ihht. enhetsprosessene

For a forhindre tilbakeslag i foregdende prosesstrinn som fglge av oppstuving i anlegget s3, legges
det inn sprang i trykklinjen. Eksempelvis er det gnskelig at MBBR anlegg er sikret mot tilbakeslag
slik at biomediet ikke flyter inn i kanalene.

Innlgp

bestemmelsen av volum for pumpesump er avhengig av om det er én pumpe som skal kjgre, eller
flere som skal kjgre samtidig. Ved begge tilfellene sa er dimensjonering avhengig av (“Asmund
Bagyum, Sveinn T. Thorolffson, VA-teknikk”):

e Kapasitet til pumpen.

e Antall pumper som skal kjgre samtidig.

e Startfrekvens pr time.

Overlgp

Skal hindre oversvgmmelse dersom tilf@rte vannmengder blir for stor, eller at det er
problemer/vedlikehold pa anlegget. Det finnes forskjellige typer overlgp:

e Hgyt sideoverlgp

e Tverroverlgp

e Virveloverlgp

Ved dimensjonering av overlgp bestemmes hgyde og lengde pa overlgpskanten, samt stgrrelse pa
utlgpsapningen. (VA miljgblad 74)
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3 Metoder

3.1 Planlagt gjennomfgring
Forprosjektrapporten (Vedlegg 01) angir hvordan oppgaven var tenkt gjennomfgrt.
Hovedtrekkene for gjennomfgringen var:
e Erverve relevant informasjon bade mtp. faglig innfgring, samt prosjektspesifikke
bakgrunnsinformasjon,
e Befaringer/studiebesgk pa andre renseanlegg
e Befaringer pa tomt.
e Innhente relevant data mhp. vannmengder, samt vurdere dette opp mot beregninger
e Prosjektere/dimensjonere prosesstrinn
e Skissere bygg og utomhusomrader
e Mgtevirksomhet og rapportering mhp. fremdrift, faglige drgftinger, etc.

3.2 Faktisk gjennomfgring

3.2.1 Prosjektspesifikk informasjon
Innhenting av bakgrunnsinformasjon for prosjektet var lett tilgjengelig i felgende kilder:

«Hovedplan avlgp og vannmiljg»,

«Delutredningen for Nordre Frei» som var gjort i forbindelse med hovedplanen.

Forslaget til reguleringsplan for Nerdalen.
e Forurensingsforskriften.

3.2.2 Erverv av faglig informasjon

Faglig informasjon som gikk pa avlgpsrensing var fantes hovedsakelig i kjent litteratur:
e Norsk vann rapport 168 dimensjonering av avlgpsrenseanlegg,
e Vann og avlgpsteknikk.
o VA-teknikk 2.

Detaljer rundt de spesifikke Igsninger for enhetsprosesser og alternativer for utstyr/leverandgrer,
ble spkt opp pa internett.
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3.2.3 Befaringer/studiebesgk

Det ble foretatt studiebesgk pa Ladehammeren renseanlegg,(120000 PE) som er
sedimenteringsanlegg med kjemisk felling. Tilknytning til anlegget er 120000 PE. Der ble alle
prosesstrinn gjennomgatt. Det ble ogsa foretatt studiebesgk til Ase renseanlegg i Alesund
kommune(25000 PE) hvor rensing baserer seg pa en kombinasjon av Salsnesfilter, samt
kjemikalietilsetting og ettersedimentering. Der ble ogsa alle prosesstrinn, samt utstyr
gjennomgatt.

3.2.4 Innhente relevant data
Pga. lite egnede malepunkter pa ledningsnettet ble datainnsamling for tilrenning gjort fra
driftsovervakningssystemet til Kristiansund kommune. Dataene som ble brukt var logger fra
aktuelle pumpestasjoner i rensedistriktet. | samarbeid med kommunen ble relevante
pumpestasjoner valgt ut:

e Bolga

e Fossen.

Begge pumpestasjonene er relativt nye, og skal ha god teknisk kvalitet pa overvakingssystemet.

3.2.5 Prosjektere /dimensjonere prosesstrinn
Prosjektering og dimensjonering av prosesstrinn ble i ble gjort i henhold til litteratur som

e Norsk vann rapport 168
e Vann og avlgpsteknikk 2012

Beregninger ble foretatt i programmene:
e MS Excel,
e Pipelife sitt beregningsprogram.

3.2.6 Skissere bygg og utomhusplaner

Tegningsfremstilling ble utfgrt pa et overordnet niva med fokus pa illustrerende skisser og ikke
ferdige byggetegninger. Forslag til reguleringsplan, samt prosessvalg la premissene for utforming
og plassering av bygg og anlegg.

Programvaren som ble brukt til tegningsfremstilling var:
e Autocad/Novapoint
e Autodesk Revit
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3.2.7 Mgtevirksomhet, rapportering, og fremdrift
Mgtevirksomhet

Siden utfgrende student jobber hos oppdragsgiver, ble det ikke avholdt formelle mgter, med
referat etc. Mgteaktivitet og konsultasjon var av uformell karakter, og utfgrt ved behov. Mgter
med veileder ble i stor grad utfgrt pr. telefon, pga. at oppgaven ble utfgrt i Kristiansund, og at
utfgrende student jobber i Kristiansund kommune. Det ble et par uformelle mgter pa veileders
kontor i hggskolen i Alesund, hvor tema var status i prosjektet.

Rapportering

Rapporteringsambisjonen ved oppstart av prosjektet med fremdriftsrapportering hver 14. dag ble
ikke utfgrt. En slik tett rapporteringsfrekvens ble vurdert som lite hensiktsmessig underveis i
prosjektet. Det ble i stedet levert to milepaelsrapporter med status pa fremdrift, avvikshandtering,
og planlagte aktiviteter ved tidspunkt hvor viktige hovedaktiviteter var utfgrt. Disse utarbeidet og
oversendt veileder 12.03.2015, og 20.04.2015(Vedlegg 2).

Verktgyene som ble brukt til rapportering var:
e MS Word
e Paint.net — for bilderedigering

Fremdrift

Det ble utarbeidet fremdriftsplan (Vedlegg 3) ved oppstart. Fremdriftsplanen ble revidert i
underveis i prosjektet. Stort sett sa ble planlagt fremdrift overholdt.

Framdriftsstyring ble gjort med:
e MS Excel
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3.3 Metode

3.3.1 Formler

Overslagsberegning for vannmengder til renseanlegg ( @degaard, Norsk vann rapport 168)

Qaim = Kmaks * Qs + king * Qing + Q;(M>/time) (Ligning 1)

e (Qgim - dimensjonerende vannmengde (m3/time)
o  Koaks — maks timefaktor

e (- Midlere spillvannsmengde (m3/time)

e kina - Maks timefaktor for industrielt avigpsvann
e (Q;nq - Midlere industriavigpsmengde (m?3/time)
e (Q; — midlere infiltrasjonvannmengde (m3/time)

Beregning av volum for pumpesump ved samkjgring av flere pumper (Asmund Bgyum, Sveinn T.
Thorolffson, VA-teknikk)

Qp

4 *Nimaks * D

e (Ligning 2)

* (Q,—kapasitet til en pumpe (m?/time).
® MNyaks - antall pumpestarter pr. time

e p —antall pumper som skal kjgre samtidig

Korreksjon av arealbelastning ved dimensjonering av MBBR basseng ( @degaard, Norsk vann
rapport 168)

At = A * 1,08(T=19 (Ligning 3)

e A, ,—Arealbelastning ved temperatur pd 10 C°
e Ar —Korrigert arealbelastning
e T ertemperatur det korrigeres for

Dimensjonerende overflatebelastning pa sedimenteringsbasseng ( @degaard, Norsk vann
rapport 168)
Ve = = (Ligning 4)
f =4 P

e Uy — Overflatebelastning (m?/m3*time)

e (Q —Dimensjonerende vannmengde(m?3/time)
e A; —Overflateareal pa Sedimenteringsbasseng
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Justering av bassengareal som fglge av innlgps og utlgpsforstyrrelser ( @degaard, Norsk vann

rapport 168)
Aot = AB + B (Ligning 5)

e A,,; = Totaltareal av basseng (m?)
e AB = Nominell teoretisk beregnet areal (m?)
e B =nominell teoretisk verdi av bassengbredden i (m?).

Beregning av hastighet for vannfgring med fritt vannspeil (ddegaard, Vann og avigpsteknikk)
v=M=* R?*3 x ['/2 (Ligning 6)

e v — hastighet (m/s)

e M - Mannings tall

e M - Hydraulisk radius (m)
e |- Fall pakanal (m/m)

Hydraulisk radius pa et vannfgrende medie (@degaard, Vann og avigpsteknikk)

R = A/P (Ligning 7)

R - Hydraulisk radius (m)
A - Areal vatt tverrsnitt (m?)
P - Omkrets av neddykket tverrsnitt (m

Kontinuitetsligning for vannfgring (ddegaard, Vann og avigpsteknikk)
Q = v * a (Ligning 8)

e (Q —Vannfgring (m3/s)
e v —Hastighet (m/s)

e a- arealtverrsnitt (m?)

Trykk pa en flate under vann (@degaard, Vann og avlgpsteknikk)
p = h x y (Ligning 9)

e p—Trykk (N/m?)
e h-hgyde (m)
e y—tetthet av vaesken(N/m?3)



HBGSKOLEN I ALESUND
BACHELOROPPGAVE

Dimensjonering av rgr (Pipelife.no)

Program som benytter seg av Colebrook-White ligningen:

2.51

1 1
I —2log10(375, + Reﬁ)

SIDE 44
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4 Resultater

4.1 Vurdering av mengde og sammensetning av avlgpsvann for nordre
Frei

4.1.1 Ledningsnett og overfgringssystem

Overfgringssystem

Vannmengdene som skal fgres til renseanlegget i Nerdalen kommer fra fglgende omrader pa Frei
vist i bildet under.
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Figur 27 — Tilrenningsdata Fossen

Overfgringssystemene for Nordre Frei skal bygges om slik at det ved eks. slamavskillere i de
forskjellige omradene skal bygges pumpestasjoner. Dvs. at tilfgrselen av avligpsvann til
renseanlegget pa Nerdalen vil i hovedsak forega med pumping. Hovedstasjonene vest for Nerdalen
skal etableres i Bolga, Fossen, Rensvik, og samles opp i pumpestasjon ved Vattabukta for Nerdalen.
Se¢r for Nerdalen vil det ogsa bli overfgrt avlgpsvann fra Kvalvik og @rnvika. |1 2050 er det stipulert
at anlegget i Nerdalen vil belastes med ca. 10000 PE ihht. “hovedplan avlgp og vannmiljg”.
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Ledningsnettet

Ledningsnettet pa Nordre Frei bestar i all hovedsak av separatsystem, hvor overvann fgres via
overvannsledninger til nzerliggende bekk eller vassdrag. Likevel er det en del innlekking av
fremmedvann til avigpsnettet, spesielt i omradet ved Bolga. Dette skyldes feilkoblinger og darlig
kvalitet pa rgrledninger og skjgter.

4.1.2 Vurdering og bestemmelse av mengde avlgpsvann (2.1.2)

Vannmengdene pa nordre Frei bestar i stor grad av avlgpsvann knyttet til sanitaere anlegg i
boliger, skoler, butikker og annen naering. Det er ikke industri i omradet som produserer
industrielt avigpsvann(prosessvann).

Maling av vannmengder

Ved dagens utforming av ledningsanlegget finnes det fa representative malepunkter pa
avlgpsnettet. Derfor er maledata fra overvakingssystem i nye pumpestasjoner tatt i bruk for a fa
en pekepinn pa hvilken tilrenning som kan forventes. De mest egnede malingene fra Malingene er
tatt fra stasjonene i Bolga(bygget 2014) og Fossen(bygget 2013).

Grafene nedenfor viser data tatt fra overvakningssystemet for Bolga og Fossen. Dataene er basert
pa midlere timetilrenning(m3/time) pa degnbasis (2.1.2), hvor antall m3/dggn er vist langs y-aksen.
Det gir at Qdim skal veere vannmengden som overskrides i 25% av arets dggn, mens Qmaksdim er
vurdert til vannmengden som overskrides i 5% av arets dggn.
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Fossen
e Qdim =272 m*/dggn
e Qmaksdim = 539 m3/dggn
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Figur 27 — Tilrenningsdata Fossen

Maledata for Fossen pumpestasjon har begrenset verdi da tilknytning til stasjonen ble gjort
etappevis ble overfgrt ved oppstart av stasjonen derfor kan ikke disse vektlegges i seerlig stor grad.

Bolga

e Qdim =202 m*/dggn
e Qmaksdim = 536 m3/dggn
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Figur 28 — Tilrenningsdata Bolga
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Tabellene nedenfor viser stipulering av fremtidige vannmengder basert pa maledata fra
pumpestasjonene i Bolga og Fossen:

Bolga Fossen Gjennomsnitt
Antall PEi dag 530 1200 1730
Qdim
Tilrenning (m3/d@gn, 25% av arets dggn): 205 272 477
m3/dggn pr PE: 0,387 0,227 0,276
m3/time pr PE 0,016 0,009 0,011
Fremtidig belastning med grunnlag 10000 PE —
Qgdim(m3/t) 161 94 115
Qmaksdim
Tilrenning (m3/dggn, 5% av arets degn): 536 540 1076
m3/dggn pr PE: 1,011 0,450 0,622
m3/time pr PE 0,042 0,019 0,026
Fremtidig belastning med grunnlag 10000 PE -
Qmaksdim(mslt) 421 187,50 260
Qmaks
Maks tilrenning i maleserien: 1205 1235 2440
m3/dggn pr PE: 2,27 1,029 1,410
m3/time pr PE 0,094 0,043 0,588
Fremtidig belastning med grunnlag 10000 PE -
Qmaks(m3/t) 940 430 587

Tabell 04 — Stipulert belastning basert pa tilrenningsdata
Tidligere vurderinger av vannmengder

Ifom. delutredning for Nordre Frei ble fremtidige avlgpsmengder ble stipulert med bakgrunn i
driftsovervakningsdata fra pumpestasjoner:

e Qdim— 192 m3/time

e  Qmaksdim — 518 m3/time

e Qmaks — 1036 m3/time

Videre sa utfgrte Asplan Viak ogsa en overordnet vurdering ifom. reguleringsplanen for Nerdalen.
Hvor Qdim, og Qmaksdim ble stipulert til felgende ved 10000 PE:

e Qdim—252 m3/time

e  Qmaksdim — 504 m3/time

Bade mengdene stipulert i delutredningen, samt ved reguleringsplanen, virker a vaere hgye sett i
forhold til maledata fra pumpestasjonene. Spesielt mtp. at det er det store innlekkingsproblemer i
ledningsnettet ved pumpestasjonen i Bolga.
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Overslagsberegning av vannmengder
Infiltrasjon og innlekking

For innlekking sa er det vanskelig a stipulere en representativ vannmengde siden dette er avhengig
av vannfgringsmalinger i ledningsnettet og nedbgrsmalinger. Avlgpsvannet vil i hovedsak blir
overfgrt til renseanlegget via pumpesystemer. Derfor er det rimelig @ anta at ved store
nedbgrshendelse vil ikke innlekkingsvann fra pumpestasjonene bli overfgrt til renseanlegget pa
Nerdalen. Videre sa er ledningsnettet pa nordre Frei separatsystem. Slik at nedbgrsavhengig
innlekking bgr vaere mulig 3 begrense med tiltak pa ledningsnettet. Kristiansund kommune har
fokus pa denne problematikken og jobber aktivt med a redusere innlekking. | fremtiden er det
rimelig @ anta at mengden fremmedvann i systemet reduseres. Videre vil ombygging av
overfgringsanlegg, samt etablering av infrastruktur til 5000 nye PE(halvparten av total belastning
pa renseanlegget) redusere innlekkingsproblematikken ytterligere. Med bakgrunn i disse
momentene sa vurderes det som ungdvendig a dimensjonere enhetsprosesser for stgrre mengder
fremmedvann utover infiltrasjon fra grunnvann. Derfor er det i overslagsberegningene bare
medtatt et anslag pa infiltrasjonsmengde ihht. norsk vann rapport 168.

Beregning (2.1.2)

Ved overslagsberegning skal fglgende formel brukes hvor utregningen er vist i tabellen nedenfor.

Qaim = kmaks * Qs + King * Qing + Q;(m®/time) (Ligning 1)

® Kmaks =1.45

e (Q,=0,2m3/d*pe

e kinq =0siden det ikke er industrielt avigpsvann.

®  Qina = 0siden det ikke er industrielt avlgpsvann.

e (; —For Qi er det satt opp to alternativer - 100 |/d*pe, og 2001/d*pe i tabell 05

e For a finne Qmaksdim, sa multipliseres Qdim med en faktor m. Faktoren her er basert pa
erfaringstall fra det nye renseanlegget pa Hagelin. Likeledes er det brukt erfaringstall fra
Hagelin for a bestemme faktoren n som gir maksimal mengde vann som skal gjennom
ristene i anlegget.
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Overslagsberegning for tilrenning
Infiltrasjon 0,1m3/d * pe Infiltrasjon 0,2m3/d * pe
m3/t /s m3/t I/s
Antall PE 10000 10000 10000 10000
Midlere tilrenning |/pd - Qmiddel 0,2 200 0,2 200
midlere spillvannsmengde over dggnet - Qs 83,33 23,15 83,33 23,15
maks time - kmaks 1,46 1,46 1,46 1,46
midlere infiltrasjonsmengde 0,1 100,00 0,2 200,00
Qi 41,67 11,57 83,33 23,15
Qdim 163 45 205 57
m 2,5 2,5 2,5 2,5
Qmaksdim 408 113 513 142
n 1,5 1,5 1,5 1,5
Qmaks 613 170 769 214
Tabell 05 — Overslagsberegning for tilrenning avhengig av infiltrasjon
Konklusjon
Overslagsberegning av tilrenning Vannmengder | Vannmengder
Infiltrasjon Infiltrasjon fra fra Stipulert | Stipulert
0,1m3/d * pe | 0,2m3/d * pe | delutredning | reguleringsplan | Bolga Fossen Konklusjon

Qdim (m3/t) 163 205 192 252 161 94 180

m 2,5 2,5 2,70 2,00 2,6 2,0 2,5
Qmaksdim (M3/t) 408 513 518 504 421 188 450

n 1,5 1,5 2 2 2,2 23 1,5
Qmaks (m3/t) 613 769 1036 1008 940 430 675

Tabell 06 — Vurderingsalternativer og konklusjon for dimensjonerende vannmengder

Dimensjonerende vannmengder er bestemt ut i fra samlet vurdering av tilgjengelige maledata og

beregninger i samrad med Kristiansund kommune. Vannmengdene stipulert i delutredningen,

samt i reguleringsplanen virker @ vaere i overkant konservative vurdert opp mot tilrenningen til

pumpestasjonen i Bolga. Derfor vektlegges overslagsberegningene, samt stipulering basert pa

maledata fra pumpestasjonen i Bolga. Qdim og Qmaksdim fra Bolga stemmer bra med

overslagsberegningene som er gjort. Mens for Qmaks sa bidrar innlekkingsproblematikk ved stgrre

nedbgrshendelser i stor grad til vannmengden. Derfor er det kommet frem til fglgende

dimensjonerende vannmengder:

e Qdim settes lik 180 m3/t
e m settes lik 2,5

e Qmaksdim settes lik 450m3/t
e nsetteslik 1,5

e (Qmaks settes lik 675 m3/t
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4.1.3 Vurdering av avlgpsvannets sammensetning (2.1.1)

A bestemme sammensetning for avigpsvannet som skal ledes til renseanlegget p& Nerdalen er
vanskelig. | og med at overfgringsanleggene skal bygges om sa vil det vaere stor usikkerhet knyttet
til validiteten for evt. prgver tatt av avigpsvannet na. Videre sa er det ogsa et moment at
halvparten (5000PE) av dimensjonerende belastning vil komme som fglge av fremtidig utbygging.
Na er det ikke lagt opp til omfattende industriutvikling i gjeldende planer for nordre Frei, og
fremtidig belastning vil sannsynligvis besta av sanitaert avlgpsvann. Det er derfor vurdert at Norsk
vann rapport 168 sine retningslinjer er det beste alternativet for @ bestemme avlgpsvannets
sammensetning. Antatt kjemisk belastning blir da ved 10000 PE:

Konklusjon

e BOF5: 10000 pe * 60 g/pe * d = 600kg/d

e KOF:10000 pe * 120 g/pe * d =1200 kg/d

e Fosfor: 10000 pe * 1.8 g/pe » d = 18 kg/d

e Nitrogen: 10000 pe * 12 g/pe » d =120 kg/d

e Suspendert stoff(SS): 10000 pe * 70 g/pe * d = 700kg/d
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4.2 Valg av rensemetode

Dette avsnittet tar for seg vurdering og valg av renseprinsippene knyttet til hovedelementene i
anlegget. Neermere beskrivelse, vurdering, og dimensjonering av elementene i enhetsprosessene
blir gjort i kapittel 3.

4.2.1 Vurdering av primarrensing kontra sekundarrensing

Fremdriftsmessig sa vil renseanlegget vil bli bygget tidligst i 2020 ihht. til hovedplan for avigp og
vannmiljg. Videre sa vil gkonomiske forhold i Kristiansund kommune i sammenheng med SSB
vurdering av befolkningstetthet pa nordre Frei ogsa ha vesentlig pavirkning pa nar et renseanlegg i
Nerdalen vil bli bygget. Det er derfor en vesentlig risiko for at skjerping av rensekrav vil fgre til at
unntaksmuligheten faller bort enten f@r dette anlegget blir bygget, eller kort tid etter at anlegget
er bygget.

Konklusjon

Med bakgrunn i disse momentene sa vil det vaere lite fremtidsrettet a legge opp til at det skal
bygges et anlegg basert pa primaerrensekravet. Derfor velges det a planlegge et anlegg som skal
tilfredsstille sekundzerrensekravet ihht. §14.8 i forurensingsforskriften.

4.2.2 Vurdering av forbehandling (2.3.2)
Konklusjon

Forbehandling vil vaere rister for fjerning av sgppel, samt luftet sandfang med fettfang(Hartmann
sandfang). Dette er en vanlig Igsning som blant annet skal bygges pa det nye renseanlegget pa
Hagelin i Kristiansund.

4.2.3 Vurdering av separasjonsmetode (2.3.5)

For separasjon av suspendert stoff fra avigpsvannet er de to mest aktuelle matene sedimentering
og flotasjon. Siling er vurdert som lite aktuelt siden renseeffekten ved siling/filtrering veldig
avhengig av avlgpsvannets sammensetning. Eksempelvis sa har det nye renseanlegget pa Retiro i
Molde hatt store problemer med a klare primaerrensekravet ved sitt silanlegg (Salsnesfilter). Det er
videre fra Kristiansund kommune sin side vurdert som uaktuelt & ha en renselgsning basert pa
siling mhp. mulighet for a oppna sekundaerrensekravet.
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Sedimentering

Tradisjonell sedimentering er en arealkrevende Igsning men krever mindre teknisk utstyr
sammenlignet med flotasjon. Dette gjgr ogsa at drifting av tradisjonelle sedimenteringslgsninger
vil veere mindre ressurskrevende enn flotasjon. Det er ogsa en mer robust Igsning ved ugnskede
hendelser som svikt i teknisk utstyr. Slam vil fremdeles avskilles dersom andre enhetstrinn skulle
svikte.

Flotasjon

Flotasjon er en mindre arealkrevende Igsning en sedimentering, og gir en hgyere
tarrstoffkonsentrasjon kontra sedimentering. Dette gjgr at slammet ikke trenger fortykking. Videre
sa er det mindre krav til fijerning av fett i forbehandlingen. Flotasjon krever en del mer maskinelt
utstyr, og dermed ogsa en del mer ressurser til drifting og overvaking. Videre sa egner flotasjon
seg darlig som eneste rensetrinn. Ved evt. ugnskede hendelser sa vil det antageligvis veere lav
renseeffekt pa vannet som slippes ut.

Vurdering

| forbindelse med utredning av rensemetode for det nye anlegget som skal bygges pa Hagelin ble
det foretatt en vurdering av gkonomiske forhold knyttet til renseprosessene. Det viste seg at
investeringskostnaden var tilneermet lik for begge anleggene. Selv om sedimenteringsbasseng har
stgrre kostnader for prosessbygget, sa har flotasjonsanlegg st@rre kostnader knyttet til selve
prosesshiten. Det er ikke spesielle forhold ved Nerdalen som gj@r at disse vurderingene ikke er

relevante.

Driftsmessig sa vil kostnader knyttet til drifting veere hgyere ved et flotasjonsanlegg.
Driftsstabiliteten er ogsa mer utsatt ved et flotasjonsanlegg kontra sedimentering, da selve
avskillingen i flotasjon er avhengig av at mekanisk utstyr ikke svikter.

Konklusjon

Basert pa vurderingene som er gjort sa er det i samrad med Kristiansund kommune valgt en
I@sning hvor avskilling skjer ved tradisjonell sedimentering. All den tid investeringskostnadene for
et flotasjonsanlegg vil veere lik som et sedimenteringsanlegg, sa er driftsmessige hensyn mest
vektlagt. Videre sa vil et anlegg bygget langs knausen pa den gstre del avtomten ha tilstrekkelig
plass gitt at de andre proesessenhetene er kompakte. Videre er fglgende kriterier vektlagt:

e Robusthet mhp. drift.
e Samsvar mellom prosessene pa renseanlegget som skal bygges pa Hagelin og
renseanlegget pa Nerdalen ogsa vektlagt.
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Dimensjonering av basseng er vist i avsnitt 4.3.6

Med bakgrunn i tall fra renseanlegget som skal bygges pa Hagelin i Kristiansund kan kostnadene
for anlegget stipuleres til ca. 32 millioner NOK.

4.2.4 Vurdering av prosess for a oppna sekundzerrensekrav (2.3.3, 2.3.4)
Vurdering og konklusjon

Sekundaerrensekravet kan oppnas bade med kjemisk felling, samt ved biologisk rensing. For
kjemisk rensing sa er det sma marginer og varierende erfaringer mhp. a oppna
sekundzerrensekravet i Norge. For avigpsvannet som skal til Nerdalen er det uklart hvordan
sammensetningen av avigpsvannet vil vaere. Derfor er det vurdert slik at et kravet om
sekundarrensing vil ha best mulighet til 3 oppnas gjennom et biologisk trinn, hvor det ogsa tas
hgyde for kjemikalistilsetning.

4.2.5 KonKklusjon for renseprosess

Vurderinger gjort i overstaende avsnitt gjgr at anlegget dimensjoneres som et
mellomfellingsanlegg, hvor det legges opp til kiemisk/biologisk felling.

Fellingsmiddel

1.
| ok

Forbehandling Biofilmreaktor (MBBR) Felling/flokkulering Slamseparasjon

L)
o fan e n ity

Figur 29 — Mellomfellingsanlegg
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4.3 Vurdering, beskrivelse og dimensjonering av prosesstrinn

4.3.1 Innlgpsarrangement (2.3.1)
Innlgpsarrangementet bestar i hovedsak av fglgende elementer
Ngdoverlgp og kum med stengeventil

Ngdovelgpet plasseres fgr inntaksarrangementet og skal vaere en sikkerhetsanordning dersom det
skulle vaere ngdvendig a stenge avlgpstremmen fgr inntakskammeret. Her tas det hgyde for 3
ivareta hendelser der eksempelvis ved vedlikeholdsarbeider i inntakskammeret. Ngdoverlgpet
etableres utenfor bygningskroppen, slik at det er et separat element. Kum med stengeventil sgrger
for a stenge vannstrgmmen inn til anlegget ved behov.

Inntakskammer med overlgp.

Inntakskammeret er planlagt a sta inne i bygningskroppen.
Fra ledningsnettet fgres avlgpsvannet fgrst giennom inntakskammeret, hvor det er overlgp.
Overlgpet skal hindre oversvgmmelse pa oversvgmmelse i anlegget, samt ledningsnett oppstrgms.

Overlgpet utfgres som hgyt sideoverlgp siden dette passer best med hvordan rommene i kjelleren
er disponert. Det blir et ensidig sideoverlgp. For dimensjonering brukes “VA-miljgblad 74” sine
retningslinjer.

Innlogls- Fiyte-
sone | Terskellengde | stoff
80D lager
— L2 4 s}
= F § — %
: A=
S -4 5
= —wrERrrIEE, ; _.l;)-
WITIFITXIITTATTITTITTTTITTT IITITITTT [ =
o

Figur 30 — Dimensjoner pd hgyt sideoverlgp

Ved bruk av figur 30 blir dimensjonene pa overlgpet fglgende:
e Innlgpledning har diameter D = 0.4m.
e Sidekant pa overlgp skal veere 8 * D = 3.2m.
e Flytestofflager skal veere: 3 * D = 1.2m.
e Innlgpssone skal veere: 4 * D =1.6m.
e Rennebredde skal veere: 1.4 * D = 0.6m.
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Steinfang
Etter inntakskammeret fgres vannet via et steinfang hvor grus/stein som kan skade pumper og
annet utstyr, skilles ut fgr avigpsvannet samles i sumpen.

Pumpesump

Sumpen skal fungere som utjevningsmagasin hvor avlgpsvannet samles fgr det pumpes videre inn
pa anlegget. Sumpen er formet som en trakt for @ hindre at sedimenter legger seg i bunnen av
sumpen. Utforming av traktbunn er planlagt mhp. at anlegget skal ha tre innlgpspumper.

Pumperom med pumper og synk.

Fra sumpen gar det tre sugeledninger inn til pumperommet, en til hver pumpe. Pumperommet er
et “tgrt” rom ved siden av sumpen. Det er planlagt tre pumper hvor to skal til sammen handtere
maksimal innkommende vannmengde. Ved bruk av flere pumper er anlegget mer fleksibelt mhp.
styring av vannmengder, samt ved vedlikehold av pumpeutstyret. For evt. lekkasjer og vannbruk
ved rengjgring er det planlagt en synk i pumperommet, denne skal ha egen pumpeanordning for a
pumpe lekkasje/spylevann tilbake til sumpen.

Dimensjonering av pumper og pumpesump

Dimensjonerende vannmengde for innlgpsanordningen er Qmaks — 187.51/s(675 m3/t). Det
forutsetts at to pumper skal til sammen handtere Qmaks , dvs. hver pumpe ma en kapasitet pa
100 I/s.

Ved bruk av flere pumper som skal pumpe samtidig bestemmes volumet av sumpen etter fglgende

parametre:

e Kapasiteten til en pumpe pr time - Qp: 0,1m3/s = 3600 = 360m3/t

e Maks antall pumpestarter pr. time — 1,45 - maks antall pumpestarter bestemmes ut i fra
stgrrelse pa pumpeanlegg og tilrenningsvariasjon. Ved sma pumper og store variasjoner er
det vanlig @ ha 10 starter pr. time. Ved stgrre pumpestasjoner med mindre
tilrenningsvariasjoner sa vil det vaere fornuftig a ha en lavere startfrekvens. (2.4). Denne
stasjonen er av en viss stgrrelse, velger derfor 1,45 5

e Antall pumper —p = 2(i drift samtidig).
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Beregning av sumpvolum ved flere samtidige pumper blir da gjort ved fglgende ligning:

Qp

4 * Npaks * P27

3 (Ligning 2):

Ngdvendig volum pa pumpesump blir da:

360m3

—_— — 3
27552073 10,8m

Konklusjon

Tilpasset bygningsmessig forhold sa bestemmes volumet til 11.5m?3 (Vedlegg 7, 9)

4.3.2 Forbehandling (2.3.2)
Rister

For dette anlegget sa er hovedhensikten at ristene skal fijerne sgppel fra avigpsvannet. Det er
gnskelig at utskilling av organisk stoff i stgrst mulig grad skjer i sedimenteringstrinnet, og ikke i
forbehandlingen. Dette gjgr at det blir valgt finrister som forbehandling, slik at sgppel som g-tips,
lange fiber, etc. ogsa blir tatt ut av avlgpsvannet.

Siden renseanlegget er av mindre stgrrelse(10000 PE), sa begrenser det kanalbredden . Enkelte
leverandgrer kan levere rister til kanaler med bredde ned til 200mm. Nar utvalg, samt vannfgring
er tatt i betraktning sa er det valgt en kanalbredde pa 400mm hvor ristene skal sta for a fa
tilstrekkelig hgyde pa vannet i forkant av ren rist. Trykktap over ren rist er vanligvis lavt, og det
aksepteres vanligvis et trykktap pa 15-30cm over rist med slamteppe(Delvis tilslammet). Siden
anlegget har lav vannfgring ved Qdim sa velges det derfor en maks trykktap pa 20cm.

Det skal installeres to rister hvor hver av ristene skal ha kapasitet for maksimal innkommende
vannmengde(Qmaks). En rist skal vaere i drift pr dag, hvor det alterneres mellom begge ristene for &
fa lik slitasje

Konklusjon rister

Det er mange typer fabrikat av rister pa markedet hvor utforming pa ristene er
leverandgravhengig. Dimensjoneringsmessig sa stilles det derfor fglgende krav til ristene som
leverandgren ma oppfylle:

e Torister av lik utforming.
e Lysapning 2-4mm.
e Ristene skal vaere maskinrenset.
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e Kapasitet - Qmaks = 188 I/s.

e Bredde kanal 400mm.

e Trykktap over rist skal maks vaere 20 cm.
Forventet mengde ristgods er vist i tabellen nedenfor(2.3.2)
Parameter Enhet Antall PE | Vattristgods | Presset Vasket

ristgods ristgods

Volum I/pe * ar 10000 100 m3/ar 40 m3/ar 25 m3/ar
Vekt kg/pe *ar 10000 100 tonn/ar | 40 tonn/ar 25 tonn/ar

Tabell 07 — Forventet ristgodsproduksjon

For & oppna best mulig tgrrstoffinnhold i ristgodset sa velges det ristgodsvasker. Det skal leveres
en stk. ristgodsvasker med kapasitet 273 |/d med vatt ristgods.

Ristgodset skal avvannes i pressrgr eller annen mekanisk innretning f@r det transporteres videre til
nedkastsjakt til container.

Container for ristgods

Det skal leveres en stk. container for ristgods. Med bakgrunn i at ristgods vaskes sa antas det et TS
innhold pa 40%. Produksjon av ristgods antas a vaere pr uke:
25 m?/ar
——=0,5m?3
50

Med tgmming hver uke sa kreves det ikke mer enn 0,5m* som lagringsvolum. Dvs en liten
container.

Rejektvann som ledes tilbake til anlegget vil vaere ca. 205 I/dag.
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Sandfang
Kriteriene for dimensjonering av sandfang er:

e Oppholdstid v/Qdim(m3/minutt): > 10 minutter

e Oppholdstid v/amaxdim(m3/minutt): >3 minutter, eks fettfangsone.
e Overflatebelastning fettfangsone ved Qdim: £ 18m3/m?*time)

e Helning pa skrabunn i sandlommer: > 50°

Det er anbefalt at maks gjennomstrgmningshastighet ikke overstiger 0,2 m/ ved maksimal
tilrenning(“Enkle rensemetoder”).

Dimensjonerende vannmengder:

e Qdim =180 m3/time
e  Qmaksdim = 450 m3/t

Dimensjonering av sandfangvolum med hensyn pa Qdim:
180*10

0 = 30m3(minimum) for totalt sandfangvolum.

Dimensjonering av sandfangvolum med hensyn pa Qmaksdim:
450%3
60

= 22,5m3(minimum) totalt sandfangvolum eks. fettfang

Dimensjonering av areal for fettfangsone:

180
Det gir: T8 - 10m? (minimum areal fettfangsone)

Det skal som sagt bygges to linjer i anlegget, og for sandfang sa er det forutsatt at begge linjer skal
veere i drift samtidig.

Mhp. sa utforming er parameterne angitt i avsnitt 2.3. 2, veiledende anbefalinger. | praksis sa ma
utformingen sees i sammenheng med prosessanlegget ellers, som bygningsomfang, samt utstyr
som skal benyttes, etc. For sandfangene i dette anlegget legges det vekt pa anbefalingene,
tilpasninger for byggehgyde fra kjeller til 1. etg.
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Konklusjon sandfang

e Bredde 2,5m, fordelt pa 1.2 meter fettfangsone og 1,0 meter sandfangsone(skillevegg
0,3m)

e Vanndybde inklusive slamlomme: 3,4m

e Areal av tverrsnitt: ca. 5,3m?(eks. skillevegg)

e Lengde 7 meter.

e Areal fettfangsone = 7m * 1.2m = 8,4m?

Dette gir da fglgende kapasiteter pr sandfang(Qdim, og Qmaksdim halveres pga. to sandfang):

e Oppholdstid for sandfangvolum med hensyn pa Qdim:
7mx5.3m?+60min.
90m3/t

= 24.7 minutter oppholdstid, som er > 10 minutter

e Oppholdstid for sandfangvolum med hensyn pa Qmaksdim(eks. fettfang):

1m=*3.4m*x7m*60min.
225m3/t

= 6,75 minutter oppholdstid, som er > 3 minutter

e Overflatebelastning fettfang:

v 11m3/m?*t som er < 18m3/m?*time

Sandmengder (2.3.1)

Forventet sandmengder er som fglger:

Parameter Enhet Antall Vat sand Avvannet sand Vasket sand
PE

Volum |/pe*ar 10000 100 m3/ar 50 m3/ar 10m3/ar

Vekt Kg/pe*ar | 10000 100 tonn/ar | 75 tonn/ar 25 tonn/ar

Tabell 08 — Forventet sandproduksjon
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Sandskrape

Sandrenne har bredde 1m, og det skal installeres sandskrape som skraper sand til uttakslomme.
Dette er samme Igsning som er brukt pa renseanlegget pa Hagelin. Sandskraper utformes etter
bredde pa sandrenne.

Sandpumpe

Sandpumpe skal pumpe sand fra sandlomme til sandvasker. Kapasitet ma vaere 275 |/dag.

Sandvasker

Det skal installeres sandvasker for a fjerne organisk stoff fra sanden som kommer fra sandfanget.
Sandvasker ma ha kapasitet pa 275l/dag. Videre sa ma utskillingsgrad vaere 95% ved kornstgrrelser
pa 0,2m. Glgdetap skal vaere maks 5%.

Container for sand

Det skal leveres en stk. container for vasket sand. Med bakgrunn i vasking sa antas TS innholdet i
sand d veere 90% produksjon av sand antas a vaere pr uke:
10 m3/ar
—=0,2m?
50
Med temming hver uke s kreves det ikke mer enn 0,5m® som lagringsvolum. Dvs. en liten
container.

Rejektvannmengde som ledes tilbake til anlegget er vil veere ca. 246 |/dag.

Fettskrape

Drar av flyteslam i fettfangsonen til renner hvor slammet(fett) pumpes videre til slamcontainer.
Utformes etter fettfangsone pa sand og fettfang. Bredde fettfangsone er 1,2m.

Fettpumpe

Det skal installeres egen pumpe for @ pumpe fett til container. Fettmengdene er antatt 8 vaere av
mindre omfang da det er lite aktivitet med fettavskilling. Denne blir dimensjonert av
maskinleverandgr.
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4.3.3 MBBR Biofilmreaktorbasert bevegelig baeremateriale (2.3.3)

Valget som er tatt for biologisk rensetrinn er MBBR, som ogsa er bioreaktoren som er mest
benyttet i dag.

En av fordelene med prosessen fleksibiliteten mhp. fyllingsgraden. Eksempelvis kan det tas hgyde
for fremtidig belastning og dimensjonere reaktoren(bassenget) for dette, mens det innledningsvis
belastes med lav fyllingsgrad av baerere, for sa a ha muligheten til & gke fyllingsgraden senere om
det skulle vaere pakrevet.

En annen fordel er at reaktorvolumet er langt mindre enn ved eksempelvis ved aktivslamanlegg,
siden biomassen er mer aktiv og dgd biomasse vaskes ut til sedimenteringstrinnet.

Videre sa er denne prosessen ogsa uavhengig av nedstrgms separasjonstrinn.

Utover de nevnte fordelene, sa er det begrenset ombyggingspotensiale pa tomten. Derfor det
gnskelig at prosessbygget har fleksibiliteten til & etablere biotrinn innenfor eksisterende
bygningsmasse uten @ matte endre separasjonstrinnet. Siden MBBR-reaktoren er kompakt sa vil
det kostnadsmessig vaere forsvarlig & bygge bioreaktoren i prosessbygget, selv om anlegget skulle
fa innvilget unntak fra sekundaerrensekravet (§ 14 i forurensingsforskriften) ved bygging av
anlegget.
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Dimensjonering

Dimensjoneringskriterier for dette anlegget baserer seg pa behandlingsmalsetting a siden
anlegget bare skal ta bort organisk stoff uten nitrifikasjon eller fjerning av nitrogen. Kravet er da at
hoveddelen av BOFs skal fjernes enten ved BOFs reduksjon > 70% eller at mengden BOFs < 25mg/I,
videre skal mengden KOF < 125mg/| pa utlgp.

Ammonium
arealbelastning
g NHs-N/m?- d

Behandlingsmalsetting Organisk
arealbelastning

g BOFs/m?- d

NO,~Nzkvivalenter
arealbealstning

g NO,-N/m?- d

A. Hoveddelen av BOFs
skal fjernes:
> 70 % fjerning eller
< 25 mg BOFs/l i utlap
+ Uten kjemisk felling
+ Med kjemisk felling

< gt
< 11,5!

B. I tillegg til A:
Hoveddelen av NHs-N
skal nitrifiseres:

« < 15 mg BOFs/|
+ < 3 mg NHa-N/I

< 42 < 0,8%

C. I tillegg til A og B:
Hoveddelen av tot N
(=70 %) skal fjernes:

+ For-denitrifikasjon

+ Etter-denitrifikasjon

+ Kombinert for- og
etterdenitrifikasjon

< 0,3%7

< 0,65
< 0,3* i for-DN-reakt.
< 0,6% i etter-DN-reakt.

Det forutsettes at reaktoren er inndelt i minst to adskilte kammer (angitt verdi gjelder
totalvolum), og at oppholdstiden ved Q. apc4im €7 = 30 min.

Dimensjoneringsverdi for den reaktordelen som forutsettes 3 fijerne organisk stoff fer
nitrifikasjonen

3 Dimensjoneringsverdi for den reaktordelen som forutsettes 3 fierne ammonium ved nitrifikasjon
4 Forutsatt at C/N-forhold i innkommende vann til fordenitrifi kasjonsreaktoren er

> 3,5 a BDFS#"Q NOJ'Nekviv. nn

Forutsatt at resirkulert vannmengde fra nitrifikasjons- til fordenitrifikasjonsreaktor > 300 % av
Q"n dl, inn

® Forutsatt tilsatt ekstern karbonkilde tilsvarende C/N-forhold i innkommende vann til
etterdenitrifikasjonsreaktoren > 3 g BOFs/g NOz-Ma,,. (evi. 4,5 g KOF/g NOz-Nakyiv)

7 Forutsatt dimensjonerende oksygenkonsentrasjon i nitrifikasjonsreaktoren > 7 mg O./!

Figur 31 - Dimensjonerende verdier for MBBR reaktorer

Dette gir at organisk arealbelastning for anlegget ihht. figur 31 skal veere < 11.5 g BOFs/m?*d, gitt
at temperatur pa vannet er 10°C. Det er imidlertid sannsynlig at giennomsnittstemperaturen pa
avlgpsvannet gjennom aret er noe lavere. Uten at dette er malt sa vurderes det som fornuftig a ta
hgyde for lavere gjennomsnittstemperatur som en sikkerhetsfaktor mhp. arealbelastning.
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Formel for korreksjon av arealbelastning mhp. temperatur er:
Ar = A * 1,08(T-10) (Ligning 3)

hvor T er temperatur det korrigeres for. Det antas at giennomsnittstemperaturen er sa lav som
6°C. Dette gir da:

e Ap=11,5g BOFs/m? * d * 1,08(6~10) = 8.5g BOFs/m?*d. som blir maks arealbelastning.

Siden anleggsstrukturen pa nordre Frei skal bygges om sa finnes det ikke representative malinger
for mengde BOFs. Det tas derfor utgangspunkt i forurensingsmengder oppgitt i i Norsk vann
rapport 168:

e Antall BOF5 pr. PE antas a veere : 60g/pe*d. Det gir 60000g/d.
e Krav om oppholdstid ved Qmaksdim > 30 minutter.

Fyllingsgraden av baeremediet er normalt 65%. Det legges inn en sikkerhetsfaktor slik at
dimensjonerende fyllingsgrad er 60%.

Biomediet som det tas utgangspunkt er K3(kaldnes.no) og har en overflatekapasitet pa 500m?2/m?3.

Stgrrelsen pa bioreaktorene blir som fglger:
Ngdvendig areal biomedium:
60000g/pexd
8.5g BOFs/m?xd

= 70600m?

Ngdvendig volum for bioreaktor, justert for fyllingsgrad pa 60%:

70600m?

=236m?3
500m?/m3x0,6

Oppholdstid skal minimum vaere 30 minutter ved Qmaksdim:

236m3+60min
450m3/t

= 31,3 minutter > 30minutter — Dvs. krav om oppholdstid er ok
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Bioreaktorene skal fordeles pa to linjer slik at ngdvendig volum pa hver linje er 118m?3

Kaldnes har blitt kontaktet angdende utforming av basseng, og har oppgitt fglgende
tommelfingerregler for optimal utforming av basseng:

e Fortrinnsvis kvadratiske kamre.
e Optimal dybde er 4-5 meter.

Mhp. bygningsmessig utforming sa er dybden fra vannhgyden til bunn basseng 3,4m

118m?3
3.4m

Det gir fglgende areal pa basseng: =34.7m? pr linje.

Konklusjon:

Mhp. bygningsmessig utforming sa blir arealet pa hvert basseng 34.9m3

4.3.4 Kjemisk Felling (2.3.4)

Siden sammensetningen av avlgpsvannet ikke er kjent sa er det i samarbeid med Kristiansund

kommune vurdert at Al/Fe og polymer blir mest sannsynlig fellingskjemikaliene som blir brukt ved

kjemisk felling.

Det er Qdim som er dimensjonerende vannmengde mhp. oppholdstid i flokkuleringsbassenget. |

figur 32, sa er det antall kammer samt tilsetningsstoffer som bestemmer dimensjonerende

oppholdstider.
Kjemikalium Antall kammer med omblanding
2 3 4

Primaer- og sekundasrfelling samt

biofilmanlegg m/felling®
Aluminium (III) > 25 > 20 > 15
Jern (III) > 25 > 20 > 15
Al/Fe + polymer® > 15 > 12,5 > 10
Kalk eller Jern (II) + kalk > 20 > 15 > 12,5

Etterfelling
Aluminium (III) > 30 > 25 = 20
Jern (III) > 30 > 25 > 20
Al/Fe + polymer® > 20 > 15 > 12,5
Kalk eller Jern (II) + kalk > 25 > 20 > 15

1I'Nar flotasjon eller filtrering benyttes som separasjonsprosess, kan oppholdstiden settes 5 min
lavere enn det som er angitt for sedimentering

2 Flokkulering ved simultanfelling, se nedenfor

3 N&r organisk flokkulant (polymer) tilsettes etter tilsetting av aluminium eller jern

Figur 32 — Dimensjoneringsdata for flokkuleringsbasseng f@r sedimentering. Total oppholdstid i minutter
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For dette anlegget sa er det som sagt Biofilmanlegg med felling ved AL/FE + polymer som er
grunnlag for dimensjonering av bassengstgrrelsen. Dette gir at oppholdstid skal veere > 15
minutter ved to kammer og 10 minutter ved fire kammer. Dybden pa kammeret er
Dimensjonering av bassenger mhp. antall kammer er vist i tabellen under:

Dimensjonering av flokkuleringsbasseng(pr. basseng)

Antall kammer 2 3 4
Minimum oppholdstid(minutter) 15 12,5 10
Vannmengder -Qdim/2(m3/minutt) 1,5 1,5 1,5
Volum flokkuleringbasseng(m?3) 22,5 18,8 15
Dybde(m) 3.1 3.1 3.1
Areal flokkuleringsbasseng(m?) 7,3 6,1 49
Areal pr. kammer(kvadratisk, m?) 4 2,1 1,3
Minimum dimensjoner pr. kammer

bredde x lengde 2,0m x 2,0m 1,5mx1,5m 1,2mx1,2m
Minimum dimensjon pr. basseng 4,0m x 2,0m 4,5m x 1,5m 2,4m x 2,4m

Tabell 09 — Dimensjonering av flokkuleringsbasseng

Konklusjon

Siden det er lite forskjell i areal pa alternativene, sa vil det ikke vaere noe gkonomisk fordel a ha
flere enn to kammer. Ved flere kammer trengs ogsa flere omrgringsanordninger. Mhp.
bygningsmessig utforming blir hvert flokkuleringsbasseng 8m?, med volum pa 24 m?
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4.3.5 Sedimentering (2.3.5)
Dimensjonering og utforming
Dimensjonering av sedimenteringsbasseng gjgres ved fglgende formel:

Q . .
Vp = A_f (Ligning 04).

For dette anlegget sa vil bassengene ha en dybde pa 3 meter med bakgrunn i bygningsmessig
utforming. (Vedlegg 5)

. . Overflatebelastnin
Sedimenterings- vanndyp® 9
bassengenes m?/m?- time
funksjon m
Qdim Qmaksdim
Eneste rensetrinn 22,5 1,6 2,5
Forsedimentering Foran aktivslamprosess, biofilmprosess = 2,5 2,4 4,8
eller kjemisk fellingsprosess
) 2,5 1,0 1,6
Primaer- eller Etter flokkuleringsreaktor Y ' 5
sekundzerfelling g = 3,0 1,3 2,0

. ) 2,5 0,8 1,1
Sluttsedimentering | gtter biofilmreaktor =130 1.0 16
uten kjemisk felling ’ ! '

. ) 2,5 1,0 1,6
Sluttsedimentering | pjrekte etter biofilmreaktor =130 13 20
ved etterfelling ’ ’ '

Etter aktivslamprosess eller 25 1.0 16
Sluttsedimentering biofilmprosess (med egne - 3' 0 1'3 2‘0
ved etterfelling separasjonsanlegg) - ' '

U For spissbunnede basseng uten slamskrape skal flaten pd 1 meters vanndyp oppfylle kravene.
som vanndyp regnes den totale vanndybde fratrukket 1,0 m, som slamsone.

Figur 33 — Dimensjoneringsdata for konvensjonelle sedimenteringsbasseng unntatt sedimentering av aktivslam

Nar overflatebelastninger dimensjonerende sa skal det kompenseres for forstyrrelser i
innlgpsonen. Dette gjgres ved fglgende ligning: A;,¢ = AB + B (Ligning 05) Hvor:

e A;,; = Totaltareal av basseng.
e AB = Nominell teoretisk beregnet areal i m?2
e B =nominell teoretisk verdi av bassengbredden i m2.

Mhp. utforming av bassenget sa er det noe avvikende anbefalinger pa rektangulaere
horisontalstremmende basseng (2.3.5).

Pa andre anlegg sa er det litt varierende praksis som er benyttet:
e Hagelin renseanlegg (Kristiansund, under bygging) - bredde/lengdeforhold pa ca. 1:4.7
e Ase rensanlegg(Alesund) - bredde/lengdeforhold forhold ca. 1:5,2
e Ladehammeren renseanlegg(Trondheim) bredde/lengdeforhold forhold ca. 1:7.
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For dette anlegget er det tatt utgangspunkt i at lengde/ breddeforhold bgr vaere en plass mellom
4:1 og 6:1 mhp. byggepotensiale pa tomten, samt gvrige prosesstrinn.

Ihht. Figur 24 sa er funksjon av sedimenteringsbassenget en forutsetting for vurdering av hvilken
overflatebelastning som skal tillates. Dette anlegget er et mellomfellingsanlegg med
kjemikalietilsetting, derfor tas det utgangspunkt i kriteriene for “Primaerfelling etter
flokkuleringsreaktor” (Figur 32). Synkehastigheten pa partiklene ved kjemisk felling, er avhengig
av tilsettingsmiddelet. Ved bruk av polymer, sa kan tillatt overflatebelastningen antas a gke med
0.5. (norsk vann rapport 168)

| og med at vannbelastningen skal fordeles pa to basseng(to linjer), sa blir vannmengdene pr.
basseng:

Qmaksdim
Q="
Gitt overnevnte forutsetninger, vil fglgende dimensjoneringsparametre gjelde:

o Qdim
180

o Q =—=90m3/time
2
o v=13+0,5= 1,8m/time
-9
(@) Af_ vr

e  Qmaxdim
o Q= ‘lzﬁ =225 m3/time
o vr=20+0,5= 2,5m/time
o As= UQ—f
e Bassengbredden er satt til 4.5m av hensyn til byggningsutforming og gvrig utforming av
prosessanlegg.

Utregning mhp. areal for gitt overflatebelastning er vist i tabell nedenfor.

Dimensjonering av basseng

Qdim Qmaksdim

vf(m/t) Q(m/t) Af (m?) vf(m/t) Q(m?/t) Af(m?)

1,8 90 50,00 2,5 225,00 90,00

Tabell 10 — Dimensjonering av sedimenteringsbasseng

Dvs. ngdvendig overflateareal pr sedimenteringsbasseng skal veere minimum 90m?(teoretisk).
Dette skal justeres for innlgpsforstyrrelser, og med en antatt bredde pa 4,5m sa blir arealet
felgende:

Aor = 90m? + 4.5m? = 94,5m* (minimum)
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Minimumslengden for bassenget blir da:

94m?

=21
4,5m m

Konklusjon:

Ved minimumslengde sa blir lengde/breddeforhold 4,6:1. Siden det er utlgpsrenne mellom
sedimenteringsbassengene pa siste tredjedelen av lengderetningen, samt langs enden pa
sedimenteringsbasseng 1(Vedlegg 7,8), sa er lengdene pa bassengene tilpasset dette, og gir
felgende dimensjoner:

Sedimenteringsbasseng 1 Sedimenteringsbasseng 2
Lengde 22.3m 23m
Bredde 4.5m 4.5m
Bredde v/utlgpsrenne | 4.1m 4.1m
Areal 98.5m? 101.4m?
Lengde/breddeforhold | 5:1 5.1:1

Tabell 11 — Utforming av sedimenteringsbasseng
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4.3.6 Slamproduksjon og slambehandling (2.3.7)

Kristiansund kommune har ikke anlegg for deponering av slam, og slam i Kristiansund kommune
blir fraktet til Vestnes for deponering. Derfor vil slambehandlingen besta av fortykking og
avvanning. Tilsvarende Igsning har ogsa det nye renseanlegget som bygges pa Hagelin. Slammet
som produseres vil vaere blanding av kjemisk og biologisk, da det bare er ett avskillingstrinn i
renseprosessen. Slammet vil ledes fra slamlommer i sedimenteringsbasseng til slamlager ved hjelp
av pumper. Slammet vil etter fortykking bli tilsatt polymer og avvannes i sentrifuge.

Gravitasjonsfortykker
Vurdering og beskrivelse av planlagt I@sning

For dette anlegget er det valgt en Igsning hvor slamlager og fortykker kombineres ved at slammet
sedimenteres i slamlageret, og vann dekanteres pa toppen. Videre blir det plassert omrgrere i
slamlagrene som rgrer slammet slik at det far et likt t@rrstoffinnhold like fgr pumping til
sentrifuger. Dette er en Igsning som ogsa er planlagt pa Kristiansund kommunes nye renseanlegg
pa Hagelin. Dette gir er samme Igsning som pa Renseanlegget pa Hagelin, noe som er en fordel
mhp. driftsmessige. Videre sa trengs det ikke annet mekanisk utstyr for fortykking utenom det
som blir installert i slamlageret/fortykkeren.

Ef _‘[ lS.LAMLAGE
S

Figur 34 — Kombinert slamlager/fortykker
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| og med at fortykkeren er et slamlager, sa dimensjoneres slamlager/fortykkeren med bakgrunn pa
tgrrstoffinnhold pd 1%.

Nar sammensetningen av avlgpsvannet pa nordre Frei er ukjent mhp. fremtidig anleggsstruktur, sa
ma vurderingen av slammengden vurderes ut i fra figur 35 (Norsk vann rapport 168)

., | SS-innhold Andel
Renseprosesser Stamproduksjon f fﬂr- 2 organisk
ortykking~ | stoff (FSS)
g Ss/pe - d /o % av SS
MEKANISK
Sedimentering eller finsiling 40 2-4 70 - 90
BIOLOGISK
Aktivslamprosessen
- Behandlingsmé&lsetting A 50 (80)* 0,5-1,5 70 - 80
- Behandlingsmalsetting B 45* (65)* 0,5-1,5 70 - 80
- Behandlingsmélsetting C° 40° (60)* 0,5-1,5 70 - 80
Biofilmprosesser
- Behandlingsmalsetting A 557 (85)* 0,5-1,5 70 - 80
- Behandlingsmélsetting B 50* (70)* 0,5-1,5 70 - 80
- Behandlingsmé&lsetting C° 45* (65)* 0,5-1,5 70 - 80
KIEMISK
Primzer- og sekundzerfelling (inkl.
forsedim.)
- aluminium eller jernsalter 100 1-2 60 - 70
- kalk 200 3-5 45 - 55
Simultanfelling (kun kjemisk slam) 25 0,5-1,5 65 - 75
Etterfelling (kun kjemisk slam)
- aluminium eller jernsalter 30 0,5-1,0 40 - 50
- kalk 175 3-5 20 - 30

1. Verdiene for slamproduksjon er angitt for hver enhetsprosess, og total slamproduksjon for et
anlegg fas ved & summere slamproduksjonen for de enheter som inngar i anlegget. For anlegg
uten separat mekanisk rensing ma det tas hensyn til denne slamproduksjonen ved bruk av
tallene for de andre enhetsprosessene

2. TS-innholdet i slam direkte fra separasjonstrinnet vil variere med type separasjonsmetode.

Verdiene i denne tabellen gjelder for sedimenteringsbasseng, og variasjonsomradene skal ta

hensyn til forskjellig utforming av slamlommer, slamfjerningsutstyr, pumperegime etc.

Med farsedimentering (slamproduksjonen i forsedimenteringen kommer i tillegg)

Uten forsedimentering

Dersom det benyttes ekstern karbonkilde, ma den slamproduksjon som den ekstra tilsatt BOF-

mengde representerer, legges til. Benytt beregningsformelen: SPegstem karbonkilde = 0,8 © BOFomezn

vk

Figur 35 — Forventet slamproduksjon ved forskjellige renseprosesser
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I norsk vann rapport 168 er det forklart fglgende ved bruk av tabellen: “Verdiene for
slamproduksjon er angitt for hver enhetsprosess, og total slamproduksjon i anlegget fas ved a
summere slamproduksjonen for de enhetene som inngdr i anlegget.” Dette kan forstaes at
verdiene skal legges sammen ukritisk for hvert prosesstrinn anlegget har. | sa tilfelle ville dette
anlegget som har biologisk trinn — kjemisk trinn — sedimentering, gi en slamproduksjon pa:

85g SS/pe * d(biofilm) + 25g SS/pe * d (simultanfelling) + 40g SS/pe +d = 150g SS/pe = d.

Denne mengden virker uvanlig hgy. Sammenligningsvis sa har Lademoen renseanlegg i Trondheim
(kjemisk anlegg) torrstoffproduksjon pa ca. 40g SS/pe*d. Videre sa virker det ulogisk at utskilling
av tgrrstoffet ikke skulle innga i mengdene beskrevet i hvert prosesstrinn. Tabellen tolkes derfor
slik at utfelling av t@rrstoff er medtatt i de aktuelle prosesstrinn, dvs. selve slamproduksjon ved
sedimentering er medtatt i biologisk og kjemisk slam. Dette gir fglgende forutsetninger for
beregning av slamproduksjon:

e Biologisk anlegg - biofilmprosess

e Behandlingsmalsetting A

e Ingen forsedimentering

e Anlegget er mellomfellingsanlegg(kjemisk/biologisk), en variant av simultanfelling
(Ddegaard, Vann og avlgpsteknikk) dvs. bare kjemisk slam.

Dimensjonerende tgrrstoffproduksjon g SS/pe*d blir da som fglger:
85g SS/pe *d + 25 g SS/pe xd =110 g SS/pe*d

Tilknytning til anlegget er 10000 PE Det gir en total tgrrstofproduksjon(g SS) pr dag:
110 g SS/pe *d * 10000 pe = 1100kg tarrstoff(SS)

Slammet har et tgrrstoffinnhold pa 1% ved overfgring fra sedimenteringsbasseng, videre sa
forutsettes det at slammet et volum pa 1ml/g*SS (Norsk vann rapport 168) det gir fglgende
volumproduksjon av slam pr. dag:

1100kg * 0,001m3
0.01

=110m?3 med slam pr dag

Volum av slamlager bestemmes av tommefrekvensen i tillegg til daglig produksjon av slam. Det
forutsettes at sentrifuger ikke er i drift i helgene, slamlageret ma da ha kapasitet til 3 dagers
slamproduksjon. Totalt volum pa slamlager/fortykker:

110m3 * 3 dager = 330 m>.

Hgyde pa slamlager med 0.5m “freeboard” er 3.9m (Vedlegg 9). Areal for slamlager/fortykker ma
da veere:

3.9m
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Rejektvannmengder bestemmes av oppnadd tgrrstoffinnhold i fortykkingen. For beregning av
rejektvannmengder forutsettes et oppnadd t@rrstoffinnhold pa 4%. Det vil si at giennomsnittlig
mengde rejektvann som produseres pr. dag vil veere

__1100kg*0,001m®

3
110m 0,04

=82,5m3

Volumet pa slammet blir dermed redusert til 27,5m3.

Slampumper

Slampumper skal transportere slam fra slamlager til fortykker, videre skal det ogsa veere
slampumper som pumper slam fra fortykker til sentrifuge.

Fortregningspumper av typen eksenterskruepumper er pumpetypen som er planlagt, alternativt
kunne hvirvelhjulspumper vaert brukt. Bakgrunn for valg er at Kristiansund kommune gnsker mest
mulig likt utstyr som blir installert pa det nye renseanlegget pa Hagelin i Kristiansund, for a ha en
mest mulig effektiv drift.

Som skrevet i innledningen (1.3), sa er det leverandgr av prosess som skal dimensjonere maskinelt
utstyr med de mengder som prosjektet resulterer i. Derfor blir det her beregnet minimumsverdier
som pumpene skal lever mhp. volum/time.

Konklusjon pumper

Siden det er to sedimenteringsbasseng, sa ma det installeres to pumper for hvert av
sedimenteringsbassengene, samt to pumper for hvert av slamlagrene. Utstyr skal dubleres av
driftsmessige hensyn. Det gir at hver av pumpene ma ha kapasitet til total daglig produksjon av
slam som er 110m? pr. dag.

Slamproduksjon pr. time blir da:

110m3
24t

= 5m3/t.

Det som er viktig mhp. pumper er optimale driftsforhold. Kapasiteten for pumper avgjgres av
antall starter, samt optimale driftsforhold mhp. belastning osv.
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Polymeranlegg

Polymer tilsettes i avvanningsprosessen for a skille vann og slam ved hjelp av kjemisk reaksjon.

Distribusjon skjer via et doseringsanlegg som bestar av fglgende hovedkomponenter:
e Doseringsapparat for utmating til opplgser
e Opplgser
e Overfgringssystem
e Modningstank.
e Doseringstank
e Utstyr for maling av doseringsmengde til avvanningsenheten.
e Doseringspumper
e Doseringsledninger

Dette anlegget er vanlig og skal benyttes pa Renseanlegget pa Hagelin i Kristiansund kommune

Dimensjonering av utstyr tanker og blandingsforhold gjgres av prosessleverandgr, og sees i
sammenheng med tilbudt av sentrifuge.

Avvanning - Sentrifuger

Sentrifuger er valgt som avvanningslgsning for dette anlegget. Som med de andre mekaniske
innretningene sa er utstyrsvalg vurdert ut fra utstyr som skal monteres pa renseanlegget pa
Hagelin

Konklusjon sentrifuge

Det er leverandgr av prosessanlegg som dimensjonerer pumper ut i fra krav som blir satt. Det
forutsettes at slamlager/fortykker har en gjennomsnittlig temmefrekvens pa 2 dager. Det gir
felgende krav til sentrifuge

e Skal avvanne slam slik at tgrrstoffinnhold pa 30%
e Takler tgrrstoffbelastning pa 400-500 kg/time.

Mengden rejektvann vil veere avhengig av oppnadd tgrrstoffinnhold i avvannet slam. Gitt
overstaende krav om 30% tgrrstoffinnhold, vil produksjonen av rejektvann fra avvanning bli
felgende:

__1100kg=0,001m3
0,30

27,5m3 = 23,9 m?3

Dette gir at mengden slam som skal pumpes til container er ca. 3,6m3 pr dag



HBGSKOLEN I ALESUND SIDE 75
BACHELOROPPGAVE

Lagring av avvannet slam

Siden Kristiansund kommune har avtale med ekstern leverandgr for fjerning av slam, sa skal
slammet lagres i container mellom hver tgmming. Containertypen som brukes for slam er lukket
for a begrense luktproblematikk. Containeren ma ha nok volum til &3 handtere daglig produksjon av
slam.

Temmefrekvensen vil veere avhengig av slamproduksjon. Fgr alle overfgringssystemene er pa plass
sa vil slamproduksjonen vaere redusert. Derfor vil ogsa tsmmefrekvensen og containerstgrrelse
vaere mindre. Det tas likevel hgyde for maks. slamproduksjon, da containerstgrrelsen har
innvirkning pa utforming av rom for containere. Maks tommefrekvens settes til en gang pr uke.
Det foretatt relativt konservative beregninger mhp. slammengder, og lagringstiden i slamlagrene
kan vare i opp til 3 dager. Derfor vil daglig produksjon til container vil i realiteten ikke overstige
fem dager pr. uke. Da blir ngdvendig containervolum fglgende:

5 % 3,6m> = 18m3

Konklusjon containerstgrrelse

Typiske containerstgrrelser er fra 3,7 — 20 m3. Mhp. radende usikkerhet rundt slammengder, samt
at containeren har betydning for utforming av containerrom, sa velges en container pa 20m3.
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4.4 Utslipp og resipient

Utslippspunktet for avigpsledningen er i Freifjorden. Det ble foretatt stremningsmalinger utenfor
Nerdalen i 2012 — 2013 av Norconsult. | rapporten fra arbeidet ble det konkludert med at
resipientegenskapene ble vurdert som gode, strégmningshastigheten ble klassifisert som “sterk” —
“veldig sterk”. Utslippsdyp ble anbefalt til 60m med bakgrunn i stremningsretningene. Dette er
noe dypt i forhold til andre anlegg, men det er i denne oppgaven ikke foretatt ytterligere malinger,
slik at utslippsdybde pa utslippsledning bestemmes til 60m dybde. Ledning for overlgp plasseres
vanligvis noe grunnere. | reguleringsplanen for Nerdalen, samt i delutredningen sa anbefales det

en utslippsdybde pa 20m.
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4.5 Hydrauliske beregninger

4.5.1 Bestemmelse av hgyde pa vannspeil i sedimenteringsbasseng, og utslippsledning
(2.4.1)
For beregning av ngdvendig hgyde pa vannspeil i sedimenteringsbassengene sa ma det tas hgyde
for fglgende:
e Trykktap i ledningen som fglge av forskjell i tetthet mellom utslippsvann og sjgvann
e Niva pa overflaten ved stormfloniva
e Friksjonstap i utslippsledningen.

Trykktap som fglge av tetthetsforskjell
e Densitet pa sjgvann er 1025g/I
e Densitet pa ferskvann er 1000g/I

Trykk pa sjgbunn i saltvann vil da veere 25 g/l mer enn ved ferskvann.

Ved bruk av hydrostatiske formel for beregning av trykk:
p = h x y (Ligning 09) blir tap som fglger av tetthetsforskjell fglgende:
60m * 0,025 =1,5m

Stormfloniva

Stormfloniva i Kristiansund kommune er estimert til +2,64 i ar 2100 som fglge av klimaendring og
havnivastigning. Med bakgrunn i dette velges stormfloniva pa + 2.7.

Dimensjonering av utslippsledning
Parametre for dimensjonering av utslippsledning er:

e Dimensjonerende vannmengde — Qmaksdim = 125 /s

e Lengde til utslippsdyp 60m — ca. 350m.

e Minste fall pa ledning settes til 10 %o (Va-norm for Kristiansund kommune).
e Siden ledning skal veere sjgledning velges PE SDR 17 som ledningsmaterialet.
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Ved beregning i pipelifes beregningsprogram vil PE 450 SDR 17(Di = 397mm) veere tilstrekkelig

dimensjon mhp. vannfgring.

Beregn

@ svigpsrer (trylddest) Kapasitetog hastighet +
Trykkrar

Regrdata

Di 397 [mm]
[mm] Rad

@ Innvendig diameter

Ruhet I

= |[=
(=]

%o -

Fall a

Beregnede verdier

Resultater
Stremningshastighet v o 1.76 [m{=s]
Kapasitet g =218 Ifs =~

Figur 36 — Beregning av vannfgring av utslippsledning

Trykktapet i utslippsledningen(PE 450 SDR17) ved vannf@ring Qmaksdim blir ihht. pipelifes

beregningsprogram 1.2 mVs.

Opplysninger om trykkforhold

Beregn
Avlepsrer (trykklest) Trykk‘lap og hastighet -
@) Trykkrar
Rerdata
@ Innvendig diameter D [mm]
Ruhet "] [mm] Rad
Rarledningens lengde L [m]
125

@nsket kapasitat Q Ifs -
Beregnede verdier
Resultater
Stremningshastighet v o 1.01 [m/s]
Trykktap AP 1.21 mWys -

Figur 37 — Beregning av trykktap i utslippsledning
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Hgyde pa vannspeil i sedimenteringsbasseng

Totalt trykktap er vist i tabell nedenfor

Trykktap som fglge av | Trykktap som fglge av | Trykktap pga. friksjon i | Totalt trykktap

Stormfloniva

tetthetsforskjell

utlippsledning

2.7m

1.5m

1.2m

5.4m

Tabell 12 — Totalt trykktap ved utslipp
Konklusjon

Tabell 12 viser at oppstuvingsniva i utslippsledning vil veere kote +5.4 ved vannfgring Qmaksdim. For
sikkerhets skyld legges det inn en sikkerhetsfaktor pa 0.6 meter mhp. oversvgmmelse av tomten.
Kotehgyden pa uteplass ma da vaere +6.0.

Sedimenteringsbasseng skal ha dybde 3 meter. Kotehgyde pa vannspeil blir da + 9.0.

4.5.2 Dimensjonering av kanaler (2.4.2)

Kanalene innbyrdes i anlegget skal stgpes som rektangulaere kanaler i betong. St@gping av kanaler
vil innga i byggearbeidene, men ma dimensjoneres mhp enhetsprosesser, og hydraulisk belastning
ellers. For dimensjonering av vannfgrende kanaler(apen strgmning) (2.3.8) sa brukes Mannings
formel for @ bestemme hastighet pa avlgpsvannet:
v=M=* R?*3 x ['/2 (Ligning 6)
Felgende parametre trengs ved bruk av Mannings formel:
e Mannings tall for betong = 76(engineeringtoolbox.com)
e Hydraulisk radius: R = A/P (Ligning 7)
o A = areal vatt tverrsnitt
o P =Omkrets av neddykket tverrsnitt.
e |: Fall pa kanal.

For a finne vannfgring brukes Bernoullis kontinuitetsligning:
Q = v * a (Ligning 8)

e Her trengs hastighet v og areal a av vatt tverrsnitt
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Dimensjoneringen er vist i tabell 13 med aktuelle kanaldimensjoner. Tabellen viser Hydraulisk
radius(R), hastighet(v — m/s) og vannfgringsmengde(Q — m3/t) ved forskjellige fallsituasjoner og
forskjellige dimensjoner pa kanalen. | forkant av rist sa er det Qmaks som er mest kritisk

Fall 10 %o Fall 2 %o
Bredde 0,3 0,4 0,3 0,4
Dybde/ R (v |a R [v |a R |v Qa [R |v Q
0,1 0,06| 1,16| 126 0,07| 1,25| 180| 0,06| 052| 56| 0,07| 056| 80
0,15 0,08| 1,35| 219| 0,09| 1,48 319| 0,08| 060| 98| 0,09| 066| 143
0.2 0,09| 1,48| 319| 0,10| 1,64| 472| 0,09| 066| 143| 0,10| 0,73| 211
0,25 0,09| 1,57| 423| 011 1,76| 632] 0,09| 0,70| 189| 0,11| 0,79| 283
0,3 0,10| 1,64| 531| 02| 1,85 799| 0,10| 0,73| 237| 0,12 0,83| 357
0,35 011| 1,69| 639| 0,13| 1,92| 969| 0,11| 0,76| 286| 0,13| 0,86| 433
0,4 011| 1,74| 750| 0,13| 1,98| 1143| 0,11| 0,78| 335| 0,13| 0,89| 511
0,45 011| 1,77| 861| 0,14| 2,03| 1318| 0,11| 0,79| 385| 0,14| 0,91| 589
0,5 0,12| 1,80| 973| 0,14| 2,08| 1495| 0,12| 0,81| 435| 0,14| 093] 669
0,55 0,12| 1,83| 1085| 0,15| 2,11| 1674| 0,12| 0,82| 485| 0,15| 0,95| 749
0,6 0,12| 1,85| 1198| 0,15| 2,15| 1854| 0,12| 0,83| 536| 0,15| 0,96| 829
0,65 0,12| 1,87| 1311| 05| 2,17| 2034| 0,12| 0,84| 587| 0,15| 0,97| 910
0,7 0,12| 1,89| 1425| 0,16| 2,20| 2216| 0,12| 0,84| 637 0,16| 0,98| 991
0,75 0,13| 1,90| 1539| 0,16| 2,22| 2398| 0,13| 0,85| 688| 0,16| 0,99| 1072
0,8 0,13| 1,91| 1653| 0,16| 2,24| 2580| 0,13| 0,86| 739| 0,16| 1,00| 1154

Tabell 13 — Beregning av vannfgring av utslippsledning

Vannmengder for Qmaksdim

Vannmengder for Qmaks
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Ved rister sa vil hastigheten synke etter hvert som risten blir tilslammet med slamteppe. Videre sa
skal vannmengdene reguleres med luker slik at vannmengder over Qmaksdim gar pa overlgp etter
behandling i rist. Hastigheten ved rister vil ligge fra 0,6 — 1.0 m/s. Velger derfor kanalbredde ved
rist pa 0,4 m. Det gir en fyllingshgyde pa mellom 0,5 og 0,55m som betyr at vannspeilet ligger pa
kote +10.55 (Vedlegg 5). Det vil si at hgyde pa overlgpsterskel bgr ligge litt over. Velger
overlgpsterskel pa kote +10.60.

Dette gjgr at totalhgyde i kanal ved innlgp bestemmes til 1m for a ta hensyn til innlgpsledning fra
pumpestasjonen. Vider antas dekketykkelse pa 0.3m. Dvs. hgyden pa taket i kanalen blir 11,05.
Det gir en hgyde pa overlgpet pa 0,4m. Overlgpets bredde blir da:

0,55%0,4

04 =0,55m. Overlgpsbredde settes til 0,6m for overlgp 1 (Vedlegg 5)

| etterkant av ristene sa er det Qmaksdim som er dimensjonerende. Behovet for kanalbredde er ikke
like stort som ved Qmaks. Derfor velges en kanalbredde pa 0,3m. Mhp selvrensing i kanalene sa
velges fall 1:100 i kanalene. Vannhgyde ved Qmaksdim er da 0,3m.

Ved overlgp 2 sa settes hgyden pa overlgpet til 10.50 som er like under kotehgyde for Qmaks i
forkant av rist. Ved ren rist vil dermed ikke anlegget nedstrgms belastes mer enn med Qmaksdim ved
bruk av reguleringsluke. Overlgpsbredden settes lik kanalbredden ved rist pa 0,4m. Siden det er
tilstrekkelig hgyde opp til topp av kanal for 3 handtere Qmaks.

Ved overlgp 3(etter sandfang) sa settes hgyden pa overlgpet til 10.50 som er tilsvarende
kotehgyde for Qmaks i etterkant av rist. Slik at ved feil pa reguleringsluke i etterkant av rist sa kan
anlegget nedstrgms avlastes vi overlgp 3.

4.5.3 Hydraulisk trykktapsberegning for enhetsprosesser og kanaler (2.4.2)
Tap av trykkhgyde i kanaler
Totalt trykktap som fglge av enhetsprosesser er vist i tabell 13 nedenfor.

Tap bestemt av prosessmessige hensyn er bestemt av anbefalte hgyder for a hindre tilbakefgring
av avlgpsvann til foregdende prosesstrinn ved evt. oppstuving.

Singuleertap er knyttet til utlgp i basseng og innlgp i kanaler. Koeffisientene er:

e Utlgp til basseng singulaertapskoeffesient = 1.0 (ddegaard, VA teknikk)
e Utlgp fra basseng til kanal singuleertapskoeffesient = 0.5 (@degaard, VA teknikk)

Det er angitt to hastigheter som vil pavirke singulaertap. Dette er spennet av opptredende
hastigheter som forventes a forekomme i kanalene avhengig av vannfgring.
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Falltap i kanaler er beregnet ut fra:
e Kanallengde — ca 30m.
o fall pa 10 %o. (Valgt mhp. selvrensing)

Dette gir: 30m * 0,01 = 0,3m falltap

Justert falltap er skjgnnsmessige justeringer av falltap avhengig av hastighet. Dette er gjort i
samrad med Kristiansund kommune.

Tapshendelse Bestemt av Tapskoeffesient - 0,5 Tapskoeffesient - 1 Justert
prosessmessige
hensyn
Hastighet 0,6 | hastighet 1,5 | Hastighet 0,6 | hastighet 1,5
Tap over rist(m) 0,2 0,2
Tap fra ristomrade
til kanal (m) 0,01 0,06 0,05
Tap innlgp sandfang
(m) 0,02 0,11 0,10
Tap utlgp
sandfang(m) 0,3 0,30
Tap mellomekanaler 0,06 0,05
Tap innlgp MBBR
(m) 0,2 0,20
Tap mellom MBBR
kammer 0,1 0,10
Tap utlgp MBBR (m) 0,1 0,10
Tap kanal til
flokkulering inn til
flokkulering (m) 0,02 0,05
Tap mellom
flokkuleringskammer
(m) 0,02 0,05
Tap Mellom
flokkulering og
sedimentering (m) 0,02 0,05
Tap utlgpskanal (m) 1 0,40
Falltap i kanaler* (m) 0,22 0,30
Totalt falltap (m) 1,95

Tabell 14 — falltap giennom anlegg

Totalt falltap gjennom anlegget er 1,95 ned til utlgpskanal. Kote pa de forskjellige prosesstrinn blir
bestemt ut fra kotehgyde pa vannspeilet pa sedimenteringsbassenget og er vist i hydraulisk profil
(Vedlegg 5). Kote pa ferdig gulv ved maksinrom er kote 11.35
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4.5.4 Dimensjonering av innlgpsledning
Innlgpsledningen til anlegget har fglgende parametre:
e Maksimal vannmengde er Qmax — 188/s
e Fall er 10%o.

Ved beregning i pipelifes beregningsprogram velges Pragma Id 400(Di = 400mm)

Beregn

@ Avigpsrer (trykklest) Kapasitet og hastighet «

Trykkrer

Rordata

9@ Innvendig diameter Di [mm]
Ruhet p [mm] Rad
Fall a Seo -
Beregnede verdier
Resultater
Stremningshastighet v 1.77 [mis]
Kapasitet Q =222 lfs =

Figur 38 — Dimensjonering av innlgpsledning

4.5.5 dimensjonering av overlgpsledning

Ved overlgp i inntakskammeret er vannspeilet pa kote 8.3

e Utslippsdybde er satt til kote -20

e Maksimal vannmengde er Qmax — 188/s

e  Minimumsfall er 10%eo.

e Lengde pa overlgpsledning er ca. 300 meter

Ved beregning i pipelifes beregningsprogram velges PE 450 SDR 17(Di = 397mm).

Beregn

@ aAvlgpsrer (trykklest)
Trykkrer

Kapasitet og hastighet ~

Rerdata

@ Innvendig diameter Di |397 [mm]
Ruhet p [rnm] R&d
Beregnede verdier
Resultater
Stremningshastighet Vo 1.76 [m/s]
Kapasitet Q 218 Ifs -

Figur 39 — Dimensjonering av overlgpsledning.

SIDE 83
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4.5.6 Dimensjonering av pumpeledning til kanaler

Bunnen pa sump er kote 5.5. Utlgp av pumpeledning topp av kanal er ca. kote 10,8 under dekke
ved maskinrom. Det gir en total Igftehgyde pa 5,3m.

Vannmengde som skal Igftes er 2001/s (etter pumpekapasitet). Mhp. at det ikke skal veere for mye
friksjonstap i ledningen sa velge er 250 STJ pumpeledning.

Beregn

Avl (trylcklest -
vispsrar (trykilost) Trykktap og hastighet ~
@ Trykkrar
Rordata
@ Innvendig diameter Di [mm]
Ruhet I [mm] Rad
Rerledningens lengde L [m]
Opplysninger om trykkforhold
‘!Zinsket kapasitat Q |fS hd
3eregnede verdier
Resultater
Stremningshastighet Vo 4.07 [mis]
Trykktap AP 273 mis =

Figur 40 — Dimensjonering av pumpeledning til kanal
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4.6 Luktproblematikk

For lukt sa er det ikke foretatt noe inngaende analyser, da dette krever spesialutstyr for a
analysere og simulere.

Naeromradet er spredt bebygd med hytter slik at potensiale for omfattende problemer med lukt er
begrenset. De typiske kildene for luktproblematikk er slamhandtering og ventilering av anlegget.
Slam i anlegget fgres fra sentrifuger direkte til lukket container. Dette vil begrense luktproblemet
ved slamhandtering. Videre sa er det i reguleringsplanen for Nerdalen lagt inn bestemmelse om at
det skal installere luktfjerningsanlegg. Luktfjerningsanlegg vil da bli installert som filter ved de
aktuelle prosesstrinn.
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4.7 Utforming av prosessbygg og utomhusarealer

Prosessbygget har et areal pa ca. 800m?. Utforming for planlgsning er vist i Vedlegg 7. Bygget har

en lang, smal utforming og er plassert langs knausen i gstre del avtomten. Valg av plassering og

utforming har flere fordeler:

God og fleksibel utnyttelse av utomhusomradet, Dette gir gode forhold for mangvrering
og parkering pa tomten.

Bygningskroppen blir dempet mot bergsiden slik at silhuettvirkning sett fra sjgen
begrenses.

Planlagt slamavskiller blir lite bergrt av bygningsarbeidene under byggingen av
renseanlegget.

Prosessbygget inneholder fglgende rom (Vedlegg 7):

Kjeller

Pumperom.

Pumpesump.
Innlgpskammer

Slamlager.
Sedimenteringsbasseng.
Containerrom.
Flokkuleringskammer.
MBBR basseng.

Gang.

Garderobelgsning.
Gangareal.

Verksted.

Internsump.

Rom for slampumper.

Rom for Sand og fettpumpe.
Servicedel med garderober og trapper.

Lager.

Polymerrom.

Maskinrom for rister, ristgodsvaskere, sandvaskere etc.
Maskinrom for sentrifuge.

Kontrollrom.

Laboratorium.

Servicedel med kontor og mgterom.
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5 Drefting

5.1 Prosjektresultatet
Prosessvalg

Valg av renseprosess og prosesstrinn var i stor grad styrt av driftsmessige hensyn knyttet til det
nye renseanlegget som blir bygget pa Hagelin i Kristiansund kommune. Dette ga et arealkrevende
anlegg med tradisjonell sedimentering som avskillingstrinn. Det kan godt tenkes at dersom det
prosjektet var fristilt fra disse premissene, sa kunne resultatet vaert en mindre arealkrevende
prosess som eksempelvis flotasjon. Videre sa ville det gjerne blitt gjort andre vurderinger mhp.
unntaksmuligheten ihht. §14.8 dersom anlegget skulle bygges fgr 2020, noe som ogsa hadde
redusert det umiddelbare bygningsarealet.

Prosesstrinn

For MBBR prosessen sa var det begrenset informasjon mhp. detaljer som optimal utforming av
basseng, utlgp, etc. Kruger Kaldnes ble kontaktet og oppga pr. tlf. denne informasjonen. Det kan
veere usikkerhet knyttet til at denne informasjonen er riktig kommunisert av Kruger Kaldnes, og
oppfattet riktig av utfgrende student.

Bygningsutforming

Oppgaven la opp til enkle skisser for bygningsmessig utforming for prosessbygget. Lgsningen for
bygget kunne blitt mer gjennomarbeidet hadde vaert en stgrre del av oppgaven. Bade estetisk og
arealmessig sett er det forbedringspotensialet mhp. bygningsmessig utforming.
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5.2 Arbeidsprosessen med prosjektet
Prosjektorganisering

Med bakgrunn i at utfgrende student jobber i Kristiansund kommune, sa ble denne oppgaven
utfgrt som et enmannsprosjekt. Det gjorde at vanlige gruppeprosesser som rollefordeling, annen
persons kvalitetssikring, diskusjon av synspunkter, etc. ikke ble giennomfgrt slik det ville blitt gjort
ved gruppearbeid. Selv om rent faglige/tekniske problemstillinger kunne diskuteres og
kontrolleres av kolleger, sa ble praktiske vurderinger rundt Igsninger ofte lite diskutert som fglge
av at kolleger ikke hadde samme innsikt i prosjektet. Sett i ettertid sa burde oppgaven sann sett
blitt kanskje blitt utfgrt av en gruppe.

Tidsbruk og aktiviteter

Aktivitetene som det ble lagt opp til ble i all hovedsak ble gjennomfgrt pa en god mate i

prosjektet, selv om arbeidsmengden ved enkelte aktiviteter ble undervurdert. Dette var i hovedsak
knyttet til aktiviteter hvor utfgrende student hadde liten erfaring fra fgr som dimensjonering av
enhetsprosesser. Fglgene ble enkelte forskyvninger pa fremdriftsplanen, hvor aktiviteter
overlappet hverandre. Rapporteringsfrekvensen ble derfor ikke slik den i utgangspunktet var
planlagt.

Selv om det ble gjennomfgrt to studiebesgk pa Ladehammeren renseanlegg i Trondheim, og pa
Ase renseanlegg, sa burde det vaert avsatt mer tid til studiebesgk pa andre anlegg, og gjerne til
aktuelle leverandgrer av forskjellige prosesslgsninger.
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6 Konklusjon
Prosjektet

Lgsningen som er utarbeidet for renseanlegget i Nerdalen vil ha god mulighet for 3 ivareta
rensekrav ihht. forurensingsforskriften § 14.8, og dermed bidra til et bedre vannmiljg pa nordre
del av Frei. Lgsningen gir et robust anlegg mhp. radende usikkerheter knyttet fremtidig belastning
og avlgpsvannets sammensetning. Videre vil anleggets likhet med renseanlegget pa Hagelin gi
Kristiansund kommune gode forutsetninger for effektive driftsrutiner.

Oppdragsgiver

Oppgavene knyttet til prosjektet for Nerdalen ble i all hovedsak gjennomfgrt etter plan og
Kristiansund kommune er positiv til resultatet som prosjektet har gitt. Prosjektet danner et godt
grunnlag for a ga videre til bygningsmessig prosjektering og anbudsfase for prosessanlegget.

Siden utfgrende student jobber i Kristiansund kommune, er det oppnadd effektmal om
kompetanseheving inne faget avlgpsrensing i kommunens kommunaltekniske avdeling.

Egen laering

Grunnlaget for valg av oppgave var som sagt i innledningen a fa bedre kjennskap til
renseprosesser. Oppgavens natur gjorde den var unik, og bidrog til at utfgrende student fikk god
innsikt og fordypning i faget avlgpsrensing. Det var mange utfordrende problemstillinger av
skisnnsmessige og tekniske/faglig karakter i prosjektet som matte vurderes og lgses.
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Bacheloroppgave
2015

I forbindelse med utfgrelse av Bacheloroppgave i bedrift.

Avtale mellom oppdragsgiver (bedrift),
student og hggskolen i Alesund

Generelt om bacheloroppgaven:

Bacheloroppgaven gjennomfgres fortrinnsvis i samarbeid med neeringslivet, men
kan ogsa utformes i tilknytning til forskningsprosjekt skolens forskningsmiljp er
involvert i. Oppgaveperioden deles i en forprosjektfase med egen innlevering og
en prosjektfase som avsluttes med en offentlig framforing og rapport.
Bacheloroppgaven kan ogsa gjennomfpres i bedrift. Oppgaven gjgres i grupper
fortrinnsvis med 3 studenter og fplges opp av oppnevnte veiledere.
Bacheloroppgaven er pd 20 studiepoeng som tilsvarer 2/3 av et semester i
arbeidsmengde for studenten.

Denne avtale er inngatt mellom:

Bedrift: Kristiansund kommune
Veileder: Vidar Dyrnes

Hggskolen i Alesund (HiA):  Avdeling AIR, Fagseksjon Bygg,
Veileder: Kristian Fjgrtoft

Student: Karl Bjarne Monge

Forpliktelser HiA:

o Fagseksjonen skal stille med ansvarlig veileder.
o Fagseksjon Bygg ved veileder skal godkjenne oppgaven etter beskrivelse
gitt i studiechandboken.
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e Veileder har ansvar for oppfelging og kontroll av fremdrift 1
bacheloroppgaven.

e HiA ved veileder har ansvar for at vurdering av bacheloroppgaven blir
utfgrt 1 henhold til vedtatte retningslinjer.

Forpliktelser til studentene (studentgruppen(e)):

e Beskrive bacheloroppgaven gjennom forprosjekt og fremdriftsplan

e [evere rapportskjema til veileder hver 14. dag

e Levere og presentere bacheloroppgaven etter oppsatt mal og
fremdriftsplan.

Forpliktélser oppdragsgiver (bedrift):

e Stgtte studenten i utvelgelse og utforming/beskrivelse av
bacheloroppgaven.

e Navngitt person, fra oppdragsgiver/firma, som kontaktperson/veileder for
studentgruppen.

e Deckke alle ngdvendige utgifter (ikke lgnn) som reise, evt. kontorhold,
kopiering, spesielle programvare etc.

e Forsikre studentene som om de var tilsatt 1 firmaet. (Spesielt
ulykkesforsikring nar studentene er ute pa anlegg).

Generelt:

Bacheloroppgaven er Hggskolens eiendom, men oppdragsgiver (firma) har rett
til & benytte seg av resultatene i oppgaven. Er resultatene i bacheloroppgaven
konfidensielle og ma beskyttes, gjgres dette ved egen avtale mellom Hggskolen i
Alesund og oppdragsgiver (bedrift)
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FORORD

Forprosjektrapporten omhandler definering av oppgaver og ansvar knyttet til prosjektering
av renseanlegg pa nordre del av Frei i Kristiansund kommune. Med dagens fokus pa miljg sa
er rensenalegg og renseteknologi er et interessant og aktuelt tema innen for VA omradet. |
Kristiansund kommune sa er det stor aktivitet pa dette omradet, hvor det skal igangsettes
bygging av nytt hovedrenseanlegg pa Hagelin for bykjernen i Kristiansund, samt sa er det
igangsatt et reguleringsarbeid for renseanlegg pa nordre del av Frei som denne oppgaven
omhandler. Bidragsytere til prosjektet er Vidar Dyrnes v/kristiansund kommune, og Kristian
Figrtoft ved Hggskolen i Alesund.
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GENERELT OM PROSJEKTET

Revisjonsoversikt

Rervisjonsdato Revisjonsnr Tema Godkjenning

Begreper
PE - Personekvivalenter (pe) er et mal pa mengden organisk materiale i avigpsvannet og 1
pe defineres som den mengden organisk stoff som brytes ned biologisk med et biokjemisk

oksygenforbruk over fem dggn (BOF5) pa 60 gram oksygen per dggn.

Innledning - Sammendrag

Bakgrunn for valg av oppgave er utfgrende student er ansatt i Kristiansund kommune.
Videre s3 er rensetekologi, et interessant og aktuelt tema som undertegnede har begrensent
kunnskap. Det er s&ledes et gnske om & pke kompetansen for dette omradet.

Med bakgrunn i fremtidig sammensmeltning mellom nordre Frei og Kristiansund by, sa vil
det bli utlst strengere rensekrav enn dagens passende rensing. Antatt fremtidig belastning er
10000 PE. Dagens utslipp er fort til lite egnede resipienter hvor miljestandarden er vurdert
som darlig.

Kristiansun kommune tar sikte pa & fa gjennomfort dette prosjektet i 2020. Reguleringsplan
for omréadet er pr. i dag ute p4 hering, og det ventes at reguleringsplanen vil bli vedtatt varen
2015..

Oppgavene som skal utferes gar i hovedsak ut p falgende:
e Vurdere og velges renseprosess/losning, ut i fra riddende rammebetingeser.
e Valgt prosesslosning skal dimensjoneres og prosjekteres.
o Det skal videre lages skisser for prosessbygg, samt utomhusplan.
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2 PROSJEKTORGANISASJON

2.1  Prosjektgruppe

SIDE 2

Navn Adresse TIf-arb Mobil | e-post
Karl Bjarne Finnvik 94823329 karlb.monge@gmail.com
Monge

Tabell: Navn, adresser og kontaktopplysninger for personer tilknyttet prosjektet

2.1.1 Oppgaver for prosjektgruppen

e Erverve relevant bakgrunnsinformasjon og fagstoff for prosjektet.

e Befaringer i det aktuelle byggeomradet, samt studiebesgk til lignende anlegg.
e Prosjektering/planlegging for prosessanlegg.
e Prosjektering/planlegging for innlgpsarrengement, og utlgpsarrangement.

e Skissering/planlegging bygg
e Skissering/planlegging utomhusomrader

¢ Fremdriftshandtering og fremdriftsrapportering.
¢ Mgtevirksomhet med veileder i kommmunen og veileder p& hggskolen i Alesund.

e Hovedrapport.

2.1.2 Oppgaver for prosjektleder

Bare en deltager pa gruppa som mé handtere alle opgaver nevnt i 2.1.1

2.1.3 Oppgaver for sekretaer

Bare en deltager pa gruppa som mé handtere alle opgaver nevnt i 2.1.1

2.1.4 Oppgaver for gvrige medlemmer

Bare en deltager pa gruppa som ma handtere alle opgaver nevnt i 2.1.1

2.2 Styringsgruppe (veileder og kontaktperson oppdragsgiver)
e Kontaktperson/veileder v/Kristiansund kommune: Vidar Dyrnes
¢ Veileder Hggskolen i Alesund: Kristian Figrtoft.
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3 AVTALER

3.1 Arbeidssted og ressurser

e Arbeid utferes hos kommunalteknisk avdeling i Kristiansund kommune.
Student har kontorplass p& samme sted som veileder fra kommunen.

e Ressurser i form av data, kartverk aktuell programvare, og annet utstyr er
tilgjengelig pa arbeidsplassen.

o Tilgang til personell er:

o Administrativt personell hos kommunelteknisk avdeling — Vidar
Dyrnes, Eivind Raanes, m.fl.

o Driftspersonell hos kommunelteknisk avdeling - Thor Magne
Hasselw, Roar Gaupseth, m.fl.

o Anleggspersonell hos kommunalteknisk avdeling — Odd Magne
Johansen, m.fl.

e Data og prosjekteringsmateriell blir lagret pa kommune sin server. Gjennom
kommunens arkivsystem sa kan aktuelle dokumenter undras offentlighet om
det skulle vare relevant.

e Det leveres fremdriftsrapport hver 14 dag fra og med 30.01.2015

3.2  Gruppenormer - samarbeidsregler
Ikke spesielt relevant i og med at dette prosjektet blir utfgrt av en enkelt student.
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4.1

PROSJEKTBESKRIVELSE

Malsetting
Hovedmal - Resultat:
e Ferdig prosjektert prosesslosning for renseanlegg som tilfredsstiller gjeldende
rensekrav ihht. forurensingsforskriften.
e Klarlegge byggmessig uforming av prosessbygg mhp valgt renselesning,
samt disponering av uteomradet slik at eksisterende renselosning pé plassen
kan veere i drift frem til nytt renseanlegg er ferdig.

Hovedmal — prosess
e Fa innsikt og kunnskap om renseteknologi og lasninger
¢ Fakunnskap om krav og retningslinjer fra lovverk og overordnet planverk

Hovedmal effekt
e Avlopshéndtering som tar heyde for strengere rensekrav enn dagens krav med
bakgrunn i fremtidig sammensmeltning av nordre Frei og “Kristiansund by”.
e Forbedre avlgpssituasjon for Nordre del av Frei. Samlet utslipp til ett anlegg.
e Bedre miljoet for dagens resepienter, som har darlig miljetilstandard og
darlige resipientegenskaper.
e FEtrenseanlegg som er driftsikkert.

Delmal - prosess

e Avklare gjeldende krav og retningslinjer herunder:
o Rensekrav ihht. Forurensingsforskriften.
o Kommuneplan/reguleringsplan
o Kristiansund kommunes hovedplan for avlep og vannmilje.
o Arbeidsmiljaloven.

e Studere og innhente relevant informasjon om aktuell renseteknologi, metoder,

samt maskinelt utstyr.

Delmal - resultat
e Vurdere alternativer og velge prosesslasning som oppfyller gjeldende
rensekrav, gitt forutsetninger som:
o Tilgjengelig plass.
o Resipient.
o Driftsmessige hensyn.
e Beregne tilfort avlepsmengde.
¢ Dimensjonere valgt renseprosess med tilherende installasjoner.
e Vurdere, velge, og dimensjonere losning for
o Innlepsarrengement
o Forbehandling
o Utslippsarrengement,
o Overlep
Vurdere og velge nedvendig driftsutrustning/maskiner.
Vurdere losninger for slamhandtering.
Utforme skisser for bygg.
Utforme skisse for utomhusplan.
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4.2  Krav til lgsning eller prosjektresultat - spesifikasjon
Prosjektresultatet skal veere:

o Ferdig prosjektert renseanlegg skal tilfredsstiller rensekrav ihht
forurensingforskriften, samt retningslinjer ihht overordnet planverk.

o Skisser som viser lgsning for prosessbygg. Disse skissene skal danne
grunnlag for videre detaljprosjektering av bygg. Bygg ma tilfredsstile krav til
plan og bygningsloven, samt arbeidsmiljeloven og relevante standarder.

e Utomhusplan som viser disponeing og utforming av uteareal skal planlegges
ihht. foreslatt reguleringsplan.

4.3 Informasjonsinnsamling - utfgrt og planlagt
Utfert informasjonsinnhenting
o Kommunens hovedplanverk, samt forslag til reguleringsplan er gjennomgatt,
det som er avklart er:

o Fremtidig anslatt tilknkytning er 10000 PE. Dvs. parameter for
beregning av mengde avlgpsvann til anlegget.

o Slamavskiller - passende rensing ihht til dagens situasjon, blir
etablert pd byggetomten i 2015. Dette anlegget skal veere i drift frem
til nytt renseanlegg igangsettes.

o I “Hovedplan for avlep og vannmilje” er resipientforholdene vurdert
som “gode”, og var grunnlaget for valg av tomt for renseanlegg.

e Forurensingsforskriftens aktuelle paragrafer herunder

o Antall tilknyttede PE, samt resipientforhold utleser krav om
sekundeer rensing ihht. til dagens rensekrav. Unntak fra
sekunderrensekravet kan gjores av fylkesmannen dersom forholdene
ligger til rette for det. Dvs. at det kan etableres en
primerrenselesning i forste omgang.

Planlagt informasjonsinnhenting.
¢ Gjennomga veiledere og annet fagstoff vedrerende renseteknologi, metoder,
og produkter.
e Undersokelser hos andre kommuner angdende valgte prosesslasninger.
Befaringer og besgk for & se pa relevante anlegg.
e Befaringer i omréadet.

4.4 Vurdering

o Resultatet av prosjektet er avhengig av godt samarbeid med kommunen, og
deres ansatte. Spesielt for resultatet med a fa et anlegg som er dritsikkert og
opfyller rensekrav.

e Med bakgrunn i eksisterende utredninger, sa vil det bli gjort enkle
vurderinger vedrerende luktspredning, samt dybde pa utslippspunkt,. Disse
utredningene ble gjort ifbm., reguleringsplanarbeidet, samt ved valg av tomt
for renseanlegget. Simulering av luktspredning, og gjennomslag av
avslepsvann til sjgoverflate krever egne beregninger/modeller hvor det blir
brukt programvare/verktey som kommunen ikke har tilgjengelig. Videre er
arbeidet som allerede er gjort for disse omradene godt nok til 4 ta stilling til
disse momentene.
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Hovedaktiviteter i videre arbeid
Aktivitetsnr | Aktivitet Ansvar | Kostnad | Tid/Omfang
Al Inhenting av informasjon | KBM Januar-februar
All Gé gjennom div. fagstoff
og veiledere.
Al2 Befaringer/Besgk til
lignende anlegg
A2 Ta stilling til aktuelle KBM Januar-februar
renselosninger og velge
prosess.
A2l Klarlegge krav ihht.
forurensingsforskriften
A22 Avklare i samrad med
kommunen om det skal
prosjekteres
primzrrenseanlegg(unntak)
eller sekundaerrenseanlegg
A23 Sammenstille aktuelle
alternativer mhp. gitte
forusetninger og
konkludere i samrad med
kommunen
A3 Prosjektere valgt lasning | KBM Mars
A31 Dimensjonere
belastning(antall PE)
A32 Prosjektere forbehandling,
inntaksarrangement,
overlep
A33 Prosjektere renseprosess
“innomhus”
A34 Prosjektere utslippsledning
A35 Vurdere luktproblematikk.
A4 Skisse pa prosessbygg KBM April
A5 Skisse for utomhusplan KBM April
A6 Rapportering og Januar - Mai
mgtevirksomhet
A6l Moter med personell i
KRK kommune
A62 Moter med veileder HIA
A63 Milepalsrapporter Hver 14 dag.
Fom. 30.01.2015
A7 Ferdigstille KBM Mai
Hovedrapport
AT71 Evaluering
A72 Produksjon og

sammentilling av
dokumenter
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4.6

4.6.1

4.6.2

4.6.3

Framdriftsplan - styring av prosjektet

Hovedplan

A1 — Innhenting av informasjon, ferdig til 01.03.2015

A2 — Ta stilling til aktuelle renselosninger, ferdig til 01.03.2015

A3 - Prosjektere valgt losning, ferdig til 01.04.2015

A4 — Skisse prosessbygg, ferdig til 01.05.2015

A5 — Skisse utomhusplan, ferdig til 01.05.2015

A6 — motevirksomhet og rapportering. Gjores underveis i prosjektprosessen.
A7 — Ferdigstille hovedrapport, ferdig til 18.05.2015

Detaljplan
Viser til aktiviteter under pkt 4.5.

Intern kontroll - evaluering

Framdrift blir kontrollert gjennom framdriftsrapportering, og milepaelsrapporter samt
dialog/mgter med veileder fra Kristiansund kommune, og med veileder ved Hggskolen i
Alesund.

Veileder og annet ressurspersonell i kommunen vil vaere med & kvalitetssikre de forskjellige
aktivitetene er utfgrt og mélene er oppnadd.
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5 DOKUMENTASJON

5.1 Rapporter og tekniske dokumenter

All Dokumentasjon som rapporter og tegninger blir vedlagt hovedrapport pé papir. Disse
dokumentene blir ogsé levert via fronter. Videre sa blir all dkumentasjon lagret pA kommune
sine servere i egen prosjektmappe.

Tegninger/Skjemaer/Skisser:
e Prosesslesning,
e Utomhusplan(er).
e Byggtegninger.
e Nodvendige kart.

Rapporter
e Forprosjektrapport

Fremdriftsrapporter

Milepalsrapporter.

Hovedrapport

Referat fra mote med styringsgruppe
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6 PLANLAGTE M@TER OG RAPPORTER
6.1 Mgter

6.1.1 Mgter med styringsgruppen
Eksakste tispunkt/daoter er ikke bestemt, men meter med styringsgruppen tas i tilknytning
med milepaler. Evt. supplerende meoter ved behov.

6.1.2 Prosjektmgter

| og med at prosjektgruppen bestar av en student, sa blir det ingen mgter innad i gruppen.
Men mgte med veileder og annet ressurspersonell bli utfgrt underveis i prosjektet ved
behov.

6.2 Periodiske rapporter

6.2.1 Framdriftsrapporter (inkl. milepzel)
Fremdriftsrapporter:
e Hver fjortende dag fom. 30.01.2015 til 01.05.2015

Milepeelsrapporter:

e AlogA2-Uke 10
o A3-Ukel5

o AdogAS—Uke19
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7. PLANLAGT AVVIKSBEHANDLING

Evt. forsinkelser for de planlagte aktivitetene vil g& frem av framdriftsrapporter og
milepaesrapporter. Dersom det skulle oppstar forsinkelse, sa tas dette tas opp med
styringsgruppe, hvor arsak og evt. tiltak blir gjennomgétt. Videre sa blir framdriftsplan
revidert.

Dersom det er aktiviteter som av ulike arsaker ikke lar seg gjennomfare si ma det da vurderes
om disse aktivitetene kan tas ut av prosjektet.
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8 UTSTYRSBEHOV/FORUTSETNINGER FOR GJENNOMF@RING

Maskinvare:
s PC

Programvare:
e Excel.
e Word.
¢ Autocad.
e  Gemini kartverk.
e Microsoft project.
e Eklima.
e Driftsinformasjon.
e Pipelife.

Annet

¢ Kommunens personell
e Fagstoff og veiledere.
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Vedlegg 2

1B303312 Prosjekt ‘Antall motfer denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Renscanicgg Nerdalen Hegskolen i Alesund / lav3
Kristiansund kommune
R appo rt fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra logg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport Karl Bjarne Monge 06.03.2015

Hovedhensikt 7 Tokus for arbeidet 1 denne pertoden

Det refereres til forprosjektrapport for beskrivelse av aktiviteter
Al - Innhenting av informasjon
A2 — Ta stilling til aktuelle renselosninger og velge prosess.

Planiagte aktiviteter 1 denne perioden

Al - Innhenting av informasjon
All - Ga gjennom fagstoff og veiledere.
A12 - Befaringer og besgk til lignende anlegg

A2 — Ta stilling til aktuelle renselesninger og velge prosess.

A21 — Avklare krav ihht. forurensingsforskriften

A22 — Avklare primerrensing eller sekundarrensing.

A23 — Sammenstille aktuelle alternativer og konkludere for rensemetode.
A6 — Rapportering og metevirksomhet.

A61 — Mete med personell i Kristiansund kommune.

A62 — Meter med veileder HIA

A63 — Milepelsrapporter.

Virkelig gjennomiorte aktiviteter 1 denne perioden

Folgende aktiviteter er gjennomfort:

Al - Innhenting av informasjon
A1l - Ga gjennom fagstoff og veiledere.

A2 — Ta stilling til aktuelle renselasninger og velge prosess.
A21 - Avklare krav ihht. forurensingsforskriften
Forurensingforskriften kap. 14 gjelder for dette anlegget
A22 — Avklare primerrensing eller sekundaerrensing.
Sekundeerrensing pga at anlegget realiseres noe frem i tid. Risikere strengere krav enn
dagens krav hvor det kan sokes unntak fra sekundcerkravet.
A23 — Sammenstille aktuelle alternativer og konkludere for rensemetode.
Rensing med forbehandling av siler, samt felling i sedimenteringsbasseng. lkke konkludert
med metode for biologisk trinn.

A6 — Rapportering og metevirksomhet.
A61 — Meate med personell i Kristiansund kommune.
Gjores kontinuerlig.
A62 — Moter med veileder HIA.
Bare tatt pa 1lf. Enklest underveis i prosjektet i og med at utforende student bor og jobber i
Kristiansund. Har ikke veert spesielle ting a ta opp med veileder som krever annen
korrespondanse enn tld og e-post.
A63 — Milepelsrapporter.
Det var i forprosjektrapporten ambisjon om hver 14 dag. Ser at det blir for hoy frekvens
for dette prosjektet. Revideres til hver mdned fra og med 01.03.2015. Det er ikke levert
rapport for januar pga. lite konkret d rapportere om.

1) Noter her kort tilbakemelding om antall meter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mete med veileder) - i denne
rapportperioden
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1B303312 Prosjekt Antall moter denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave | Renscaniegg Nerdalen Hogskolen i Alesund / 2av3
Kristiansund kommune
Periode/uke(r) ‘Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato

Rapport fra prosess

Framdriftsrapport Karl Bjarne Monge 06.03.2015

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik meilom planlagte og virkelige aktiviteter

A12 - Befaringer og besgk til lignende anlegg

Det tas sikte pd & besoke renseanlegg i pd Ase i Alesund, samt Lademoen i Trondheim. Det har
ikke latt seg gjore G avtale et tidspunkt i perioden januar — februar pga.at det var viktig 4
konkludere med type prosess slik at besok gjores pa anlegg med relevant rensemetode.

A23 — Sammenstille aktuelle alternativer og konkludere for rensemetode.

Valg av biologisk trinn er ikke avklart. Det trengs litt mer utredning for dette.

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som nd enskes 1 selve prosjektets innhold eller 1 den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Detaljprosjektering vil gjenspeile at anlegget vil bli lyst ut pa anbud som totalentreprise for
prosessanlegget. Dvs. at det ikke vil bli valgt ut spesifikke produktbenevnelser for utstyr, da dette
er i strid med lov om offentlig anskaffelse og leverander fritt til & tilby produkter ihht. beskrevet
kvalitet og funksjon. Funksjon og omfang av forskjellige prosesselementer vil bli
planlagt/prosjektert. Eksempelvis for pumper sa vil antall og kapasitet bli planlagt, men ikke
benevnt i form av leveranderer som “Flygt” etc.

Erfaring fra denne perioden

Mange forskjellige losninger p& markedet fra leveranderer mhp prosessutstyr. M4 ta utgangspunkt
i skjematisk beskrivelse av anlegg, med tilherende funksjonsbeskrivelse.

Hovedhensikt/fokus neste periode

A3 — Prosjektere valgt losning

Planlagte aktiviteter neste periode

A3 - Prosjektere valgt losning
A31 — dimensjonere belastning
A32 — Prosjektere/forbehandling, intaksarrangement, overlep
A33 — prosjektere rennsprosess innomhus
A34 — Prosjektere utslippsledning
A35 — Vurdere luktproblematikk.

Annet

Onske om /behov for veiledning, tema 1 undervisningen — drefting ellers

1) Noter her kort tilbakemelding om antall meter ~ fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mete med veileder) - i denne
rapportperioden




1B303312 Prosjekt Antall moter denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave Renseanlegg Nerdalen Hogskolen i Alesund / 3av3
Kristiansund kommune
Rapport fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra logg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport Karl Bjarne Monge 06.03.2015

Godkjenning/signatur gruppeleder

Signatur ovrige gruppedeltakere

1) Noter her kort tilbakemelding om antall meter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mote med veileder) - i denne

rapportperioden




1B303312 Prosjekt Antall moter denne periode ). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave | Renscanlegg Nerdalen Hogskolen i Alesund / 1av3
Kristiansund kommune
R app ort fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Jogg) Prosjekigruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport Karl Bjarne Monge 06.03.2015

Hovedhensikt 7 Tokus for arberdet 1 denne perioden

Det refereres til forprosjektrapport for beskrivelse av aktiviteter
A3 — Prosjektere valgt losning

Planlagte akftiviteter 1 denne perioden

A3 — Prosjektere valg losning
A31 — Dimensjonere belastning
A32- Prosjektere forbehandling, inntaksarrengement, overlop
A33- Prosjektere renseprosess innomhus.
A34 — Prosjektere utslippsledning.
A35 — Vurdere luktproblematikk.
A6 — Rapportering og metevirksomhet.
A61 — Mgte med personell i Kristiansund kommune.
A62 — Moter med veileder HIA
A63 — Milepelsrapport2

Virkelig gjennomforte aktiviteter 1 denne perioden

Felgende aktiviteter er gjennomfort:

Al Innhenting av informasjon
Al12 - Befaringer og besgk til lignende anlegg

Det ble gjennomfort besok pd Ladehammeren renseanlegg 25.03, og pa dse renseanlegg 08.04.

A23 — Sammenstille aktuelle alternativer og konkludere for rensemetode.
Valg av biologisk trinn vil veere MBBR losningen fra Kaldnes. Hovedgrunnen er at dette er et

kompakt anlegg som kan bygges uten a bli satt i drifi. Det er onske fra kommunen & komme inn
under unntaksregelen i §14 i forurensingsforskriften som omhandler primeerrensing, men mip. at
tomten er lite egnet til & bygge tilleggsprosess senere, sd er det vurdert at a stope bassenger for et
MBBR trinn med en gang er den beste losningen for a ivareta muligheten for et fremtidig biotrinn.

A3 - Innhenting av informasjon
A31 - Dimensjonere belastning
Det er foretatt vurdering av belastning. Grunnlaget for dim vannmengder Qdim,
Omaksdim og Omaks er egne beregninger som er vurdert opp mot ovevkningsdata i
relevante pumpestasjoner, samt vurderinger som er gjort i reguleringsplan, samt
Sforprosjekt ifbm hovedplan aviep og vannmiljo.. Vedlagt er oversikt over dim
vanmengder(Vedlegg 1)
A32 —Prosjektere forbehandling, inntaksarrengement, overlgp
Se A33
A33- Prosjektere renseprosess innomhus.

Det er laget flytskjema, samt skisse for bygg som viser kanalforing bassenger mm, disse er
vedalgt rapporten (Vedlegg2). Alle prosesstrinn er dimensjonert etter norsk vann rapport
168, samt leerebok fra Hallvar Odegard. Det er ogsa innhentet informasjon fra
leverandorer mhp prosjektering av mekaniske trinn i forbehandling, samt ifbm biologisk

1) Noter her kort tilbakemelding om antall meter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mete med veileder) - i denne
rapportperioden




1B303312 Prosjekt Antall moter denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Tide

Bacheloroppgave | Renseanlegg Nerdalen Hogskolen i Alesund / 2av3
Kristiansund kommune
Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fraTogg) Prosjektgruppe (navi) Dato

Rapport fra prosess

Framdriftsrapport Karl Bjarne Monge 06.03.2015

rensetrinn. Det gjenstar d lage hydraulisk profil giennom anlegget for G bestemme hoyder
for de forskjellige prosesstrinn. Mhp utstyr sa er det sagt at pga driftshensyn sd skal utstyr
dubleres. Antall innlopspumper er ikke endelig bestemt enda.
A34 — Prosjektere utslippsledning.
Utlopshayde er beregnet grovt mhp a fa vannet ut pé ca 50m dybde, og det ser ut som om
vannspeilet ma ligge rundt ca. kote 6-7 for a fa ut avlgpsvannet pa denne dybden.
Vurdering rundt utslippsdybde er gjort mhp. at manuell dykking kun kan forega ned til
48m dybde, samt at dette er dybden andre relevante anlegg operer med.
A35 — Vurdere luktproblematikk.
Er ikke utfort enda.

A6 — Rapportering og motevirksomhet.
A61 — Mpte med personell i Kristiansund kommune.
Gjores kontinuerlig.
A62 — Moter med veileder HIA.
Har hatt mmote med veileder ved HIA 08.04. tema var generell fremdrift og utforming av
sandfang.
A63 — Milepeelsrapporter.
I Milepcelsrapport 1 var det antydet rapportering hver mdned, men med bakgrunn i
overlopende aktivitet i manedsskiftet mars/april, sa var det mer hensiktsmessig & komme
med en oppsummering ved at forskjellige probemstillinger og aktiveteter var avklart. Dette
blir siste milepolsrapport for hovedrapporten.

Beskrivelse av/begrunnelse Tor eventuelle avvik melfom planlagie og virkelige aktiviteter

A35 — Vurdere luktproblematikk
Har ikke kommet sa langt i prosjektet enda.

Beskrivelse av /begrunnelse Tor endringer som nd enskes 1 selve prosjektets innhold eller 1 den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Enkelte prosesselementer er leveranderavhengig, eksempelvis MBBR som er en prosess som er
utformet av Kaldnes.

Hovedhensikt/Tokus neste periode

A3 - Prosjektere valgt losning

Utfoere aktiviteter som mangler. Kvalitetssikre det som er prosjektert. Konkludere omfang av
utstyr.

A4- Skissere prosessbygg

AS- Skissere utomhusplan

A7 - Ferdigstille hovedrapport

Planlagte aktiviteter neste periode

A3 — Prosjektere valgt losning
A33- Prosjektere renseprosess innomhus.
Lage hydraulisk profil for anlegget. Detaljere og ferdigstille flytskjema.

1) Noter her kort tilbakemelding om antall meter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mete med veileder) - i denne
rapportperioden




1B303312 Prosjekt Antall moter denne periode T).

Bacheloroppgave Renseanlegg Nerdalen

Firma - Oppdragsgiver

Hogskolen i Alesund /
Kristiansund kommune

Side

3av3

Rapport fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg)

Framdriftsrapport

Prosjektgruppe (navn)
Karl Bjarne Monge

Dato

06.03.2015

A35 — Vurdere luktproblematikk

Ad4- Skissere prosessbygg

Lage ferdige skisse pa prosessbygg, plan og fasader
AS- Skissere utomhusplan

Utomhusplan og terrengprofil

A7 - Ferdigstille hovedrapport

A71 — Evaluering

A72 — Produksjon og ferdigstilling av dokumenter

Annet

Onske om /behov for veiledning, tema 1 undervisningen — drofting ellers

GodKjenning/signatur gruppeleder Signatur ovrige gruppedeltakere

) ™/ s
TV 4 “w S

‘ [

1) Noter her kort tilbakemelding om antall meter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mote med veileder) - i denne

rapportperioden
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Vedlegg 3

Fremdriftsplan

Aktiviteter

Uke

Uke2 |Uke3 |Uke4 |[Uke5 |[Uke6 [Uke7 |Uke8 |Uke9 |Uke 10

Uke 11 [Uke 12

Uke 13

Uke 14

Uke 15

Uke 16

Uke 17

Uke 18 [Uke 19 |Uke 20 |Uke 21

Al Innhenting av informasjon

Al11 Ga gjennom fagstoff og veiledere

A12 Befaringer/besgk til lignende anlegg

A2 Ta stilling til og velge aktuelle renselgsninger
og velge prosess

A21 Klarelegge krav ihht. fororensingsforskriften

A22 Avklare primzer eller sekundaerrensing i
samrad med kommunen

A23 Sammenstille alternativer og konkludere

A3 Prosjekter valgt Igsning

A31 Dimensjonere belastning

A32 Prosjekter forbehandling,
inntaksarrengement, og overlgp

A34 Prosjektere utslippsledning

A35 Vurdere luktproblematikk

A4 Skisse pa prosesshygg

A5 Skisse for utomhusplan

A6 Rapportering og mgtevirksonhet

A61 Mgter med personell i kristiansund kommune

A62 Mgter med veileder HIA

A63 Milpzelsrapporter

A7 Ferdigstille hovedrapport

A71 Evaluering

A72 Produksjon og sammenstilling av dokumenter

Utfgrt hovedaktivitet

Gjenstaende hovedaktivitet

Milepaelsrapport



05dyrvid
Tekst i maskinskrift
Vedlegg 3


VEDLEGG 4 - TEGNINGSLISTE

VEDLEGG 5 - HYDRAULISK PROFIL OG FLYTSKJEMA
VEDLEGG 6 - UTOMHUSPLAN OG PROFILER
VEDLEGG 7 - PLANTEGNING KJELLER OG 1. ETG
VEDLEGG 8 - PLAN KANALNIVA

VEDLEGG 9 - SNITT

VEDLEGG 10 - FASADER



Vedlegg 4

Tegningsliste Nerdalen Renseanlegg

Tegningnr Tittel pa tegning Malestokk Tegningsdato Revisjon |Revisjonsdato
P101 Flytskjema prosess 17.04.2015
P102 Hydraulisk profil 17.04.2015
P103 Plan kanalniva 1:200 17.04.2015
A101 Utomhusplan og profiler 1:1000/1:200/1:250 17.04.2015
A201 Plan 1. etg og kjeller 1:200 17.04.2015
A202 Fasader 1:200 17.04.2015
A203 Snitt 1:200 17.04.2015
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Vedlegg 5

Utlgpskum
Pumpesump, Innlep Rister Kanal Kanal Sandfang Kanal Kanal MBBR Kanal Flokkulering Sedimentering Utlgpskanal
Kote +12 g
g 7 a
Kote +11.35 S 3
Kote +11 Kote ote Tm 7 g
11060 kote +10.55 L ww Kot 2 Kote +10.55 :
ote +10. Kote +10.15 35 5
Kote +10 Kote + 10.05 Kote +9.85 | |
Kole 195 Kote +9.40 _ _
: Kote +9.30 Kote +920
Kote +9.10
Kote +9 | Kote +9.05 | Kote +9.0
_ Kote +9.2
Kote +8.2 _ _ Kote +8 95
Kote +8 “ _
Kote +7 : I
Kote +6.65 | |
Kote +6 @ Kote +6,00 _ Kote +6.00
Kote +5.590
Kote +5
Kote +4 / \
Kote +4 Kyte +8.00
Rev. Revisjonen gjelder Dato Tegnet av| Kontr. avGodkjent a
; M?lestokk | Dato 17.04.2015
Hydraulisk profil Teanel oM
Kontr. av
Arkiv bet.
Tegning nr. Rev.
P102
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HOGSKOLEN

| ALESUND

Prosjektering av renseanlegg i Nerdalen pa Frei -

Kristiansund kommune.

Oppdragsgiver: Kristiansund kommune

Utfgrt av: Karl Bjarne Monge

Omradet - nordsiden av Freigya
 Bolga

* Omsundet

* Rensvik

* Skjgrgardshggda

e Kvalvik

* @rnvika

Oppgaven

 Vurdere og bestemme rensel@gsning og prosesstrinn ihht.
forurensingsforskriften.

* Bestemme dimensjonerende vannmengdetr.

* Dimensjonere rensel@gsning og prosesstrinn i anlegget.

* Fremtidig avlgpsbelastning vil veere 10000 PE

Dagens avlgpssituasjon

* Spredte utslipp via slamavskillere til sj@.

* En del utslippene gar til darlige resipienter.

* Avlgpssituasjonen pa nordre Frei er lite rustet til a
mete strengere rensekrav i fremtiden.

Hvordan |gse oppgaven

* Norsk vann rapport 168 dimensjonering av avlgpsrenseanlegg.

» Klarlegge krav og retningslinjer.

* \Vurdere vannmengder ut i fra overvakingsdata og beregninger.

* Hvilke l@sninger eksisterer for avigpsrensing? Hvilke er
relevante mhp. gjeldene rensekrav.

* Erfaringer fra andre/studiebesgk.

LAasNINg

 Mellomfellingsanlegg med kjemisk/biologisk felling for a mgte
krav om sekundaerrensing.

 MBBR bioreaktor

* Separasjon av slam skjer ved tradisjonell sedimentering

* Slam avvannes og fraktes bort.

Dimensjonerende vannmengder

e Qdim 180 m3/time.
e (Qmaksdim 450 m3/time.
* (Qmaks 675 m3/time.

L]
\ Bremnesfjorden

Rensedistrikt nordre Frei

Bolgsvaet

Dagens avigpssituasjon

Freigya

IIIIIIII

oooooooooo

Freifjorden

Omsundet

lllllllll

Kvalvik

Shergavanh

Flytskjema mellomfellingsanlegg

Fellingsmiddel

Forbehandling Biofilmreaktor (MBBR)

Prinsipp mellomfellingsanlegg

Felling/flokkulering

Slamseparasjon




Renseanlegg Nerdalen,
Frei i Kristiansund kommune

Mellomfellingsanlegg med biologisk/kjemisk felling og tradisjonell
sedimentering for separasjon av slam.

* Belastning 10000 PE:

e Qdim 180 m3/time
e Qmaksdim 450 m3%time
e Qmaks 675m3/time

~~~~~



Organisering av prosjekt

e Utfgrende student - Karl Bjarne Monge

* Oppdragsgiver Kristiansund kommune

* Veileder Kristiansund kommune — Vidar Dyrnes, Leder
planavdeling kommunalteknisk avdeling

* Veileder Hggskolen i Alesund: Kristian Fjgrtoft



Dagens situasjon

. Spredte utslipp via slamavskillere til sj@.

. En del utslippene gar til darlige resipienter.

. Avlgpssituasjonen pa nordre Frei er lite rustet til 8 mgte strengere rensekrav i
fremtiden.

. Fremtidig avlgpsbelastning vil vaere 10000 PE
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Oppgaven omhandler fglgende:

Vurdering av rensemetode for a tilfredsstille krav til fremtidig PE-
belastning ihht forurensingsforskriften § 14.8

Bestemme dimensjonerende vannmengder.
Dimensjonere rensel@sning og prosesstrinn i anlegget.

Fremgangsmate

Norsk vann rapport 168 - dimensjonering av avlgpsrenseanlegg.
Klarlegge krav og retningslinjer.
Vurdere vannmengder ut i fra overvakingsdata og beregninger.

Hvilke l@sninger eksisterer for avlgpsrensing? Hvilke er relevante mhp.
gjeldene rensekrav.

Erfaringer fra andre/studiebesgk.



Resultat

* Forbehandling - luftet sand og fettfang

* Biologisk rensetrinn med MBBR (Fastsittende bakteriekultur)
* Kjemisk felling og flokkulering

* Tradisjonell sedimentering

* Slam avvannes og fraktes til Vestnes

Fellingsmiddel

T
ki | o

Forbehandling Biofilmreaktor (MBBR) Felling/flokkulering Slamseparasjon
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