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Drikkevann og vannbehandling elekink,

Drikkevann

Aktuelle
problemer

Drikkevannet er det viktigste og best kontrollerte naeringsmiddelet. Det er
uerstattelig. Det er svaert enkelt a forurense vann, men a rense det er derimot
arbeidskrevende og dyrt.

Sa paradoksalt det enn kan hgres: Problemet med vannet ligger i selve vannets
natur, for det er verdens beste losemiddel. En sukkerbit loser seg for eksempel
svaert raskt opp i vann. Men ogsa et stort antall andre stoffer (for eksempel
medikamenter, kjemiske stoffer osv.) laser seg opp i vann. Kjemiske stoffer kan i
dag pavises analytisk ned til nanogramomradet (ng). 1 kg av et vannlgselig stoff
kan dermed pavises selv i en milliard m3 vann (1 km3) (Sammenligning: Boden-
sjoen er ca. 48 km3).

Men a skille opplgste stoffer ut fra vannet, er derimot vanskelig svaert og ener-
gikrevende.

| tett befolkede omrader der nedslagsfeltene for vanngjenvinningsanlegg utnyttes in-
tenst, ma man regne med ekstra stor negativ innvirkning pa grunnvannet. Den naturlige
beskyttelses- og rensevirkningen i lagene over grunnvannet, er ikke alltid tilstrekkelig til &
oppna permanent drikkevannskvalitet av grunnvannet.

For at det alltid skal veere tilgjengelig drikkevann i store nok mengder (f.eks. i tarkepe-
rioder), ma man i starre og starre grad ty til belastede eller ikke tilstrekkelig beskyttede
vannforekomster. Ved hjelp av problemorienterte vannbehandlingsteknikker kan det i
disse tilfellene stilles til radighet kvalitativt feilfritt drikkevann.
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Ypperlig drikkevann i en moderne beholder av rustfrit

e

»-Sp,

t stal



HydroGroup

L

Drikkevann og vannbehandling elekink,

Vurdering av vannkvaliteten
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Tolkning
av redox-
spenningen

Vann inneholder — avhengig av opprinnelsen i naturen - forskjellige innholds-
stoffer. Drikkevannsforskriften stiller derfor fysiske og kjemiske krav til vann
som skal tilferes forsyningsnettene som drikkevann.

For a trekke slutninger angaende vannkvaliteten eller vannets brukbarhet
som ravann for drikkevannsbehandling eller direkte som drikkevann, benyt-
tes maling og analyse av en vesentlig totalparameter.

Redox-spenning

| hver reduksjons-oksidasjonsprosess - som ogsa finner sted i vann - inntrer det etter
en viss tid en likevektstilstand. Denne tilstanden kan males elektrisk: Redox-spennin-
gen males som den elektriske spenningen mellom vannet og en referanseelektrode.
Ved negativ redox-spenning dominerer reduserende stoffer, ved positiv redox-spen-

ning dominerer de oksiderende stoffene i vannet.

I ventilert grunnvann ligger redox-spenningen for eksempel mellom 200 mV og
300 mV, ved behandlet vann mellom 700 mV og 900 mV.

En hgy redox-spenning betyr at rentvannet nesten ikke inneholder reduserende og/
eller biologisk nedbrytbare stoffer.

For eksempel kan vann med en redox-spenning pa 740 mV og et klorinnhold pa
0,1 mg/l betraktes som tilstrekkelig desinfisert, men ikke vann med redox-spenning
pa 600 mV og et klorinnhold pa 0,6 mg/l. Med en egnet anleggskonfigurasjon kan
redox-spenningen benyttes i prosesstyringen av et vannbehandlingsanlegg.

Oksygeninnhold

Oksygenfattig dypvann betegnes som redusert vann. Fgr det kan benyttes som drik-
kevann, ma det behandles gjennom anrikning med oksygen.

Tilsetning av oksygen i redusert vann fgrer til at toverdig jern (Fe II) kan oksideres til
en treverdig form (Fe lll), og kan filtreres ut. Videre gir tilsetning av oksygen mulighet
for at manganbindende bakterier hoper seg opp i et etterkoblet filterlag, der det opp-
lgste (toverdige) manganet oksideres til tungt opplaselig brunstein. Oksygen gjer det
ogsa for opphopning i filterlaget av bakterier av typen Nitrosomonas og Nitrobakter,
som oksiderer ammoniumet til nitrat.

| utgangspunktet har oksygen alltid en positiv virkning pa korrosjonsbeskyttelsen i
rerledningene. For a danne et tilstrekkelig beskyttelseslag mot kalk i ledningssystemet
ma oksygeninnholdet ikke underskride 5-6 mg O,/I.
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Ulemper med
metoden

Oksiderbarhet (KMnO,-forbruk)

Oksiderbarheten (KMnO,-forbruk) viser vannets atferd i kontakt med oksiderbare stoffer,
for eksempel oksygen, klor, klordioksid, ozon, permanganat osv.

Oksiderbarheten til vannet males gjennom forbruk av tilsatt kaliumpermanganat
(KMnQ,): Forbruket av 4 mg/l KMnO, tilsvarer forbruket pa 1 mg/l O,. Grenseverdien for
oksiderbarheten ligger pa 5 mg/l O,.

Metoden for & fastsette oksiderbarheten fungerer relativt uspesifikt. Noen stoffer okside-
rer helt, andre viser inert atferd eller blir bare ufullstendig mineralisert. For & bestemme
vannets innhold av organiske stoffer, ma man derfor trekke inn andre parametere. Dette
gjelder seerlig nar det dreier seg om antropogent belastet ravann.

DOC/TOC

| tillegg til den analytiske bestemmelsen av det opplgste organiske karbonet DOC

(DOC = Dissolved Organic Carbon) og det samlede organiske karbonet TOC

(TOC = Total Organic Carbon) kan man ogsa gjennomfare en UV-absorpsjonsmaling ved
en bglgelengde pa 254 nm.

NBDOC
DOC SBDOC Former _for organisk
v karbon i vann
BDOC
RBDOC
DOC Dissolved Organic Carbon
(Opplest organisk karbon)
NBDOC Non Biodegradable Dissolved Organic Carbon
(Ikke biologisk nedbrytbart organisk karbon)
BDOC Biodegradable Dissolved Organic Carbon
(Biologisk nedbrytbart karbon)
SBDOC Slow Biodegradable Dissolved Organic Carbon
(Langsomt biologisk nedbrytbart organisk karbon)
RBDOC Rapid Biodegradable Dissolved Organic Carbon

(Raskt biologisk nedbrytbart organisk karbon)

SAK-verdi ved 254 nm

En rekke organiske stoffer har absorpsjonsband i UV-omradet. Denne egenskapen kan
brukes til & trekke de farste konklusjonene om oksiderbar organisk vannforurensning,
seerlig hvis sammensetningen av forurensningene er relativt konstant.

SAK-verdien avrundes til 0,1 og angis i m™'. Drikkevannsforskriften inneholder ingen
utsagn om SAK-verdien ved 254 nm. SAK-verdien korrelerer med KMnO,- forbruket og
DOC. Ved hjelp av en kontinuerlig SAK-maling er det mulig & komme med en trendfor-
mulering om forlgpet av DOC-verdien.
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Prinsipp
turbiditets-
maling

Malemetode for

2~ |

turbiditet
iht. EN 27027

Farge ved 436 nm

Den tyske standarden DIN 2000 krever at drikkevann skal vaere fargelgst; farger og
turbiditeter er kvalitetsfeil. Hayere innhold av organiske stoffer i grunnvannet, fremfor alt
humus, gir vannet en gul til gulbrun farge. Ogsa forekomster av fekalier i grunn- eller kil-
devann eller andre fysiske eller kjiemiske forurensninger farer til farging av vannet. Over-
alt der overflatevann med hgy andel humus benyttes, kan en fargemaling vaere gunstig.
Fargen pa vannet males ved hjelp av absorpsjonsmaling i det synlige omradet ved en bgl-
gelengde pa 436 nm og angis i m™ (farge) eller som Hazen-fargeindeks i mg Pt/l. Grense-
verdien ligger ved 0,5 m™ eller 15 mg Pt/I.

Som kvalitetsparameter i et vannbehandlingsanlegg kan man ut fra fargingen trekke
slutninger angdende hvor effektivt oksidasjonstrinnet bryter ned og oksiderer de fargegi-
vende substansene.

Turbiditet

Turbiditet i vannet oppstar pa grunn av mineralske eller organiske partikler av faste
stoffer. Vannforekomster med forhgyet turbiditet er i mikrobiologisk henseende svaert
betenkelig (Drikkevann skal ikke inneholde uopplgste stoffer). Grenseverdien ligger ved
1,0 turbiditetsenheter formazin (TE/F) eller FNU (Formazin Nephelometric Units) pa vann-
verksutgangen.

Turbiditeter i grunn- og kildevann oppstar for det meste:
e ved utilstrekkellig jordfiltrering

e under sngsmeltingen

e etter langvarig kraftig regn

Hvis jorda er jern- eller manganholdig, kan uopplgste stoffer ogsa finnes i vann fra
brgnner.

Strolys ved 90°

| Maling turbiditet

Lyskilde Innfallende lys 800 nm Gjennomfallende lys

: k Probe
»

Strolys

Ved en UV-behandling ma verdiene for turbiditet ikke overstige verdier pa 0,2-0,3 TE/F,
ellers er ingen sikker desinfeksjon garantert. Ved hjelp av turbiditetsmaling kan doserin-
gen av flokkuleringsmiddelet reguleres, og/eller ytelsen for filtertrinnene kan overvakes.
Vaer oppmerksom pa at selv de minste gassboblene ved mettet vann kan pavirke turbidi-
tetsmalingen eller gdelegge den i etterkant.
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Krav til et moderne vannbehandlingsanlegg

Trygt
drikkevann

Slutt-
oksidasjon

Prinsippene i den tyske Standarder DIN 2000 og DIN 2001 krever at det bare ma
brukes vann til drikkevannsproduksjonen som det permanent kan produseres
feilfritt vann av.

En moderne vannbehandling ma ogsa levere drikkevann som kvalitativt tilsvarer
naturlig drikkevann.

Hovedoppgavene til vannbehandlingen er blant annet:

* hygienisering/desinfeksjon av bakterielt kontaminert vann

e fierning av alle fysisk forstyrrende substanser, for eksempel turbiditet, jernoksid,
manganoksid osv.

e oksidasjon av reduserte substanser som NH,*, As**, Fe**, Mn?*...

e fjerning eller reduksjon av biologisk nedbrytbart organisk karbon

e fjerning eller reduksjon av humus og lignende forbindelser

e fjerning av antropogene, hgymolekylaere organiske forurensninger
(CHC, Pesticide...)

e pH-innstilling (avsyring og avherding)

Humus, humuslignende forbindelser og andre hgymolekylaere organiske komponenter
kan reduseres gjennom behandling. Da begge disse stoffgruppene likevel er mest bio-

logisk persistent, blir de farst spaltet gjennom oksidasjon til biologisk nedbrytbare frag-
menter og deretter mineralisert i et biologisk aktivt behandlingstrinn.

Vannet er neeringsfattig etter den biologiske mineraliseringen av de organiske karbonfor-
bindelsene, og pa denne maten blir faren for bakteriedannelse i vannet pa vei til forbru-
keren, effektivt redusert.

Et bakteriologisk trygt drikkevann er blant annet definert gjennom grenseverdiene for
kolonidannende enheter ved 20 °C og 36 °C til forbruker. Hygieniseringen krever hoved-
sakelig fjerning av naeringsstoffpotensiale i lapet av vannbehandlingen.

| neeringsfattig vann kan man dermed ogsa i forgreningsnett gi avkall pa klorering.

Desinfeksjonen av vannet avslutter behandlingsprosessen. Vannet kan via et UV-anlegg
som er installert pa filterutgangen, eller gjennom et ekstra oksidasjonstrinn, desinfiseres
ved bruk av ozon. Avhengig av land kan det ogsa vaere ngdvendig med klorering.

Ved sluttoksidasjonen med ozon skjer falgende prosesser samtidig:

¢ desinfeksjon av vannet

e utbedring av et oksygenunderskudd som kan ha oppstatt i filterlaget mens anlegget
var avstengt

e oksidasjon av nitritt

ol -]
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Drikkevann og vannbehandling

Klorering

Bestraling
med UV-lys

Hva er
drikkevanns-
behandling?

Prosessen

HYDROZONZ®-
metoden

Trinnene i
HYDROZONZ®-
metoden

o~

Den sakalte sikkerhetskloreringen eller transportkloreringen er ikke i samsvar verken med
minimeringskravet, og er ikke tillatt for behandling av drikkevann. Dermed begrenser
tilsetning av klor seq til ngdstilfelle (n@dklor).

Andelen av lavmolekulaere klorforbindelser (trihalogenmetan) (THM) - typiske reaksjons-
produkter etter klorering - er begrenset til 50 pg/l.

Desinfeksjon av vann med UV-lys er en fysisk prosess. Ved gunstige betingelser skader
UV-lyset mikroorganismene i vannet slik at disse ikke lenger kan virke infiserende. UV-ly-
set endrer imidlertid ikke vannets beskaffenhet. Derfor er det fer desinfeksjon av vannet
med UV-lys pakrevd med tilstrekkelig behandling.

| et drikkevannsbehandlingsanlegg blir ravann prosessmessig behandlet med fysiske,
biologiske og kjemiske virkningsmekanismer slik at drikkevannet etter endt behandling
leveres i samsvar med forskriftene.

Til reglene for behandling av drikkevann harer ogsa at ravannet som er tilgjengelig, skal
forbli mest mulig ubehandlet, og ved behandling skal de belastende stoffene fjernes eller
reduseres i minst mulig grad.

Behandling av drikkevann er ikke det samme som behandling av prosessvann, der vannet
ma tilpasses kravene i industrien.

Prosessvannbehandling er beskrevet i kapitlet Industri.

En naturnaer drikkevannsbehandling orienterer seg mot prosessene som ogsa foregar i
naturen, for & rense vannet. | den sammenhengen dreier det seg hovedsakelig om tre
prosesstrinn:

e oksidasjon

e filtrering

e prosess-stgttende hygienisering/desinfeksjon

Den sdkalte HYDROZON®-metoden benytter i henhold til den nyeste teknologiske ut-
viklingen en tilnaeermet naturlig behandlingsmate for & gjere geogent eller antropogent
belastet ravann til drikkevann.

e flokkulering

e ozonering

filtrering

biologisk mineralisering

* hygienisering/desinfeksjon
kontroll
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HYDROZON®-metoden for vannbehandling eLekink.

Rekkefglge og trinn i HYDROZON®-metoden

Tilsetning av
flokkulerings-
middel

Potensiale for
viktige
oksidasjons-
midler

Flokkulering

Malet med flokkuleringen er optimering av filtreringsprosedyren. Flokkuleringsmiddel er
anorganiske elektrolytter som kompenserer for elektriske ladninger pa overflaten til fast-
stoffer. Dette farer til dannelse av mikro- og makroflak, som igjen danner stgrre agglo-
merater. De muliggjer pa denne maten utskilling av kolloiddisperse vannforurensninger
ved hjelp av filter.

Flokkuleringsmiddelet tilsettes i rdvannet i en reaktor fer filtertrinnet. P& denne maten
garanteres optimal blanding og fordeling av flokkuleringsmiddelet.

Forozonering
De viktigste prosessene i forozoneringen:

¢ desinfeksjon av ravannet

e oksidasjon av jern til filtrerbart jernhydroksid

e oksidasjon av mangan til filtrerbart brunstein

* spalting av haymolekylzere organiske forbindelser for optimering av den biologiske
mineraliseringen i filterlaget (ozon-biofiltrering)

e oksygenanrikning for forsyning av den aerobe mikrobiologien i det biologisk aktive
filterlaget

Oksidasjon med ozon

Ved en oksidasjon blir elementer og forbindelser forent med oksygen. Stoffet som skal
oksideres avgir elektroner, som i sin tur tas opp av oksidasjonsmiddelet.

Ozon er aktivert oksygen med hgyt spesifikt oksidasjonspotensial (2,07 V).

Oksidasjonsmidel Potensial i V
Hydroksylradikal OH* 2,80
Ozon O, 2,07
Hydrogenperoksid H,O, 1,78
Kaliumpermanganat KMnO, 1,70
Hypoklorittt HOCI 1,49
Klor Cl, 1,36
Klordioksid CIO, 1,27
Oksygen O, 1,23

~-|
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HYDROZON®-metoden for vannbehandling eLekink.

Virkning av  Pa grunn av det haye oksidasjonspotensialet farer ozon til en svaert rask oksidasjon av or-
ozonet ganiske og anorganiske vannforurensninger. | HYDROZON®-metoden brukes ozon bade

Typisk filter-

oppbygning
ved

HYDROZON®-

@ -]

metoden

til oksidasjon av ravannet og delvis ogsa til avsluttende desinfeksjon av rentvannet.

Ved oksidasjonen oppstar blant annet lavmolekylaere, assimilerbare organiske karboner
(AOC). Disse stoffene blir mineralisert i et biologisk aktivt filterlag som falger etter oksi-
dasjonen.

ozon = aktivt

oksygen P -
. &0 0
aktiverings- v f% (o)
1 .

energi bryter
opp oksygen- _@??ﬁ’ )

v
molekylet = % f o oksygenatomet re-
< ’ . agerer med stoffer
oksygen i f i vannet
molekylform

Dannelse av ozon Spalting av ozon

Filtrering

Under filtreringen blir en vaeske som inneholder faststoffpartikler, delt opp i vaeske og
faststoffer. Det optimerte filterlaget holder tilbake korpuskulzere faststoffer og slipper
gjennom filtratet - den filtrerte vaesken.

| tillegg skjer det i filterlaget en

e reduksjon av overfladig ozon i gvre filterlag og en
e biologisk mineralisering av AOC i det midtre og nedre filterlaget

lllustrasjonen viser et eksempel pa oppbygningen av et flerlagsfilter ved
HYDROZON®-metoden:

Fribord

Filtrerin Spylin
Filterkull 1,6 — 2,5 mm 9 pying

Avhengig av problemstilling ogsa aktivt kull

Filterkull 0,8 - 1,6 mm Hoyder etter behov 5-15m/t  30-40 m/t

‘ ]

Flyteretning
Filtersand 0,4 - 0,8 mm

Stettegrus 1 - 1,8 mm ' >100 mm

Stattegrus 2 - 3 mm | =50 mm
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Kriterier for
filter-
ytelsen

Mineraliserings-
prosess

2. Ozonering

Filterytelsen pavirkes seerlig av falgende faktorer:

o flokkulering

e filtermaterialer

o fyllvekt, partikkeldiameter og partikkeloverflate for filtermaterialene
* blandbarhet for filtermaterialene

e fyllhgyde for filteret

e filterhastighet

e foreliggende ravannskvalitet

Biologisk mineralisering

Haymolekylaere forbindelser spaltes opp til lavmolekylaere grupper gjennom oksidasjon
med ozon. De assimilerbare organiske stoffene blir sa godt det lar seg gjare, mineralisert
av aerobe bakterier i det ozonfrie miljget i filterlaget til vann, karbondioksid, nitrogen osv.

Denne prosessen - spalting av forbindelser gjennom oksidasjon og pafalgende mineralise-
ring - gjennomfgrer i hurtigfilm den naturlige lgpende vannrensingen i en aquifer.

For den biologiske mineraliseringen (ozon/biofiltrering) benyttes det som regel spesielle
tilsvarende dimensjonerte aktive kullfiltre eller flerlagsfiltre.

Hygienisering/desinfeksjon

Ved desinfeksjon blir sykdomsfremkallende stoffer sa sterkt skadet at de ikke lenger kan
infisere andre levende vesener. | HYDROZON®-metoden blir ravannet automatisk desinfi-
sert, ettersom ozon fungerer bade som oksidasjonsmiddel og desinfeksjonsmiddel.

Driftsavsluttende skjer det ved HYDROZON®-metoden en andre ozonering.
Under denne ozoneringen skjer fglgende prosesser:

e oksidasjon til nitrat av nitritt som eventuelt har oppstatt under den biologiske minera-
liseringen

e utbedring av et eventuelt oksygenunderskudd som kan vaere oppstatt under den bio-
logiske aktiviteten i filterlaget

e desinfeksjon og hygienisering av rentvannet

Avluft Ozon
Oksidasjon Filtrering +
Ravann = — + —— = biologisk —— Desinfeksjon == Rentvann
desinfeksjon mineralisering
T (Ved t‘Jehov)
Ozon Klor

Den driftsavsluttende desinfeksjonen kan for eksempel ogsa skje gjennom en UV-behand-
ling.

<l -]
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Maling av redox-spenningen

Betydningen Redox-spenningen gir informasjon om forholdet mellom de oksiderende og reduserende
av redox- stoffene. Ved en egnet anleggskonfigurasjon kan redox-spenningen ogsa tjene som kva-
spenning litetsparameter for prosesstyringen av et vannbehandlingsanlegg. Ved HYDROZON®-me-

toden blir redox-spenningen malt etter sluttoksidasjonen i rentvannet.
Jo hgyere redox-spenning og jo lavere rest-ozoninnhold, desto bedre er behandlings
ytelse.

Kvalitetsverdi Hvis det for eksempel males en redox-spenning pa 750 mV ved et rest-ozoninnhold pa
bare 0,02 mg/l, kan man ut fra dette konkludere med en hgy hygieniseringsgrad av

vannet.
Ozongenerator Redox-spenning (P) = 750 mV
Oi’- 03 ‘
Ravann == —  Oksidasjon —= Filter —= Desinfeksjon —= Redox-maling —== Rentvann
Rest-ozon (C) = 0,05 mg/|
Redox-spenning [mV] P . .
= —— = 15000 = Kvalitetsverdi

Ozonkonsentrasjon [mg/I] (¢}

Ozon-dose

Den ngdvendige ozon-dosen avhenger av kvaliteten pa vannet som skal behandles. Den
bestemmes under dimensjoneringen av anlegget og kan veere fra 0,2 til 0,5 g/m3 vann
(f.eks. rent kildevann) til flere g/m3 vann (f.eks. overflatevann med organiske stoffer).
Ozon blandes inn som gass-/oksygenblanding i vannet som skal behandles, proporsjo-
nalt med vannmengden. Ozonblandingen ma skje optimert (f.eks. ved hjelp av venturi-/
injektorkombinasjon) for & oppa en effektiv virkning. Ozonblandingen etterkobles alltid
etter en reaksjonsstrekning/reaksjonsbeholder. Det ngdvendige reaksjonsvolumet er ogsa
avhengig av vannet som behandles, og blir ogsa fastsatt under dimensjoneringen.

Ozonmaling og ozonregulering

Ozoninnholdet i oksidert vann kan eventuelt registreres kontinuerlig ved hjelp av ozon-
malingen. Malingen kan vaere problematisk hvis det foreligger et hgyt innhold av jern,
mangan eller organiske stoffer, som kan avleires pa fgleren.

Derfor er det blitt vanlig med kontinuerlig maling og regulering av ozondosen. Ved &
bestemme ozonkonsentrasjonen i gassblandingen og malingen av gassmengden blir den
aktuelle dosen beregnet matematisk og tatt med i prosesstyringen. Gjennom manuelle
malinger av ozonkonsentrasjonen i filterets fribord oppnas god kontroll av ozoneringen.
For a oppna en sikker desinfeksjon ma en minstekonsentrasjon pa 0,3 g/m3 eller mg/|
ikke underskrides.

-
3~
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HYDROZON®-metoden - Brukseksempler

Grunn-
metode

Bruksomrade

Metode med
utvidet oksida-
sjon (AOP)

Med HYDROZON®-metoden lagses den aktuelle behandlingsproblematikken gjennom
velutprgvde og felttestede metoder og tilpassede, velutprgvde enheter.

lllustrasjonen nedenfor viser ,Prinsipp” for behandling av drikkevann med HYDROZON®-

metoden.
Avluft

Filtrering og

Ozon

2. Oksidasjon —

— Flokkulering —= 1. Oksidasjon —= biologisk

mineralisering

Oksygen Ozon Energi

Ozon-
gener—
ering

Spylevann-
sedimenterings-
basseng " (slam)

<= Ravann

e kildevann med hgy turbiditet og bakteriebelastning

e grunnvann med hgyt innhold av:
- jern
- mangan
- arsen
- hydrogensulfid
- ammonium (nitrifikasjon i biologisk aktivt filter)
- nitritt

Til avigpssystemet

Redox-spenning -
Klor

(Ved behov)

Rentvann <=—-

Metoden med utvidet oksidasjonstrinn er ngdvendig ved behandling av rdvann som er
belastet med rester av klororganiske stoffer (CHC) eller plantevern- og skadedyrbekjemp-

ningsmidler.
Avluft
Filtrering og
— Flokkulering — 1. Oksidasjon — biologisk

mineralisering

A é Oksygen Ozon Energie
pa—— p—— Ozon
PAC

= gener
H,0, ering
Spylevann-
sedimenterings-
basseng

<= Ravann

Bruksomrade Antropogent kontaminert grunnvann, for eksempel

¢ vann belastet med plantevernmidler
e vann belastet med klor-hydrokarboner (CHC)

2. Oksidasjon —

Redox-spenning =

ET

Klor
Til avlepssystemet (Ved behov)
(slam
Rentvann <—=—-

)
_“_\‘
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HydroGroup HYDROZON®-metoden for vannbehandling eLekink.
AOP - | det utvidete oksidasjonstrinnet (AOP) tilsettes ekstra hydrogenperoksid (H,0,). Gjennom
Advanced dannelse av hydroksylradikaler (OH") forsterkes oksidasjonsytelsen. Pa den maten blir
Oxidation kjemikalier som er konstruert for langtidsstabilitet brutt opp, og den biologiske minerali-
Process seringen blir gjort tilgjengelig.
Det pafelgende biologiske filtertrinnet mineraliserer fragmentene og minimerer dannel-
sen av metabolitter.
Ozon- Ozon-biofiltreringen benyttes ved hayt humusinnhold (hay farge og haye
biofiltrering DOC-verdier). Aktivkulltrinnet kan tilordnes med filtertrinnet i ett filter.
Avluft Avluft OTon
1.0Oksidasjon Ellg:'grllr;g o Rilttenng 2. Oksidasjon —
) mlnegriallserlng (aktivt kull) . !
Oksygen O‘zon Energi Redox-spenning =
Ozon-
goner L
Spylevann- Klor
sedimenterings- Til avigpssystemet (Ved behov)
basseng (slam)
L—— <=  Ravann Rentvann <=—--
Bruksomrade e grunnvann med manglende/utilstrekkelig grunnvannsbeskyttelse
e kalksteinsvann
e elvefiltrat
e grunnvann pavirket av overflatevann
e overflatevann fra innsjger
Metode med HYDROZON®-metoden med 3-dobbel oksidasjon og dobbel filtrering brukes fremfor alt
3-dobbel ved behandling av overflatevann og antropogt belastet vann, pluss ved vassdrag med
oksidasjon hgyt humusinnhold.
Avluft Avluft Ozon
—  Flokkulerin 1.0ksidasjon Fiologion 2 2. Oksidasjon i 3. Oksidasjon —
g . ! mine?alisering . ! (aktivt kull) . !
A Oksygen Ozon Energi Oksygen O‘zon Energi Redox-spenning =
_ Ozon- Ozon-
2?.2? = L
Spylevann- Klor
sedimenterings- Til avigpssystemet (Ved behov)
basseng " (slam)
L—— <= Ravann Rentvann <=——
Bruksomrade e overflatevann fra innsjger og elver
e grunnvann med anorganisk og organisk belastning
e elvefiltrat fra sterkt belastede vassdrag
e termalvann med hydrogensulfid, metan og andre reduserte substanser
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