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Mine Herrer!

Det er med Glede — om end med en vis Betenkelig-
hed —, at jeg har laget imod Dansk Ingeniorforenings
hygiejnisk-tekniske Sektions Opfordring til at holde Fore-
drag om moderne Fremgangsmaader ved Rensning og
Filtrering af Vand. Jeg skal i det vasentligste begraense
mig til Rensning af Drikkevand og Anvendelse af hur-
tigivirkende Trykfilire og dermed forbundne Processer,
idet jeg specielt omlaler deres Tilpasning efter skandina-
viske Forhold, som jeg i de sidste 10—12 Aar har haft
serlig Lejlighed til at beskeftige mig med.

Vandrensningsfellet er, selv om man begreenser sig til
skandinaviske Forhold, saa vidt omspzndende, at det vil
vere umuligt at behandle det i alle dets forskellige Faser
i den korte Tid, der er til Disposition i Aflen, og mine Be-
meerkninger maa derfor ikke betragtes som nogen udtem-
mende Behandling af Vandrensningsspergsmaalet i sin Hel-
hed. Det vil kun vere muligt at give en kort Oversigt
over Hovedpunkterne, med n@ermere Omtale af enkelte
oplysende Tilfaelde.

Vandets Oprindelse.

Drikkevand kan, efler dets Oprindelse, deles i to
Slags, nemlig:
1) Grundvand, fra dybe Boringer eller Bronde,
2) Overfladevand, som igen inddeles i:

a) Vand fra Indseer og del oftest dermed nzer be-

sleegtede Vand fra hejtliggende, helst ubeboede

Nedslagsfelter,
eller et kunstigt Reservoir, [rembragl ved Daem-

indsamlel il en eksisterende So
ning eller Dalspaerring,
b) Elv- eller Aavand,
¢) saakaldel skonsigjordt grundvattenc, frembragl
ved Infillration af Flodvand.

Det er sarlig dra Goleborg, vi kender denne sidst-
nevnte Fremgangsmaade, der vistnok oprindelig skyldes
Hr. Professor G. Richert's Forslag. 1 Regelen kraver det
infiltrerede Vand ikke nogen anden Rensning.

Metoden kan naturligvis kun anvendes, hvor de lokale
Forhold er gunstige derfor, og slamholdigt Vand er uskik-
ket til Anvendelse, da der let i Aarenes Leob kunde opstaa
Vanskeligheder ved Infiltrationen paa Grund af Jordla-
genes Tilslamning. Medmindre man har Vand i Overflod
til Infiltrering, kan man heller ikke give sig i Lag der-
med uden noje Kendskab til de lokale geologiske Forma-
lioner. Er den forhaandenverende Vandmangde knapt til-
maalt, ter man ikke risikere ved Infiltration at miste no-

get deraf.

Jeg sagde, al del infillrerede Vand i Regelen ikke be-
Un-

dersogelser, som Helsingfors Vandforsyning har gjort med |

hovede nogen Rensning. Hertil er at bemerke, at
infiltreret Vand fra Kervo Aaen, har foranledigel Vand-;
veerkets Direktor, Hr. Ingenier Albin Skog, til i sit Fore- |
drag ved »Tekniska foreningens« Aarsmede 1916 at sige:
»Kvantitativt har anliggningen limnat den afsedda méang-
den, men skall en rening i stort padborjas, har erfarenhelen

visat, at vattnet forst bor pd kemisk vig renas och filtre-

ras, innan det inslippas i grundenc<. Jeg har ogsaa selv|

truffet et andet Tilfeelde: en storre By i Mellemsverrig,

hvis Vandforsyning bestaar dels af Grundvand, dels af in-
filtreret Vand fra en Aa. Her optreder til Tider Creno-
thrix lokalt i ret generende Grad i Byens Vandledninger.
Den kemiske Analyse af Grundvandet viser, at dette er
jeernfrit, og Jeernindholdet i Aavandet overstiger ikke 0,3
mg/l. Tilsyneladende maa Aarsagen soges i Infillrations-
jordlagenes Beskaffenhed.

Rensning af Grundvand.

Vand fra dybe Boringer vil i neesten alle Tilfaelde vaere
af upaaklagelig Beskaffenhed i bakteriologisk Henseende.
Ganske vist er der forekommel nogle enkelle Tilfelde her
i Landet, hvor denne Paastand ikke fuldt wd har holdt
Stik, men de skyldes en aldeles uforsvarlig og utilladelig
Fremgangsmaade med Afledning af Kloakvand til gamle
Breonde, hvorved de dybere Jordlag inficeres, med deraf
felgende Forurening af Grundvandet.

Saadan Forurening kan og skal naturligvis udeluk-
kes; derimod er det ikke altid saa let at forhindre bak-
teriologisk Forurening af Brendvand. Har man Mistanke
om en bestemt Kilde til Forureningen, lader det sig i
nogle Tilfeelde gore at konstatere, hvorvidt Mistanken er
velbegrundet, ved at man fo'r‘elager en Farveundersogelse
med et uskadeligt Farvestof af det misteenkte »Tilsige,
men det kan ofte vere ret vanskeligt med Bestemthed at
paavise Kilden til Forurening af en Brend, hvis Vand
kemiske eller bakteriologiske Analyser umiskendeligt har
konstateret forurenet, naar vedkommende Brend har Til-
stromning af Vand fra et megel stort Opland.

En saadan bakteriologisk Forurening af Grundvand er
imidlertid forholdsvis let at faa Bugt med, idet man un-
derkaster Vandet en rationel Sterilisering. Delte skal jeg
komme tilbage lil ved senere Behandling af de forskellige
Slags Overfladevand.

Afjerning. Den hyppigste Aarsag lil, at Grund-
vand kraever Rensning, er dets slorre eller mindre Ind-
hold af Jern og — mere sjeldent — Mangan, der som
oftest er adskilligt vanskeligere at fjerne. Jernet er i Re-
gelen oplest i Vandel som Bikarbonat, der ved en Ilt-
ning omdannes til uopleseligt Ferrihydroxyd, i hvilken
Form det kan tilbageholdes af Sandmassen i et Filteran-
leg. Vandets Jernindhold kan variere fra Spor til 35 mg
pr. Liter og endnu mere, ja Vand med indtil dobbelt saa
stort Jernindhold har veeret brugt til Drikkevand. 1
visse Tilfelde kan allerede 0,1 mg pr. Liter Fe give An-
ledning til Géne, beroende paa Vandets ovrige Sammen-
selning og Forbrugsejemedel; men i Regelen anser man
0,2—0,3 mg pr. Liter for tilladeligt. Ud over sidsinavnte
Mangde er der Fare for Dannelse af Bundfald af Ferri-
hydroxyd i Ledningerne og Udvikling af Bakterievaekst
(Chlamydothrix og Crenothrix) og Inkrustationer i disse,
Rustpletter paa Vadsketoj, ligesom der kan opstaa Van-
skeligheder for Papir- og Tekstilfabrikkers og Farveriers
Virksomhed, idet Jaernel foraarsager bl. a., al Farverne
bliver urene.

Der skal meget sensitive Ganer til at kunne smage
0,5 mg pr. Liter Jern i Vandel, men 1 mg pr. Liter giver
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en bestemt Afsmag. Det er ikke altid det sterkl jern-
holdige Vand, der er vanskeligst at afjerne; tvertimod
vil et stort Indhold af Jern i nogle Tilfzelde forege Filter-
massens Uigennemirsengelighed og - derved
fremme Jeernets Tilbageholdelse. Jaernets mer eller mindre
lette Fjernelse beror paa den Forbindelse, i hvilken det
forekommer i Vandet. Hvor Jeernet er serlig vanskeligt al
udskille, og ogsaa hvor Vandet indeholder Mangan, kan
det veere fordelagtigt at bruge en fintdelt, pores, absorbe-
rende Substans som kiltreringsmedium, hvorved man op-

automatisk

naar en katalytisk Virkning og en mere intensiv Oxyde-
ring. Et saadant Stof har man i det saakaldte »Polaritec.
I haardnakkede Tilfeelde har man ogsaa en ikke ringe
Fordel af Trykfiltre, thi Ilningen foregaar hurtigere un-
der Tryk, fordi Iltens Oploeselighed foreges. Vandets Ud-
luftning under Overtryk er mere intensiv end ved atmo-
sfeerisk Tryk, idet Iniensileten tiltager proportionalt med
Overtrykket.

Er Jernet bundet i saadan Forbindelse, at det ikke
— selv under de forannzvnte Forhold — lader sig udskille
ved Iltning, bliver det nedvendigt at udfelde med Kalk el-
ler at skride til en Koagulering af Vandet med Alumi-
niumsulfat eller Ferrosulfat med efterfolgende Fillrering.
En saadan Behandling kan ogsaa veeret paakravel, naar
Jernet er bundet til Humussyre eller mineralske Syrer.

Vand af sidsinevnte Beskaffenhed har man maattet
bruge ved Vandforsyning af Wasa Stad i Finland. Om
dette Vand skriver Stadens Analytiker: »Foruden Mangel
paa Alkalinitet har Vandet ogsaa den Lgenskab, at det
indeholder betydelige Mengder fri Kulsyre, 60—70 mg

pr. Liter, hvilke, dersom de ikke bliver neubrahisererdve,i
kan komme til at angribe Rorene. Gennem Luftnings- og

Afjerningsprocessen reduceres Kulsyremeengden i det af-
jernede Vand til ca. 20 mg pr. Liter, og den kan vel
yderligere reduceres gennem en mere intensiv Luftning;

dog er det sandsynligt, at det paa Grund af Vandets mang- |

lende Alkalinitet bliver nedvendigl at neutralisere det,
for at det ikke skal angribe Rerledningerne.«

En nogenlunde ngjagtig Gennemsnitsanalyse af detle=
Vand fra en af de mange Boringer gav i mg pr. Liter:

InddampoingStesty R i e iy Sl R 363,0

Klor (ClRIETat el e ie g W8l Wl dvbriis 69,5
SoviSvHER(ISTA@ Fidiat iy s e e 111,9
Berrona Al pe@ | Mstern G S 12,0
Fenrooxydi(Fer @)t fud 7 Sl i s 22,1
Mo rugdiai el boiiers s ok G i T 0,9
BRIl Syne B s i e S ca 70.

Aciditet (fri Svovlsyre) 1,8 n/10 ccm pr. Liter.

Der var altsaa et meget stort Indhold af Jern og
frie Syrer i Vandet. Der blev projekleret et Iltningsan-
leg med Neulralisering af Vandet med Kalk under 2 Ti-
mers Sedimenlering i Reduktionskamre, efterfulgt af Fil-
trering gennem hurtiglvirkende Trykfilire, (se vedheftede
Plan), medens det dyrere Anleg, som kom til Udferelse,
bestaar af Udluftningshakker med ca. 3 m Faldhojde for
Vandet ned i et Sedimenteringskammer, hvorfra det passe-
rer op gennem el Stenfilter med efterfolgende Grusfilter og
endelig gennem et Filter af fintdelte Marmorsten, hvis Op-
gave det er al binde den frie Kulsyre i Vandet. Straks, da
Anlegget kom i Gang, visle del sig, al ingtn Udskillelse af

Jeern fandt Sted til Trods for den ret intensive Udluftning
af Vandet, og man maatte derfor underkaste det en kemisk
Behandling. Man valgle at tilsette kalcineret Soda, som
blev tilfort Lavirykspumpernes Sugerer; derved blev den

frie Kulsyre bundet og Jernet udskilt, saaledes at det

kunde tilbageholdes af Filteranlaegget.

Til Fjernelse af Jarnet, efler al det ved Iltning eller
anden Behandling er bragt fra oplest i opslemmet Til-
stand, har man Valget mellem forskellige Filterkonstruk-
tioner. Oprindelig brugte man almindelige Sandfiltre, men
disse viste sig ikke tidssvarende, idet Sandmassen for hur-
tigt blev tilslammet med Jernokker og derved foraarsa-
gede altfor store Driftsomkostninger paa Grund af San-
dets hyppige Optagelse og Rensning eller Udveksling med
nyt Sand, og man gik derfor i nogle Tilfeelde over til at
indskyde:

Forfiltre af grove Sten foran Sandfiltrene.
I disse Forfiltre bliver en meget stor Del af det opslem-
mede Jern tilbageholdl, og dette letter i hej Grad Ar-
bejdet for Sandfiltrene, saaledes at disse kan arbejde len-
gere Tid, ferend Rensning er paakreevel. Filtreringsretnin-
gen i disse Forfilire er som oftest opad, og Rensning af
Filtermassen foregaar ved en hurtig Temning af Filteret.
Filtreringshastigheden er ca. 2,3 2 3 m i Timen, og den
kan i de efterfolgende Sandfiltre swmttes op til 1 m i Ti-
men eller deromkring.

Fig. 1.

Et godt Eksempel paa Filtrering med disse Forfiltre
har vi paa Kebenhavns Vandverk ved Borups Allé (Fig.
1), hvor de nu har arbejdet i ca. 14 Aar med udmarkede
Resultater, idet de fjerner 70 pCt. af det opslemmede Jaern.

Fra forskellige Forfilteranlaeg, jeg har set, har jeg
Indirykket af, at der er en Tilbgjelighed til at indskraenke
FForfiltrenes Dimensioner for meget og at anvende noget
for fint Materiale i disse Filire, samt at Stenene, naar de
har veret brugte i leengere Tid, overirsekkes med en Slags
Slimhinde, som er meget vanskelig at fjerne. Selv om Fil-
termassen tages helt ud af Filtrene og underkastes en
grundig Rensning, virker de ikke som nye Slen, idet Slim-
hinden vokser paa ny ret hurtigt. Jeg er bestyrket i
denne min Tanke gennem lagttagelser af en finsk 111gen.i0r
af mit Bekendtskab, som for nogen Tid siden foretog
en ret udstrakt Studierejse i Sverrig, her i Landel og i
Tyskland netop for at studere saadanne Anlag, og som
under sin Rejse gjorde de samme Erfaringer.

En anden Vanskelighed, som opstaar, saa snart man
kommer op paa nogenlunde store Filterenheder, er, at del
er vanskeligt at opnaa en saa stor Udtemningshastighed
for Skyllevandet, at der derved kan fremkomme en no-
genlunde effektiv Skyllevirkning af Filterstenene, idet der,
til hurtig Udtemning af de store Vandmasser, skal bruges
saa store Ventiler, at disse bliver uhaandterlige og ikke
kan aabnes filstraekkelig hurtigt.




En anden Afjerningsmetode er al indskyde mellem
Bruselyakken og Grusfilteret en fritstaaende

Koksrisler, gennem hvilken Vandel risler ned,
og hvori en stor Del af Jarnet udskilles og tilbageholdes.
I denne Henseende virker Konstruktionen ret effektivt,
men jeg lror, at den almindelige Erfaring er, al man ikke
har nogen {tilfredsstillende Maade, hvorpaa man kan befri
Koksmassen for den tilbageholdte Jernokker, saaledes al |
den, naar den ifelge Sagens Natur hurtigt bliver tilslam- |
met, maa fjernes og Filtermassen opbygges paa ny. De
foregaaende Bemarkninger om Stenenes Renskylning geel-
der ogsaa for Grusfilteret i denne Konstruktion; derimod

terbeholdere eller dertil beregnede swerskilte Beholdere, og
Filtrene renses ved Skylning med Trykvand fra Hejdebe-
holderen. Trykmaalere, anbragte i Forbindelse med Fil-
terets ovre og nedre Del, angiver det tiltagende Tryktahb
foraarsaget af Urenhedernes Tilbageholdelse af Filtermas-
sen og viser, naar Filterels Renskylning skal foretages.

Da man ved denne Filterkonstruktion har sin Filter-
masse under anderledes god Kontrol, kan man uden Ri-
siko for Filtermassens Tilslamning lillade sig en ca. dob-
belt saa stor Filtreringshastighed som i de aabne Forfil-
teranleeg, vel at marke, naar Filterets Renseanordninger
indrettes paa en rationel Maade.

FILTERED
WATER MAIN

Fig. 2.

har Koksrisleren sin Berettigelse, naar det gelder Reduk-
tionen af fri Kulsyre.

I de fleste Tilfzelde er Grundvandets artesiske Tryk |

ikke tilstreekkeligt til Fremskaffelse af den Faldhegjde, som

Vandets Udluftning kraever, og det bliver derfor nedven-

digt, hvor der anvendes aabne Filtre, forst at pumpe Van-
det op til Udluftning og Filtrering, hvorefter det igen. efter
tilendebragt Rensning pumpes under Tryk til Forbrugerne.
For at undgaa denne dobbelte Pumpning har man ved for-

holdsvis mindre Anlaeg lyet til at anbringe sine Sandfiltre|

oven over Hajdebeholderen for det rensede Vand; men
her opstaar igen de samme Vanskeligheder ved Filtermas-

- sens Renskylning, og naar Massen skal udveksles, er dette

el ret besvarligt Arbejde. .
Ved Brug af hurtigtvirkende Trykfilire
opnaar man den Fordel, at man kun behover at pumpe

~ Vandet een Gang, saaledes at det trykkes fra Boringen eller

Bronden direkte gennem Afjernings-Filteranlegget til
Rentvands-Hejdebeholderen eller Konsumenterne. Vandets
Udluftning foregaar under Tryk foroven i de lukkede Fil-

.

Det er ca. 30 Aar siden, al man omirent samlidig i
Amerika og England for Alvor begyndte at sysle med hur-
tigtvirkende Filtre. 1 Amerika var det det bekendle Fir-
ma The Jewell Filtration Company — som serlig eksploi-
terede den aabne, mekaniske Filtertype —, der blev bane-
brydende, medens i England den bekendte Ingenior og
Vandrensningsekspert Mr. Candy var Foregangsmanden og
fuldkommengjorde de Filterlyper, der bzrer hans Navn.
I de senere Aar er der baade i Amerika, England, Tysk-
land, Danmark og andre Lande fremkommet Trykfilter-
konstruktioner, som i storre eller mindre Grad er baserede
paa de samme Principper.

Det vil fremgaa-af det foran anferte, at det wigtigste

| Problem ved den hurtige Filtrering af Vand — naturligvis

naest efter Vandets tilfredsstillende Rensning — er al sorge
for Filtermassens Rensning paa en driftssikker og ekono-
misk Maade, og jeg vil derfor n@rmere beskrive den saa-
kaldte »Compound Scour« Filtertype (se hosstaaende Illu-
stration Fig. 2), hvor Anordningerne for Filterets Rensning

vistnok maa siges at veere blandt de mest fuldendte.
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" eller i Naerheden af Filtermassens Overflade, og det er der-

De vil lzegge Marke til, at vi stadig har et Forfilter af
groft Materiale, der lilbageholder en stor Del af de opslem- |
mede Stoffer, og som er anbragt i Filterbeholderens overste
Afdeling, efterfulgt af det fine Sandfilter, som skal besorge |
Vandets endelige Rensning. Det ligger i Sagens Natur, al
Hovedparten af de tilbageholdte Urenheder samles pa;li

for urationelt at forsege at renskylle Fillermassens gverste
Lag med Skyllevand, der forst skal passere op gennem de
underliggende, forholdsvis rene Lag, fordi dette derved
mister en meget stor Del af sin Skyllekraft. ‘

I »Compound Scour« Typen leder man derfor — f‘or-i
uden at man bruger den sadvanlige opadgaaende Skyl-
ning med filtreret Vand, der hovedsagelig skal tjene til at
»lofte« det fine Sandlag — Trykvand ind til roterende
Rorarme, drevne af en Tandhjulsudveksling. Disse Ror-

Tabel 1.

Jernindhold | Jeernindhold | Procentvis
i det ufiltr. | i det filtr. | Jernreduk-

Vand mg/l. | Vand mg/l.] tion
!
Tuborgs Fabrikker . . . 2,86 | 0,075 97,4 %,
Gentofte Vandveerk . . 1,60 ‘ 0,03 98,19/,
Bjuf Samhalle. . . . . . 12,0 | 0,10 99,2 %/,

St Michel Vandverk. . 6,4 | 0,03

99,594

Rensning af Overfladevand.

Den simpleste Forurening af Overfladevand skylaes
grove, opslemmede Sloffer, Blade, Traeemasse fra Cellulose-
under Flodernes
Vaar- og Hostflomme, hvilket gor Vandel grumset. For
alt dette er det let at rense Vandel ved en almindelig me-
kanisk Filtrering; men skyldes Vandets Grumsethed meget

fabrikker, Teommerflodning og Slam

arme er paa Undersiden forsynede med Straalebesninger,
hvorigennem sterke Vandstraaler skyller ned i Filtermas-

sen i begge Filterafdelinger, saaledes at Massen bliver me- |
gel grundigt skuret og skyllet. De roterende Arme bevaveger1 T
sig frit oven over Filtermassen, saaledes at Kraftforbru-

get hertil er minimalt, og Trykvandet koncentreres suc-
cessivi paa hver enkelt Del af Filterarealet, eftersom Reor-
armene beveger sig langsomt rundt.
tes herved paa den mest rationelle og virkningsfulde Maa-
de ved, at Vandstraalerne dirigeres direkte paa [Filterover-
fladen, altsaa dér, hvor de tilbagehcoldte Urenheder hoved-
sagelig samles. Herved reducere:. Skyllevandsforbruget
og dermed Driftsomkostningerne til et Minimum.

I de forste af Gentofte Kommunes Vandverk ved Er-|

melunden i 1909 anskaffede 3 Trykfiltre foregik Rensnin-
gen ved en simpel Skylning op gennem Filtermassen, me-
dens de senere anskaffede 5 Filire har veeret af »>Com-
pound Scour« Typen. De gamle Filtre skylles ud efter
30 Timers Drift, altsaa ca. 2 Gange om Ugen, medens Ren-
skylningen af de nye Filtre foretages efter ca. hver 100
Timers Drift, og dog er Forbruget af Vand til hver Ud-
skylning betydeligt mindre end ved de @ldre Typer.

Vandforbruget til Skylningen er fra forskellige engel-
ske, kommunale Trykfilteranleg opgivet fra */, til 1 pCt.
af den filtrerede Vandmeengde.

Andre Konstruktioner, f. Eks. Jewell’s og Bell’s, bru-
ger Damp eller komprimeret Luft i Forbindelse med lod-
rette Steenger — befestede paa rolerende Arme —, som
losriver Filtermassen og derved letter Snavsets Fjernelse
under Skylningen. Men dels skal der et betydeligt Kraft-
forbrug til Omdrejning af disse Omrorere, og dels her for-
skellige amerikanske Ingenigrer, deriblandt Ellr .., Fuer-
tes, Weston, Hoover, Sperry, Lovejoy, Burgess og Siddons,
udtalt, at disse Midler er unedvendige.

En af de forste Indvendinger, de flesle gor, naar der
er Tale om Trykfilire til Afjeerning, er, at det ikke synes,
at der kan vere tilstreekkelig Luft i Toppen af Filteret
til Vandets Udluftning; men der behoves faktisk en meget
ringe Meengde Ilt til Jernets Oxydering.

Otto Dreyer opgiver, at der kun kreves 0,1 cm ® TIt
til Oxydering af 1 mg pr. Liter Jern, altsaa ca. 0,5 cm®
atmosferisk Luft eller, naar Trykfilteret arbejder med f.
Eks. 5 Atmosferers Tryk, kun 0,1 cm ®* Rumfang. At den
Iltning, der opnaas i Trykfiltre, i alt Fald er tilstreekkelig,
bevises af folgende Resultater, opnaaede ved forskellige
Anleg her i Skandinavien.

Skyllevandet udnyt- |

iﬁntdelte Lerpartikler, kan disses Fjernelse ved Filtrering
| alene blive meget vanskelig, og selv de saakaldte engelske
Sandfiltre med en Filtreringshastighed af kun 10 cm i
imen er ikke i Stand til at fremskaffe et krystalklart
| Filtrat. Dersom der stilles Krav om et saadant, kan det kun
i fremskaffes gennem en Koagulering og Sedimentering af
de meget fintdelte Lerpartikler med efterfolgende Filtre-
ring. Den samme Fremgangsmaade folges, hvor et sterkt
farvet Mose- eller Flodvand skal affarves; men skal der
skrides til en Koagulering med f. Eks. Aluminiumsulfat
og Sedimentering, vil det yderst sjeldent veere gkonomisk
fiorsvarligt at anvende langsomme Sandfiltre til Vandets vi-
| dere Rensning. Disse kan nemlig ikke konkurrere med de
saavel i Anlegs- som Driftsomkostninger betydeligt bil-
ligere, hurtigtvirkende, mekaniske Filtre eller Trykfiltre,
der, i Forbindelse med Koagulering, ifelge Dr. Schreiber’s
Undersogelser og Forsog ved Berlins Vandverk — forud-
sat den fornedne omhyggelige Kontrol — er lige saa gode
som langsom Sandfiltration i bakteriologisk Henseende og
ubetinget bedre, naar det gzlder Affarvning og Fjernelse
af fintdelt, opslemmet Ler.

Det franske Puech-Chabal System maatte
ogsaa kunne anvendes under saadanne Forhold. Syste-
met bestaar af en Raekke »Dégrossiseurs« med Filter-
masse af successivi finere Kornsterrelse, varierende fra
Valngd- til smaa ZErtestorrelser, efterfulgt af et Filter med
groft Sand og sluttelig af et sedwvanligt, fintkornet Sand-
filter. »Dégrossiseurs«-Arealet stiger i Rekkefolge omtrent
med Forhold 1:1'/,:3 : 5, saaledes at Vandets Hastighed
bliver ringere gennem hver efterfolgende »Dégrossiseurc,
og tillader derved Aflagring af Vandets opslemmede Stof-
fer. Filterhastigheden i det fine Sandfilter er 15 ‘cm i
Thimien.

 Systemet er anvendt bl. a. ved Mont Valérien i Pa-
ris, Cherbourg, Bamford i England, Cawnpore og Magde-
burg. »Dégrossiseur «-Rensning foregaar ved at lede Vamd
sammenblandet med Trykluft op gennem Fillermassen.
Foruden et rent og klart Filtral giver Systemet ogsaa gode
bakteriologiske Resultater. Feorend Magdeburg Anlaegget
blev overbyggel i 1911, opstod der Vanskeligheder dér paa
Grund af Frosten, og man maatte derfor ved en eventuel
Anvendelse af Systemet i Skandinavien sikkert overbygge
hele Anlagget, hvilket betyder en ikke ringe ekstra Ud-
gift paa Grund af det forholdsvis store Areal, det kreaever.

Bakterier. Som bekendt herer der, foruden den

almindelige Kimtelling, #il en bakteriologisk Analyse af




Drikkevand ogsaa en Undeersogelse angaaende Bacterium |
coli communis’s Tilstedevaemrelse i Proven. Denne Underse-
gelses Vigtighed beror paa, al navnte Bakleries Tilstede-
vaerelse i Vandet belragltes som en Indikation af men-

Fig. 3. Den frygtelige Mikrobe, populert fremstillet.
neskelig Forurening, og inferentielt — da den er mere le-
vedygtig end de allerfleste Smittekim saasom B. tyfi ab—{
dominalis, B. tuberculosis, cholera vibrioen m. m. — be-|
tragtes B. coli’'s Fraverelse som Bevis for de patogene
Organismers Tilintelgorelse ved Rensningsprocessen.

Det kan ikke indprentes for ofte, at den procent-
vise Reduktion i Bakteriernes Antal kan virke muis-
visende. F. Eks. kan 99 pCt. Reduktion vere tilfredsstil-
lende for Overfladevand, der indeholder 1000 Bakterier. |
pr. cm®, medens den samme procentvise Reduktion vilde
efterlade et utilladelig storl Antal Bakterier i Filtratet,
naar Raavandet indeholdl et meget storre Anlal Bakterier.

Koagulering. Vi har set, at Koagulering med
Aluminiumsulfat eller lignende kan veere paakrevet for

Vand med vanskelig udskilleligt Jernindhold, med fint-
delte, opslemmede Lerpartikler eller sterktfarvede Humus-
stoffer, og den bliver ogsaa brugt, hvor Vandet skal under-
kastes en bakteriologisk Rensning; men dersom Vandet
ikke samlidig skal affarves eller renses for fintdelt Slam,
er Brugen af Aluminiumsulfal ved en bakteriologisk Rens- |
ning af Vand altfor dyr og egentlig urationel, idet Bakte-
riernes’ Elimination kan opnaas paa en mere effektiv
og okonomisk Maade ved en Sterilisering.
Aluminiumsulfat reagerer med Karbonat, Magnesia
0. s. v., dannende gelatineagtige, uoploselige Aluminium-
hydroxyder, som binder Vandets organiske Stoffer og Hu-
musfarve og feelder de opslemmede Urenheder, hvorved en
stor Procent af de i Vandet tilstedeverende Bakterier m e-
kanisk irzkkes ned af Sedimenteringen, hvorimod et
korrekt anvendt Steriliseringsmiddel har en selectiv
draebende Virkning paa de patogene Organis-
mer. De Bakterier, der undgaar den mekaniske Feeld-
ning, kan lige saa godl veere farlige som ufarlige, me-
dens dette ikke er Tilfeldet ved Steriliseringen.
Koaguleringsmidlets Tilseelning maa stadig afpasses
efter det behandlede Vands varierende Mengde og Be-
skaffenhed, og der maa fores stadig Kontrol med del
feerdigt rensede Vand, for at man kan konstatere, al
dette sker paa en lilfredsstillende Maade. Koagulerings-
midlel maa tilferes og sammenblandes med Vandet med
saa lidl Uro som muligt for at undgaa Luftbobler, der
virker forstyrrende paa Sedimenteringen. Hvis Vandel
er meget bledt, skal der tilseettes Kalk samtidigt med el-
ler efter Aluminiumsulfatets Tilsetning, for al der kan
vaere tilstreekkelige Karbonater til, at Feldningen kan
vere fuldstendig og Filtratet frit for Aluminium. Med
andre Ord, der skal som oftest en Kemikers Kontrol til,

for at et saadant Anleg kan fungere efter Bestemmelsen. |

Serlig i Amerika lilsettes Vandel Aluminiumsulfat,
for at der kan dannes en gelatineagtig Filterhinde paa Hur-
tigfiltrenes Overflade, altsaa svarende til det naturligt dan-
nede Slamdazkke paa langsomme Sandfiltre; men Koagu-
leringsmidlet udnyttes paa en langt mere fuldkommen
Maade, naar Vandel underkastes en Sedimentering for
Kiltreringen. Naar man lilsetter Vand en Aluminiumsul-
fat-Oplosning, sker der ganske vist en ojeblikkelig Koa-
gulering og Udfzldning, men denne fortsetter i mindre
Grad i 2—3 Timer, og vil man opnaa den fulde Agglu-
tination og Udnyttelse af Koaguleringen, bor Vandet se-
dimenteres i Aflagringskamre med fra 2—6 Timers Ind-
hold efter Vandets Beskaffenhed. Herved aflaster man

| samtidig i hej Grad sine Filtre og reducerer Anlaeggets

Driftsomkostninger — og her geelder det netop at bruge
en fuldendt Filterkonstruktion serlig med Hensyn til
Rensningsanordninger, da det Skyllevand, ider bruges til
Filterets Rensning, har kostet mere at fremskaffe end
sedvanligt paa Grund af de til Vandels Rensning for-
brugte Kemikalier.

Det er muligt ved en saadan Koagulering med efter-
folgende Filtration i hurtigtvirkende Filtre at opnaa en
procentvis Reduktion i Bakteriernes Antal af 95—99 pCt.
Dr. Schreiber’s for omtalte Forsog ved Berlins Vandvaerk
resulterede i en Reduktion af 93,5—99.,6 pCt., og Resul-
tater fra 18 store Byer i U. S. A. giver en Gennemsnits-
reduktion af 98,57 pCt. At en stor Del af Reduktionen
i Bakteriernes Antal skyldes Sedimenteringen, altsaa
ikke Filtrene, belyses af nedenstaaende Tabel, der er
uddraget af Aarsberetningerne for Helsingfors Stads
Vandforsyning, hvor det sterkt farvede Vanda Aa Vand

underkastes en Koagulering med Aluminiumsulfat samt
Aflagring og Filtrering gennem hurtigtvirkende, mekani-
ske Jewell Filtre. Helsingfors var indtil for faa Aar si-
den den eneste By i Skandinavien, der benyttede denne
Fremgangsmaade til Rensning af sit Vand, og disse Aars-
beretninger giver et udmaerket Bevis for «de konstant
ensartede Resultater, der kan opnaas med el saadant
Anleg under dygtig Kontrol.

Tabel II.

Procentvis Gennemsnitsreduktion i Bakteriekolonier, opnaaet

ved Helsingfors Stads Vandverk

l . y’ .
% af Koagulering af Koagulering,
\

Aar og ] Sedimentering

Sedimentering og Filtrering
1910 93,51 9/, ' 98,55 ¢/,
1911 94,56 » ‘ 98,63 »
1912 f 97,13 » ; 99,63 »
1913 9711 > ‘ 99,40 »
1914 96,03 > 99,20 »
1915 (Jan. til Okt.) 94,05 » 98,71 »

Krigsforholdene bevirkede, at Vandverket ikke
kunde faa Aluminiumsulfat i tilstrekkelig Meaengde til,
atl den swdvanlige Koagulering og Fwldning af Vandet
kunde finde Sted i Slutningen af 1915, og da sank Re-
duktionen i Bakteriernes Antal til 28 pCt. I den forste
Halvdel af 1916 var Bakteriereduktionen storre end no-
gen Sinde for, men dette opnaaedes — samtidig med en be-
tydelig Besparelse i Driften — ved en Sterilisering med
Klorkalk foruden den sedvanlige Koagu]ering.' Dette skal
jeg komme tilbage til senere.
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Forend jeg gaar over til Sterilisering, vil jeg lige| af Urenhederne, og Steriliseringen bliver ufuldkommen.

naevne

|
|
|

Der paakraves derfor nesten altid en forudgaaende

Nedrislings-Sandfiltre, som har fundet en | Rensning, og de dermed forbundne Anlags- og Driftsom-
Del Anvendelse i Frankrig. I Princip ligner de i hoj Gmd‘ kosininger maa tages i Belraglning ved Sammenligning
de almindeligt kendte hiologiske Nedrislingsfiltre for Kloak- | af Meloden med andre Steriliseringsmeloder.

vand med Sprinkler-Fordelingsapparater. Filtrene bygges|

Lysstraalerne udvikles i Kviksolvdamp i Kvartslam-

ligesom disse fritstaaende med en Hejde af 1,3 m, og Van-| per. Glas kan ikke bruges, da det absorberer de violette

det fordeles i fine Straaler paa Filleroverfladen af Sprink- | Straaler.

For al blive paavirket af Lyssiraalerne maatte

lerapparater og perkolerer ned mellem de fine Sandkorn | Vandet flyde omkring Lampen, men kom det i direkte

med en Hastighed af 15 cm i Timen. Filire af denne
Konstruktion anvendes ved Bedford Vandverk i Eng-
land. De skal af Hensyn til Frosten naturligvis over-
bygges. Mig bekendt er Metoden ikke anvendt i Praksis
i Skandinavien, men IHr. Professor Schmidt-Nielsen ved
Norges tekniske Hgajskole i Trondhjem var saa venlig ved
mit Beseg i Trondhjem for nylig at vise mig et Forsegs-
filter af denne Type paa den tekniske Hgjskoles Labora-

‘Kontakt med den, foraarsagede for det forste Varmeta-
| bet et sterkt foreget Stremforbrug, og for det andet

hindrede Afsetninger paa Lampen Straalernes Virkning.
Nu anbringes Lamperne ikke i direkte Beroring med
| Vandet, med den Folge, at der skal et storre Stroemfor-
:brug til for at opnaa den tilstreekkelige Straalestyrke
' Metoden er anvendt ved forskellige Anleg i Frankrig.
}men indtil Vanskelighederne er overvundne, kan den

Fig. 4. Tilszetniﬁgsapparater for Kemikalier. Helsingfors Vandverk.

torium. Vandets Fordeling paa Filteret foregik auto-
matisk ved selvroterende Rorarme efter samme Princip
som de roterende Sprinklerapparater ved Kloakvands-

Filteranleeg.

Sterilisation.
Steriliseringsmetoderne kan deles i 4 Kategorier:
1) Ultraviolette Straaler,
2) Kalk-Metoden, den- saakaldte
handling,
3) Ozon,
4) Klor.
Den forste, der

»Excess Limec«-Be-

studerede de ultraviolette
Straalers biologiske Virkning, var Finsen, der som
bhekendt
ning i den bekendte Lysbehandling af Lupus og besleg-
tede Sygdomme. Da Straalernes Virkning var konstateret,
forspgte forskellige Videnskabsmend, hovedsageligt fran-
ske, ‘at overfere Siraalernes Virkning til Sterilisering af
Vand, og det konstateredes hurtigt, al Vandet maa vere

fuldsteendig frit for opslemmede Stoffer og farvelsst, da

udnyttede Straalernes bakteriedrebende Virk-

de bakteriedreebende violette Straaler ellers absorberes |

neppe konkurrere i Praksis med andre Steriliserings-
processer.

Kalkmetodens Anvendelse i Praksis skyldes
Dr. A. C. Houston, Chefkemiker for Londons Metropolitan
Water Board. Steriliseringen opnaas ved at tilfere Van-
det et Overskud af Kalk.
Liter er tilstreekkeligt, naar der er en passende Kontakt-

Ca. 20 mg Kalciumilte pr.

periode, afhengig af Vandels Forurening, (emporzre
Haardhed og Indhold af fri Kulsyre. Efter Kontaktpe-
rioden, der kan variere mellem 5 og 24 Timer, maa
Kalkoverskuddet neutraliseres med Aluminiumsulfat, Kul-
syre eller ved Blanding af det kalkbehandlede Vand
med Vand, der er renset paa anden Maade. Metoden har
fundet Anvendelse i Aberdeen og nogle sterre amerikan-
ske Byer, og fra den 26. Januar (il den 14. Februar 1916
ved Helsingfors Stads Vandvaerk (Se Fig. 4).

Som tidligere nsevnt, var Fremskaffelsen af de nad-
vendige Mengder af Aluminiumsulfat forbundet med store
Vanskeligheder, og de forhaandenverende Maengder til-
lod kun en Behandling af ca. 43 pCt. af Byens Vand-
forsyning med dette Middel, og da den bestilte Klor-

kalk for den tilteenkte Klor-Sterilisering af Vandet ikke
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ankom, maalte man ty til at behandle de resterende 57
pCt. efter »Excess Limec<-Metoden. Kalkoverskuddet var
20 mg pr. Liter, Kontaktperioden 8 Timer, og de 43 pCt.
med Aluminiumsulfat koaguleret Vand brugtes til Neu-
tralisering af de 57 pCt. med Kalk behandlet Vand.
Ved Aluminiumsulfat-Behandlingen opnaaedes
" under denne Periode en gennemsnitlig Reduktion i Bak-
teriekoloniernes Antal af 95,6 pCt.,, medens Reduktionen
ved Kalkmetoden kun var 91,8 pCt., og B. coli Re-
sultaterne stillede sig endnu mindre gunslige i Sammen-
ligning med Koaguleringen. Vandets Behanding med
Kalk resulterede endvidere i Udviklingen af en uskyldig
Bakterieflora — af ganske ny og for finske Forhold
ukendt Art — i Filtrene og Ledningerne; forst efter en

Amortisation opgives al vere: ved Hermannstadt Kr.
21,50 pr. 1000 Kubikmeter Vand steriliseret, ved Chem-
nitz Kr. 27.00 og ved Petrograd Kr. 16,00 ekskl. Amorti-
sation?).

Veed Petrograd-Amnlaegget er allerede siden 1910 Neva-
vandet underkastet en Koagulering med Aluminiumsulfat,
Sedimentering og Hurtigfiltrering for Ozoniseringen; men
dette Anleeg har kun en Ydeevne af 50000 Kubikmeter
om Dagen og forsyner kun en Del af Petrograd, nemlig
Peterburgskaja Centralger og Distriktet vest for den fin-
ske Banegaard. Distriktet paa den anden Side Nevaen —
ost for den finske Banegaard — forsynedes dengang fra
et andet Anleg uden nogen Rensning, medens Nevavan-

}det ved Byens Hovedvandverk ved Spalernaja filtreredes

" DE=CLOR
FILTER

DE-CLOR
FILTER

Fig. 5.

Behandling med varm Soda-Oplesning, derefter med Alu-
miniumssulfat-Oplesning og rigelig Renskylning bragtes
Filtrene filbage til normal Tilstand.

Dr. Houston siger, at Kalkmetoden er kun gkono-
misk med bledt Vand; med haardt Vand fordres der en
saa stor Tilselning af Kalk, at Driftsudgifterne bliver
urimeligt heje.

Ozon. (0, steriliserer ved Afgivelse af dets 3dje
Atom It til Oxydering af iltelige Stoffer. Ozon fremstilles
ved elekiniske Udladninger i forud teorret atmosfaerisk
Luft; men Luften maa absolut vere lor, og selv da er
Nyttevirkningen af den forbrugte elekiriske Energi, ud-

| gennem engelske Sandfilire, dog med en Hastighed af 25
i(‘m i Timen. Resultalet af denne store Filtreringshastig-
| hed udeblev heller ikke, og de bakteriologiske Resultater
| var langtfra lilfredsstillende. Der blev udarbejdet Pro-
| jekt for Vandets Sterilisering med Klorkalk ved dette An-
| leg og anslaaet en Udgift af ca. 2 Millioner Rubler #il An-
leeggets Ombygning, medens Udgifterne til et Ozonanleg
ansloges til ca. 10 Millioner Rubler.

I sit Foredrag i The Association af Water Engineers
i London i December 1912 nzvnle Dr. Adolph Kemna,
at der i Juni 1912 adskillige Gange var blevet paavist B.

coli i Petrograds ozonbehandlede Vand. Delte er maaske

trykt som Ozon, ikke ret hej. Der maa i B‘«lramli’mgf.;‘staearr—‘1 Forklaring paa, at den endelige Bestemmelse, som skulde
net sorges for en intim Blanding af den ozoniserede Lurfti veeret truffet i August 1912, blev udskudt, og at man be-
med det under Behandling veerende Vand. Ozonet finder| stemte sig for Sir W. Lindley’s store Projekt, der gik ud
en forholdsvis stor Anvendelse paa det europwmiske Fast-| paa at hente 443 000 Kubikmeter Vand om Dagen fra La-
land, derimod ikke saa stor i de engelsktalende Lﬂnde.é doga -Seen, og som var anslaaet til en Udgift af vistnok (jeg
Det storste ‘Anlaeg er ved St. Maur ved Paris. Egveng\iver Tallet med Forbehold) 40 Millioner Rubler. Ud-
Driftsomkostningerne  for  Ozonsterilisering ink]?;{#")—;’fn_g;ﬁ;ren«, 5. August 1911, »
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forelsen af et saa stort Projekt tager lang Tid. I Oktober
1915 havde man udfert et Forsegsfilteranleg for Ladoga
Vandet med Forfiltre, hvori Filtreringshastigheden var 3
m i Timen, i Forbindelse med aabne Sandfiltre; og i Mel-
lemtiden, allerede i 1913, indfertes Klorkalkbehandling af
Vandet ved Spalernaja Veaerket i Forbindelse med Alumi-
niumsulfat-Udfeldning, medens Sandfiltrene her omdanne-
des til hurtigtvirkende Filtre. Dette forte til, at der op-
naaedes uwdmerkede bakteriologiske Resultater, og det er
betegnende, at Tyfusdedeligheden faldt betydeligt i Pe-
trograd i 1914.

Iig. 6. Robert’s »Leeds Elektrolyser«.

Frit Klor sleriliserer paa samme Maade som
Ozon ved Afgivelse af fri It (in statu nascendi), der wir-
ker sterkt bakteriedrabende.') Jo farre organiske Stoffer
der er til Stede i Vandeil, des mindre frit Klor kraves der
til dets Sterilisering, og man opnaar derfor den mest gko-
nomiske Drift ved at have Vandet saa rent som muligt
for Steriliseringen. Detl frie Klor tilferes Vandet:

a) som Kalciumhypoklorit ved en Klorkalkoplgsning,

b) som Natriumhypoklorit, i Regelen frembragt ad elek-
trisk Vej, eller

¢) i Form af Klorgas.

Det frie Klor ‘har en swerlig drebende Virkning paa
patogene Organismer og tilsettes Vandet i saa ubetyde-
lige Kvantiteter, at der ikke sker nogen veasentlig For-
andring i Vandels kemiske Beskaflenhed, saaledes at del

1) Denne er den hidtil accepterede Teori. Undersogelser i den
allersidste Tid giver imidlertid Anledning tll at tro, al
Klorets kimdrzbende Virkning skyldes definitive toxiske

Egenskaber.

O—

ikke paa nogen Maade virker sundhedsforstyrrende og
ikke skader Pumper, Ledninger, Kedler o. I

Klorkalk er blevet anvendt i betydelig sterre Ud-
strekning end Natriumhypoklorit eller Klorgas. Oplos-
ningen tilfores — nojagtigt afmaalt — Vandet (i Regelen
ca. 1 mg pr. Liter) ved specielle Blandings- og Tilsut-
ningsapparater, i en Meengde proportional med den va-
rierende Vandmengde, og man serger for en Sterilise-
| ringsperiode, hvorunder Oplgsningen udever sin kimdre-
bende Virkning.

Klorkalk-Tilsetningsapparaterne er forskellige, efter-
som Oplosningen skal tilseltes Vandet ved Gravitation
eller under Tryk. I forsinevnte Tilfeelde fores den til-
beredte Klorkalkoplgsning lil en Beholder, som staar i
Forbindelse med en Reguleringsheholder med Svemme-

Trykhejde paa Tilselningsregulatoren, som kan indstil-
les til at afgive en forud bestemt Meengde Kloroplgsning.
Skal Oplesningen tilseettes under Tryk, ledes det til Ste-
rilisering udsete Vand gennem el Venturi-Rer, og Tryk-
variationerne fra detle Ror, der jo svinger med Vand-
mengden, overferes til Kloroplesningsbeholderen, hvor-
ved en sterre eller mindre Meengde Oplesning tilferes
Vandet nejagtigt i Forhold til Vandmangden. (Se Fig. 5.)

Natriumhypoklorit fremstilles i, Regelen paa
Stedet af Kogsalt ad eleklirolytisk Vej. Et ganske enkelt
Apparat hertil er Robert’s »Leeds Eleklrolyser« (Fig. 6),
der bestaar af et Porcelenskar med Elektroder, som Salt-
lagen lgher igennem og forlader som Natriumhypoklorit,
der samles i Balloner feendig til Brug. Det er en [Fordel, at
Steriliseringsmidlet produceres, efterhaanden som der er
Brug for det; men Erfaringen har vist, at Natriumhypo-
klorit er noget mere aggressiv over for Ror og Apparaler
end Klorkalk. G. A. Johnson anferer, at elektrolytisk
Natriumhypoklorit ber stille sig billigere end Klorkalk,
saa snart KW.-Prisen ikke overstiger 5/, @re, og man
har Kogsalt til en Pris af 8 Ore pr. kg; men jeg ved ikke,
til hvilken Pris han har sin Klorkalk.

Klorgas fremslilles af renset Klor, torret og kom-
primeret i Staalflasker, der i Regelen rummer ca. 45 kg.
Der har vist sig temmelig store Vanskeligheder ved Frem-
skaffelsen af et Apparat, der er i Stand til at regulere
Klorgassens Tilfersel (il Vandet paa en tilfredsstillende
Maade. For Anleg af Mellemstorrelse, der almindelig-
vis vil forekomme wunder skandinaviske Forhold, hvor
Kontrollen ikke udferes af en Kemiker eller seerlig fag-
leert, synes der at veere noget mere haandgribeligt og let-
fatteligt for Tilsyne! i Tilseetning af en Klorkalkoplesning
end af Klorgas, og denne sidste er dyrere at fremskaffe
end Klorkalk, medmindre man har meget billig elektrisk
Kraft til Disposition. '

Det har vist sig i Praksis, at der i den daglige Drift
skal tilseettes Vandet et Overskud af frit Klor, for at man
kan vere paa den sikre Side med Hensyn til Smittekime-
nes Udryddelse, og enten Klorel lilseettes i Form af Klor-
gas, Natriumhypoklorit eller Klorkalk, ber en Afklo -
ring finde Sted, hvis man vil udelukke al Risiko for Af-
smag eller Lugt ved det hehandlede Vand.

Afkloring kan foretages paa 2 Maader, enten ved
al neutralisere et evenluelt Overskud af frit Klor ved at
tilseetfe Natriumsulfit eller Natriumtiosulfat eller ved at
filtrere Vandet gennem en Fillreringsmasse, der har den

samme Afkloringsvirkning. Sidstnevnte Maade er mere

ventil, ved Hjelp af hvilken man opnaar en konslant
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enkel i den daglige Drift, idet man undgaar at gore An-
leeggets Pasning mere kompliceret ved Tilseetning af flere |
Kemikalier, og Vandets Afkloring opnaas automatisk ved
dets Filtrering gennem Massen, samtidig med at Udgifter-
ne 1il Natriumsulfit eller andet Neutraliseringsmiddel
spares i Driften.

Et saadant Filtreringsmedium har man i Candy’s i
dette @jemed specielt tilberedte Trekulsmateriale, der
fjerner et eventuelt Overskud af frit Klor ved Vandets
simple Filtrering. Materialet beholder sin Afkloringsevne
uindskreenket 1*/,—2 Aar og kan atter anvendes efter
en ny Forkulning. Dr. Klas Sondén, Stockholm, har med |
negativti Resultat undersegt Trekulsmaterialet med Hen-
syn til sundhedsskadelige Egenskaber.

Vandet fra Afkloringsfilteret: skal med passende Mel-
Jemrum undersoges for frit Klor ved, at der haldes et
Par Draaber J‘Q(l’kal‘ium—Sti\'els-eoplosn»ing 1 Vandpreven.
Man faar en blaa Reaktion, saa snart der er frit Klor i
Vandet. Denne Undersogelse er meget sensitiv og tilkende-
giver ojeblikkelig Tilstedeveerelsen af mindre Meengder
Klor, end man kan smage.

Et »De-Chlor« Trykfilteranleeg har veeret i Arbejde
siden. April 1910 ved Reading kommunale Vandverk i
England til Sterilisering af Vand fra Kenneth, en Biflod til
Themsen. De bakteriologiske Analyser viser en Gennem-
snitsreduktion i Bakteriekolonier af 99,8 pCt. paa del raa

Flodvand, og B. coli er ikke paavist i 100 cm® i de forlebne

7'/, Aar. Vandet er uden Afsmag eller Lugt af Klor. Steri-
liseringsomkostningerne for Klor er 44 Ore pr.
og de samlede Driftsomkostninger inkl. Anlaeg-
gels Amortisation belgber sig til Kr. 2,80 pr. 1000 Kubik-
Siden 1911 er Processen indfert ved over 50

bikmeter,

meter Vand.
Vandveerker, i England og Kolonierne.

Hr. Magister G. K. Bergman, Kemiker ved Helsingfors
Stads Vandveerk, har i sit Foredrag ved »Finska kemist-
samfundets« Mode i Febrmar 1916 indgaaende behandlet
Sterilisering med Klorkalk. Afhandlingen kan serlig an-
hefales dem, der er interesserede i Vandsteriliserings-

Spergsmaalet. Han anforer, at 2 tyske Fagmend paa

dette Omraade, Imhoff og Saville, opgiver Anlegs-, resp. |

Driftsomkostninger for forskellige Vandrensningsmetoder
som folger:

Tabel III.

Anlegsomkost- antsomkostmngex
ninger pr. 1 m?| | (Materiale, Arbejde
Vand pr. Dag ‘ng Opsyn)pr. 1000m? |

For langsom Sandfiltration Kr. 19.00 Kr.  9:90
» Hurtigfiltration . . . . . » 13.50 3 2609.90
» Ozon-Anleg . . . ... pe 0 2270 » 13.50

Klorkalk-Sterilisering . PR 02 » 045

1000 Ku- |

| syningen.

Omaha: 99,85 pCt. Reduktion med Klorering og Af-
lagring.

Han fremhaver
bl. a. ved Baltimore, er konstateret, at der kreves mindre
Aluminiumsulfat til Koagulering, naar Vandet steriliseres

endvidere, at det mange Steder,

med Klorkalk; samtidig kraeves der mindre Vand til Fil-
og Filtrene kan arbejde leengere Tid mellem
hver Rensning. Dette bekreftedes ved Harrisburg (bak-
teriologisk Rensningseffekt for 1909: 99,68 pCt. og for
1910: 99,94 pCt.) og ved Helsingfors i 1916, hvor Vandet
steriliseredes med Klorkalk fra 15. Februar til 1. Juni.
Redukiionen i Bakteriekoloniernes Antal naaede ifolge
Aarsheretningen for 1916 99,97 pCt. ved Koagulering og
Sedimentering ud en Filtrering og 99,99 pCt. med Fil-
Folgende citeres fra Laboratoriets Aarsberetning:

lerrensning,

trering.

»Varken till smak eller lukt eller ndgon annan
»fysikalisk egenskap skiljer sig det klorerade vatt-
»net efter dechlorering frén icke klorbehandlat vat-
sten, i bakteriologiskt afseende ir emellertid skill-
»naden s mycket anmérkningsvirdare . . . .. . . .
sSammenstillar man alle dessa resultat, kan icke
»nagot tvivel rAdda om den utmirkta sanitéra effekt
»vatinets sterilisation med klor medfort.

»Med beaktande av alla ovan anforda fakta
,méaste undertecknad ansluta sig till de talrika ut-
slindska fackmén, hvilka anse klorbehandlingen 'av

sdricksvatten vara ett af de storsta framsteg, som

,vattenreningstekniken nigonsin gjort. Detta forfa-

srande dr enligt underlecknads #sikt egnat att skiinka

ven ylvattenforsérjning den storst mojliga grad af
ssikerhet i sanitiirt afseende, sdrskilt i kombination
smed annat reningsforfarandec.

I Vinteren 1915—16 var Tammerfors Stad, der tager
sit Drikkevand fra Seen Nisijarvi, hjemsogt af en meget
ondartet Tyfusepidemi, der henfortes il Drikkevandsfor-
Hr. G. K. Bergman blev tilkaldt og tilraadede
Vandets Sterilisering med Klor. til den 24.
Marts blev der tilsat Vandet 1 mg frit Klor pr. Liter, og
tyfi abdominalis har ikke

Fra den 2.

derefter 2 mg pr. Liter. B.
kunnet paavises i det klorerede Vand, og Epidemien brag-
tes til en hurtig Afslutning.

Dette Resultat bevirkede, at Tammerfors Vandveerks-
\komité bestemte sig for Sterilisering og Afkloring af By-
| ens Drikkevand ved Anvendelse af »De-Chlor«-Processen.
\PrOJektet gik ud paa at lede Nésijarvi-Vandet fra Indtag-
| ningsledningen (ved Selviryk) gennem et Forfilteranlaeg,
tilfore det Klorkalkoplesning i-ca. */, Times Sterilise-
ringskamre og derefter lede det genmem et Trykfilteran-
leeg — med Afklorings-Kulstofmateriale anbragt i Bunden
af Filtrene — til den eksisterende Pumpebrend, hvorfra
Vandet af de eksisterende Hejtrykspumper pumpedes ud

og at Jennings (Amerika) opgiver Driftsomkostningerne| til Forbrugerne. Klorkalkoplesningen skulde tilsettes ved

for Kemikalier, Lon, Kraftforbrug og Pasning ved Klor-
kalkbehandling til fra 25—85 @re pr. 1000 Kubikmeter

Vand.

Bergman konstaterer Klorkalk-Steriliseringens store |
Udbredelse, serlig i Amerika og Kanada (allerede i 1912
var der 350 Anleg i Amerika), og anferer bakteriologiske

Resultater fra nogle amerikanske Anleg, deriblandt:
99,80 pCt.
lering, Klorering og Filtration,

Poughkeepsie,

Reduktion med Koagu-

| Gravitation, og der skulde anvendes et Tilsetningsapparat
af Type som vist i omstaaende Illustration (Fig. 7) og be-
| skrevet Pag. 88.

Paa Grund af Krigsforholdene naaede de kemiske
Tilsetningsapparater og Kulstof-Afkloringsmaterialet, som
blev afsendt fra England i Oktober 1916, forst til Tam-
I Mellemtiden havde man i Ner-

merfors i Juli 1917.
heden af Tammerfors fundet Grundvand i tilstrekkelig
Mzngde og af udmerket Kvalitet, og Trykfilirene vil nu
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blive benyttede til Filirering og Afjerning af dette Vand, |
(se vedhmftede Plan), medens Afkloringsapparatérne:
sandsynligvis bliver anvendle ved et Reserveanleg til Ste-
rilisering af Nisijérvi-Vandet.

Krigsforholdene medforte, at Spergsmaalel om Bespa- |
relse i Kulforbrugel til Vandets Oppumpning ved L‘on-d‘onvs‘
Vandforsyning blev i hej Grad aktuelt i Begyndelsen af
1916. Hidtil lod man Themsvandet cirkulere gennem sl\o—i
re Aflagrings- og Samlereservoirer, hvorved dets bakterio-
logiske Beskaffenhed under Opholdet i Reservoirerne for-
bedredes i betydelig Grad, hvad der konstateredes ved Dr.

|

Fig. 7. Automatisk Tilsetningsapparat for Kloroplesning. i
Houston’s velkendte Undersogelser. Denne Fremgangs- |
maade fordrede imidlertid Oppumpning af det meste af |
Vandet og derfor et stort Kulforbrug, og Dr. Houston til- |
raadede derfor den 1. Maj 1916 Sterilisering af Thems- |
vandet ved Staines med Klorkalk. Kortelig heskl‘evxell)z
fik ca. 360 000 Kubikmeter Vand om Dagen tilsat 0,5 mg‘
frit Klor pr. Liter ved Staines-Akvaeduktens ovre Ende |
ved Indtaget fra Themsen. Denne store, 5 km lange, a‘ab—i
ne Akvaedukt har en enorm Fiskebestand. ’I‘»iv]‘sze»tn-ingenj
af Klorkalk var uden Indvirkning paa denne, men Fi-|
skenes Nerverelse bevirkede, at de bakteriologiske Rvevsul‘—;
tater ikke blev saa gunstige, som det vilde have veret Til- |
feeldet med en lukket Vandledning uden Fiskebestand.
Ikke desto mindre resulterede Klorkalksteriliseringen i et |

betydeligt renere Vand i bakteriologisk Henseende end
opnaaet i de foregaaende 8 Aar wed Reservoirbehandlin-
gen, og 99 pCt. af de undersegte Prover gav negative Re-
sultater for B. coli i 10 em® Vandel havde aldrig nxog(‘nj

) The »Slﬁ'vcym‘« 8/, 1916.

Afsmag, og der indleb ikke en eneste Klage fra Forbru-
gerne, skeont disses Tal var ca. 2 Millioner. Besparelsen i
Driftsomkostningerne var med Klorkalk til Krigspriser ca.

' Kr. 4800,00 om Ugen, medens Sandfiltrenes Arbejdstid

samtidig foregedes med 33—56 pCt. Klorkalkbehandlin-
gen er blevet udvidet il at omfatte hele den Del af Vand-
forsyningen, som kreever Sterilisering, og Besparelsen i
Kulforbruget indtil Juni 1917, altsaa i Lebet af ca. 1
Aar, andrager Kr. 204 000,00.

Houston konstaterede under de foregaaende Forseg,
at Klor var meget effektivt til Forebyggelse af Algeveekst
i Vand, naar Behandlingen paabegyndtes paa et tidligt
Tidspunkt. Endvidere, at ved korle Steriliserings-Kon-
taktperioder er Vandets Temperatur af forholdsvis min-
dre Betydning.

Under normale Forhold er Klorkalk et saa billigt
Steriliseringsmiddel, at Tilseelning af 1 mg pr. Liter mere
eller mindre ingen Rolle spiller for Driftsomkostningerne
og heller ikke for Vandets Afsmag eller Lugt — vel at
merke, naar-det afklores. Det bliver derfor imest oko-
misk at tilsette en tilstrekkelig Mengde frit Klor til at
sikre tilfredsstillende bakteriologiske Resultater i en for-
holdsvis kort Steriliserings-Periode, hvorved der spares i
Anlegsomkostningerne.

Der tilbed sig en Lejlighed for Dr. Houston til om-
trent samlidig med Staines-Forsogene at udfere Kontrol-

| undersogelser ved et Klorgas-Steriliseringsanlweg. Sterili-
| seringen foregik i en lukket Beholder med 12 Minutters

Kontaktperiode, og der tilsattes Vandet under Forsegene
resp. 0,5, 1, 2 og 3 mg frit Klor pr. Liter. B. coli-Under-

| sogelse af Vandpreverne foretoges dels straks efter Kon-

taktperioden, dels 5 Timer senere. Det paastaas, at Klor-
gas-Steriliseringens bakteriedraebende Virkning praktisk
talt er instant. Houston fandt, at dette ikke var Tilfeel-

| det, idet 11 af 12 Undersogelser straks efter Kontaki-

perioden gav positive B.coli-Resultater; derimod gav kun
1 af 12 Undersegelser positivt B. coli-Resultat efter 5
Timer.

I sit Foredrag for »The Royal Sanilary Institute« ved
Shrewsbury i Juni 1915 om hurtigtvirkende Filtre frem-
hevede Dr. Orr, M. D., D. Sc., Stadslege for Shrewsbury, i
sin Sammenligning af Trykfiltre med Sandfiltre, at forst-
naevnte

a) kreevede mindre Plads,

b) hemmede Algevekst ved Udelukkelse af Lyspaavirk-
ning,

¢) forhindrede udvortes Forurening af Vandet eller Fil-
termassen,

d) muliggjorde ofte Besparelse af Filterpumper,

e) var lettere at overbygge og indretle frostfrie,

f) var enklere i Kontrol, Pasning og Rensning,

g) var billigere i Anlegs- 'og Driftsomkostninger.
Udviklingen af Vandforsyningspraksis’en i de senere

Aar er gaaet i Relning af — i Stedet for at hente et upaa-

klageligt Vand fra en fjerntliggende Forsyningskilde med

store Anlmgsudgifter — at benylte en nerliggende, maa-

ske mindre upaaklagelig Forsyningskilde og rense Vandet

ved hurtigtvirkende Processer — om nedvendigt ved Ste-

rilisering —, men dog for lavere kapitaliserede Udgifter.

Jeg tror, det foregaaende vil have vist, al man har pro-

vede Midler ved Haanden, hvorved der under alle For-

lold kan sikres Forbrugerne et fuldt ud betryggende

| Drikkevand.
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