En vurdering av slamsentrifugens ytelse

P. Aarne Vesilind, Ph.D.

P. Aarne Vesilind var ansatt som forsker ved Norsk in-
stiutt for vannforskning 1968-69. Henvendelser om stof-
fet i denne artikkelen kan skje direkte til forfatteren,
adresse 25. Glendale Road, Sharon, Mass. 02067, US.A.,
eller til Norsk institutt for vannforskning, postboks
260, Blindern.

Ett av hovedproblemene for alle kom-

muneingenigrer er hvor man skal gjore av

MESSINGSTAV slammet fra kloakkrenseanlegg. Losningen
er vanligvis avhengig av bade gkonomiske

og praktiske betraktninger, og krever at

alle mulige alternativer blir overveid.

Ett av disse alternativene er sentrifu-
E gering. En slamsentrifuges ytelse kan vur-
- er utviklet ved Norsk institutt for vann-
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deres ved hjelp av en metodikk som nylig
ls-—— PLASTBEHOLDER forskning (NIVA). Denne metodikk kan
utfpres med begrenset laboratorieutstyr,
og vil gi beregnet verdi for ytelse med en
neyaktighet pd = 10 %.
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Det er nedvendig 4 ha en laboratorie-
] sentrifuge som har en innsats for 15 ml
ror, og som kan frembringe en sentrifu-
galkraft pd minst 1 100 eller 1200 ganger
tyngdens akselerasjon (g). Utstyr ellers
inkluderer et stoppeur, 15 ml sentrifuge-
~s——— FORSOKSROR ror, skiler av aluminium, ovn som kan
varmes opp til 103°C og en analysevekt.
Det eneste som trengs av spesialutstyr
er et penetrometer, som vist i fig. 1. Dette
bestdr av en plastbeholder med en mes-
singstav som lett kan beveges opp og ned
i platbeholderen. Staven er 3 mm i diame-
STAVENS SPISS ter og veier 13,4 g. Plastbeholderen har
en «O»-ring som gjor det mulig & feste
den enkelt og raskt til sentrifugerer. Pene-
NIVA-69 trometeret har ogsi en skala som kan vaere
i mm eller en annen passende enhet. In-
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Fig. 1. Penetrometer for slam.
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strumentet er utviklet for dette formalet,
og er enkelt og billig & lage.

Endelig m& det foreligge 1 liter av det
slammet som skal undersgkes. Det er vik-
tig at slammet i denne proven er represen-
tativt for det som eventuelt skal sentri-
fugeres i teknisk malestokk. Man kan ikke
vente at testen skal gi tilfredsstillende re-
sultater med mindre denne betingelse blir
oppfylt.

Fremgangsmaéten ved slike forsok er be-
skrevet i detalj i egen NIVA-rapport*).
Kort beskrevet blir prover av det til-
forte slammet sentrifugert i laboratorie-
sentrifugen ved bade forskjellige tidsinter-
valler (oppholdstider) og omdreinings-
hastigheter (sentrifugalkrefter). Sentratet
fra sentrifugersrene blir tomt over i andre
ror og deretter sentrifugert over en lengre
tidsperiode med hey omdreiningshastig-
het, og pd den maten blir alt terrstoffet
tatt ut. Sentratet fra disse rorene blir der-
etter kassert, torrstoffet fjernet fra rorene
ved hjelp av destillert vann, terret i alu-
minjumskaler, som er veid pi forhind,
avkjolet og veid. Sentratets torrstoffkon-
sentrasjon, betegnet ved symbolet «S»,
kan s& bli beregnet.

Torrstoffkonsentrasjonen i den ube-
handlede slamprgven (influenten) kan m3-
les ved 4 sentrifugere prover ved stor
omdreiningshastighet over en lengere tids-
periode og 4 veie det torrede torrstoff.
Dette er betegnet ved symbolet «Cp».

Mengden (C—S)/C; blir sd beregnet
for bide forskjellige sentrifugalkrefter og
oppholdstider. Denne parameter er ment
a vere et fornuftig mil for slammets
bunnfellingskarakteristikk.

*) «Estimation of Sludge Centrifuge
Performance from Laboratory Experi-
ments», av P. Aarne Vesilind, NIVA,
forskningsrapport nr. T-3/69, august 1969.
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I en skruesentrifuge er bunnfelling bare
én av prosessene som er ngdvendig for en
god ytelse. S& snart torrstoffet er sedi-
mentert, ma det bringes ut av maskinen
ved hjelp av en transportskrue. Noen
slamtyper har en lett, «blgt» karakter, og
vil ikke enkelt kunne transporteres av en
slik skrue. Torrstoffet unnslipper i sentra-
tet, som gjor at det blir et darlig resultat.
Vi ma derfor mile slammets konsistens
eller fasthet, som vil gi en indikasjon p4
slammets muligheter for & bli transportert.
Dette blir gjort med penetrometeret.

En del 10 ml prever blir sentrifugert
ved forskjellige hastigheter og i 60 sekun-
der, sentratet dekantert og plastbeholderen
satt inn i sentrifugergret. Messingstaven
blir deretter puttet inn i plastbeholderen
og senket til slamniviet. Hoyden for mer-
ket pad messingstaven ved dette niviet blir
malt (1,9 i fig. 1). Fra denne stilling blir
staven sluppet ned i slammet og senknin-
gen avlest nir staven har sluttet & synke
(3,4 pa fig. 1). Staven blit s& presset helt
ned til bunnen, og dette niviet malt (5,0
pa fig. 1). Malet for slammets konsistens
er prosenten av det slammet som ikke er
penetrert. Da staven ble sluppet i vart
eksempel, ble den ikke penetrerte slam-
prosent (5,0 — 34)/(50 — 1,9) x 100
= 52 %. Denne parameter er kalt pene-
trasjonsverdien og betegnet ved symbolet
«P».

Verdiene for (C—S)/C; og P er si
plottet pd log-sannsynlighetspapir mot
verdiene for sentrifugalkreftene som ble
brukt i laboratoriet, som vist i fig. 2. Vi-
dere er prototypens sentrifugalkraft bereg-
net, og man kan tegne inn en linje pa
figuren.

La oss anta at sentrifugalkraften for en
spesiell maskin er 1100 x g. For de tre
oppholdstidene som er brukt i dette ek-
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Fig. 2. Laboratoriedata plottet pi log-

sannsynlighetspapir. Verdiene for P og

(C—S)/C, er bestemt for prototypens
sentrifugalkraft.

speriment, 180, 60 og 30 sekunder, er de
tilsvarende verdier for (C—S)/C;, som
kan leses av den grafiske fremstilling i
fig. 2, lik 88, 76 og 64 prosent, som
videre er plottet mot oppholdstidene vist
i fig. 3. Forholdet (C;—S)/C; for proto-
typens oppholdstid kan da leses fra denne
siste grafiske fremstilling. I dette forsok
var forholdet (C—S)/C; for prototypen
med oppholdstid p& 35 sekunder, 66 %.

Penetrasjonstestenes resultater, 60 se-
kunders sentrifugering ved forskjellige om-
dreiningshastigheter, er ogsa plottet inn pa

Prosent gjenvinning (R) =
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Fig. 3. Forholdet (C,—S)/C; ved proto-
typens sentrifugalkraft plottet mot opp-
holdstiden. Med wutgangspunkt i prototy-
pens oppholdstid (35 s), finner man ver-
dien 66 % for forboldet (C,—S)/C,.

Den ventede gjenvinning er si kalkulert.
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fig. 2. Verdien av P er tidligere definert
som prosenten av den ikke penetrerte
slamkake. Prototypens sentrifugalkraft
projiseres fram til denne kurven, og P-
verdien pi 38 9% kan avleses fra ordinaten
pa heyre side.

Forholdet (C—S)/C; kalkulert pa den-
ne mite et et mil for sedimenterings-
egenskapene, og P er et mil for slam-
kakens konsistens og konsentrasjon. Torr-
stoffgjenvinningen er sa beregnet ved hjelp
av disse to verdier som:

0,1
x 100

C—S) [ P

G 100

= (66)(.38)01 = 60 %

Hyvis denne torrstoffgjenvinningen er for

darlig, kan vi beregne hvilket resultat vi
vil oppnd ved 4 bruke en oppholdstid, la
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oss si pd 50 sekunder i stedet for 35. Vi
kan lese direkte fra fig. 2 at ved 50 sekun-
der vil (C—S)/C; vare 72 %. Den be-
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Reel torrstoffgjenvinning

Fig. 4. Sammenbengen mellom laboratorieresultatene og reelle
slamsentrifugers ytelse.

regnede torrstoffgjenvinning er saledes
R = (.72)(.38)%1 x 100 = 65 %. Vi kan
ogsd bruke de samme data til 4 beregne
hva gjenvinningen vil bli hvis vi foran-
drer sentrifugalkraften.

Hyis dette fremdeles ikke kan godtas,
kan vi forsgke virkningen av 3 tilsette
kjemikalier. Man kan enkelt tilsette slam-
met en bestemt mengde og gjennomfere
provene som for.

Denne testens ngyaktighet ble bestemt
ved & gjennomfere eksperimentene ved
forskjellige anlegg i teknisk skala ved
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kloakkrenseanlegg i Danmark, Sverige og
Norge, og sammenligne resultatene fra la-
boratoriesentrifugen med de kontinuer-
lig arbeidende sentrifuger. Det ble brukt
sentrifuger fra fem forskjellige fabrikker,
og en rekke forskjellige slamtyper ble tes-
tet, innbefattet blanding av utrdtnet slam,
réslam og slam fra septiktank. Resultatene
fra disse studiene er plottet inn pé fig. 4.
Det synes som om den beregnede torr-
stoffgjenvinning vil vere innen == 10 %
av den reelle gjenvinning .
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