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Innledning.

Slutsteget i en vattenreningspro-
sess omfattar i regel avskiljning av
suspenderat material t ex biologisk
och/eller kemisk flock. For denna
avskiljning anvéndas bl.a. foéljande
metoder:

Sedimentering

Flotation

Mikrosilning

Filtrering genom bddd med kornigt
material.

Av dessa metoder ger filtrering
bittre avskiljning &n de ovriga slut-
stegen. Med korrekt filtreringstek-
nik kan praktiskt taget alla forore-
ningar i partikulir form avligsnas
ur vattnet.

Filtreringen kan ske i nedstrém
eller uppstrom. Spolningen av filtret
sker i uppstréom med vatten eller med
vatten och luft. D&rvid efterstrédvas
fluidisering av bédden s& att féroren-
ingarna kan losgdras och folja med
vattenstrommen ut ur filtret. Spol-
ningen skiktar bddden si att storre
(tyngre) korn samlas mot botten och
mindre (lattare) hogre upp i béddden.

De flesta filterkonstruktioner kan
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ge en god filtreringseffekt under viss
tid. Problemet ar att kombinera god
avskiljning under lang tid (hdg slam-
lagringskapacitet) med mdojlighet att
effektivt renspola biddden samtidigt
som den oOnskade skiktningen kvar-
star efter spolningen.

Oavsett hur ett filter (med statio-
ndr filterbédd) utformas méste kon-
struktionen slutligen anpassas f£for
spolning. Detta kan betyda att krav
stédllda med hénsyn till filtrering far
modifieras eller 6verges. Mé&nga fil-
tertyper dr primért konstruerade for
spolning innebérande att de ej &r helt
ideala for filtrering.

I en ideal filterbiadd passerar vit-
skan forst grovre och diarefter allt
finkornigare skikt. Avskiljningen
sker d& i hela bddden varfor ett sa-
dant filter kallas djupverkande.

Om vétskan strommar fran finare
mot grovre skikt sker avskiljning i
huvudsak endast i det finare ytskik-
tet. En partikel som passerar ett
finare skikt har sma mdjligheter att
kvarhéllas i de efterféljande grovre
skikten. Filter av denna typ kallas
ytfilter.



Det Kklassiska  nedstromsfiltret
(snabbfilter), som #r ett ytfilter med
ett lager graderad sand och huvud-
andelen korn inom omradet 0,8—1,2
mm har under senare tid utvecklats
till tva- och tre-mediafilter dér det
dversta lagret har de storsta kornen
med den lidgsta densiteten. Dessa
senare filter far ses som tva respek-
tive tre seriekopplade ytfilter.

Djupfiltrering i egentlig bemér-
kelse kan endast ske i en filterbddd
som saknar distinkta grénsytor mel-
lan material med olika kornstorlek.
Materialet i ett siddant filter maste
alltsd ha en jimn kornkurva och,
med hinsyn till spolning, korn med
samma densitet. Djupfiltrering kan
i praktiken erhalla endast om bade
filtrering och spolning sker i upp-
strom.

Fig. 1 illustrerar kornstorlek, mot-
stand och slamkoncentration i ned-
stromsfilter med ett respektive tva
olika. lager samt i uppstromsfilter.
Flermediafilter krédver noga utpro-
vade material for att undvika bland-
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ing mellan de olika lagren under spol-
ning (1). Detta innebdr att badd-
materialen i flermediafilter blir rela-
tivt dyra.

Nedstromsfilter.

Nedstromsfiltrets karaktir av yt-
filter gor att slamhalten i det vatten
som skall filtreras maste begrinsas.

Nir det giller ytvatten vilka kré-
ver mattlig kemikalietillsats kan ned-
stromsfilter anvindas for »kontakt-
filtrering» dvs kemikalierna tillsétts
omedelbart fore filtret och den ke-
miska flocken avskiljes pa detta (2).
Vatten med storre halt av suspen-
derat material, som &iven kan vara
kemisk flock, kridver en foregiende
sedimentering varefter filtret avskil-
jer restflocken i det avslammade
vattnet. Filtrets andel i slamavskil-
ningen blir i detta fall relativt sett
liten, men #r i speciella fall, t ex
dricksvattenrening, nédvindig.

Nir det giller kemisk fillning och
filtrering av kommunala avloppsvat-
ten, &r kemikalietillsatsen ofta si hog

UPPSTROMSFILTER
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Figur 1.
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) motstand (—) samt slamfordelning i olika filtertyper.
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att flockning och sedimentering
méiste ske fore ett nedstromsfilter.
Eftersom filtret mekaniskt avskiljer
partiklar krdva att de féroreningar
som skall avskiljas foreligger i parti-
kuldr form. Féllning och flockning
skall alltsd fungera optimalt for att
reningsresultatet ej skall forsimras
pd grund av att stérre méngder 16sta
dmnen eller sma partiklar passerar
filtret. Vidare maste sedimenteringen
vara effektiv, i annat fall minskar
gingtiden mellan spolningar pé
grund av fér hog slambelastning pa
filtret.

Uppstromsfilter.

Uppstromsfiltret i sin ursprungliga
form bestar av en ca. 2 m djup sand-
bddd, med korn 0,5—2 mm, vilande
P& en serie dvergangslager med par-
tikelstorlekar inom omradet 4—60
mm. Dessa lager hindrar sand att
tréinga in i det vid filtrets botten
placerade fordelningssystemet for
vatten och spolvatten.

Anviéndningen av uppstromsfilter
for vatten med hoga slamhalter har
tidigare varit begridnsad bl.a med
hiénsyn till risken for koncentration
av slam vid grénsytor mellan olika
lager vilket kan medfora att sand-
bddden vid spolning lyftes (3). Dessa
problem &r numera l0sta teoretiskt
och praktiskt, men konstruktionen
kriver samma noggrannhet vid byg-
gande nestromsfilter.

Fiéllningskemikalier kan tillsdttas
det vatten som pumpas in i upp-
stromsfilter. Féllning och flockning
sker da i tilloppsledningarna och i de
grova bottenlagren och avskiljning i
overliggande sandbédd. Uppstréms-
filtret skontaktfiltery, &r oberoende
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av nagon kemisk process utanfor
filtret.

Nir fallning och flockning fun-
gerar normalt, ar filtratet klart och
farglost. En storning i processen blir
praktiskt taget omedelbart synlig
t ex som en firgning av vattnet eller
som flockar i vattenvolymen &ver
sanden. Effekten av storningar nir
nedstromsfilter anviéndes dr ej lika
enkelt urskiljbar.

Uppstromsfiltrets utformning med-
ger “alltsd flockning direkt i filtret
s k »kontaktflockning». Idregéaende
flockning och sedimentering erford-
ras ej ens vid hoga halter av suspen-
derat material (flock). Detta gor att
kontaktflockning i uppstromsfilter,
t ex nér det giller rening av ytvatten
for konsumtionsédndemal eller kemisk
slutbehandling av avloppsvatten, all-
tid blir billigare #n systemet flock-
ning — sedimentering — nedstréms-
filtrering.

Aven i de fall didr dagens renings-
krav kan uppfyllas med enbart
flockning och sedimentering (giller
t ex kemisk slutbehandling av av-
loppsvatten) kan ett uppstromsfilter
manga ganger vara ett ekonomiskt
alternativ. De totala kostnaderna
blir i stort sett desamma for dessa
tva system, men det redan inbyggda
filtersteget innebér en beredskap in-
for en sannolik 6kning av kraven pi
lag restfororening.

Kemikalietillsats,

For kemisk sluttbehandling av av-
loppsvatten (s k sefterfillningy), &r
aluminiumsulfat det vanligaste f#ll-
ningsmidlet i Sverige. Erforderlig
tillsats bestimmes av flera faktorer
bl a pH och fosforhalt.
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For ett normalt kommunalt av-
loppsvatien med gynnsamt féllnings-
PH (ca. 6) kan erforderlig méngd Al-
sulfat vid efterfdllning vara 100-200
g/m3 avloppsvatten i ett system med
flockning — sedimentering. Detta
giller vid snormalay fosforhalter dvs.
4—6 g P/m3 i ingéende vatten och
mindre #n 0,5 g P/m3 i utgéende
vatten.

I systemet flockning — sedimenter-
ing #r det fn inte mojligt att kon-
tinuerligt anpassa tillsatsen till va-
riationer i foesforkoncentrationen i in-
kommande vatten. Kemikaliedosen
maste didrfor stillas in med hinsyn
till maximal fosforkoncentration och
styrning ske proportionellt mot fl5-
det. Detta innebédr att Sverdosering
sker under en del av dygnet.

Nar flockning och avskiljning sker
i ett wuppstromsfilter, erhillas en
biittre utflockning &n i flocknings-
bassinger bl.a pa storre energi-
indrivning och turbulens. Vattnet
passerar hela tiden en sandbédd inne-
hallande slam och rester av fillnings-
medlet. Reningsresultat kan upprétt-
hallas dven vid avbrott i tillsatsen av
fillningsmedel (intermittent doser-
ing). Dessa utnyttjas saledes bittre
vid kontaktfiltrering i uppstromsfil-
ter vilket resulterar i en ligre kemi-
kalieférbrukning och ddrmed mindre
mingd kemiskt slam.
Kemikalietillsatsen kan alltsad vid
kontaktfiltrering av kommunale av-
loppsvatten viljas med hinsyn till en
medelkoncentration av fosfor. Till-
satsen dr under normala forhillanden
av storleken 70—90 g Al-sulfat/ms3.
Under gynnsamma férhallanden kan
tillsatsen minskas ned mot 50—60 g
Al-sulfat/m3. N&ar det géller rening
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av ytvatten dr erforderlig kemikalie-
tillsats vid kontaktflockning ungefér
densamma som med konventionell
teknisk dvs. flockning — sedimenter-
ing — nedstromsfiltrering.

Filtreringshastighet.

Filtreringshastigheten beror pri-
mirt pa sandens kornstorlek och
hallfastheten hos de partiklar floc-
kar) som skall avskiljas. Hénsyn far
dven tas till det forhallandet att ex-
trema hastigheter gér processen mera
kinslig och den kridver didrmed kva-
lificerad skotsel och kontroll

En praktisk 6vre gréns synes ligga
vid ca 20 m3/m2.h (4) f6r bade upp-
stroms- och nedstromsfilter. Né&r det
giller avskiljning av visse typer av
flock med ligre skjuvhallfasthet si-
som biologisk flock och aluminium-
hydroxidflock bor hastigheten i prak-
tisk drift ej overstiga 8—12 m3/m2.h.

Utveckling av kontakifiltertekniken.
En o6versikt av svenska erfaren-
heter med drift av uppstroms kon-
taktfilter i full skala har tidigare pub-
liserats (5). Under 1974—75 har AIB
videreutvecklat kontaktfiltret vilket
bl a har medfort stérre mojligheter
att behandla vatten med hog halt av
grovre fororeningar, fiber, fett osv.
Den nya fiberkonstruktionen, »kon-
taktfilter typ II», innehaller enbart
sand med en gradering som viljes
med hiinsyn till det material som
skall avskiljas. I manga fall kan
man anvinda naturgraderad eller
vatsorterad sand som dr visentligt
billigare #n sk filtersand och speci-
ella material for flermediafilter (an-
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Figur 2. Kontaktfilter typ II,, sektion.

tracit m fl). Fig 2 visar en sektion
genom ett uppstroms kontaktfilter
typ II.

Filterbddden i ett kontaktfilter typ
IT saknar alltsd distinkta grénsytor.
Kornens densitet &r densamma Over
hela bddden. Dérigenom blir filtret
idelat for filtrering. Spolning kan
ske utan den risk for skader i filter-
bédden som kan finnas hos filterkon-
struktioner med overgangslager eller
hos flermediafilter.

Det vatten som skall filtreras till-
fors sandbédden genom speciella vat-
tenfordelare med stora Oppningar
vilka tilldter passage av praktiskt
taget alla partiklar som kan passera
en normal centrifugalpump. Vatten-
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fordelaren som har direkt kontakt
med sandbddden &r konstruerad si
att intrdngning av sand i tillopps-
roret forhindras.

Vid spolning av filtret sker en om-
lagring av de grova bottenlagren.
Grovre fororeningar som stannat i
dessa lager under filtreringen trans-
porteras under spolningen upp i flu-
diserade partier av béddden och foljer
med vattenstrommen ut ur filtret.

Ro6r och maskinutrustning kan go-
ras mycket enkel. Siledes saknas
t ex helt filterregulatorer av gingse
typ. Automatiken blir &ven avsevirt
forenklad speciellt i de fall ddr ra-
vatten anvéndes for spolning och dir
utjimning kan ordnas fore verket.

13



Provkorningar med kontaktfilter
typ II, i teknisk skala, har genom-
forts med flera olika typer av av-
loppsvatten.

En forsoksserie omfattade prov
med obehandlat, kommunalt avlopps-
vatten som passerat en rensskérare.
BEfter fem timmars filtrering 6ver-
steg motstandet i filtret pumpens
tryckh6jd. Spolningen som skedde
med forsedimenterat vatten kunde
genomforas utan svarigheter. Fort-
satt filtrering visade att filtret var
helt intakt och tidigare uppnédda
reningsresultat kunde reproduceras.

Andra forsdksserier med fiberhal-
tigt vatten fran en cellulosaindustri
samt kommunalt avloppsvatten med
stor andel avlopp fran slakteri har
visat att kontaktfiltret kan renspolas
pa4 normalt sitt &4ven om stora
mingder fiber, slam, fett osv. tillforts
sandbddden under filtrering.

Under forsta halvaret 1975 har i
Sverige tre fullskaleanliggningar

med kontaktfilter typ II tagits i drift
for biologiskt behandlat kommunalt
avlioppsvatten. Erfarenheterna &r po-
sitiva. och reningsresultaten 6verens-
stimmer med vad som kunnat nés
med kontaktfilter enligt den tidigare
utformingen. Under mars-april 1976
startas ytterligare en kontaktfilter-
anliggning fér kommunalt avlopps-
vatten (direktfillning) samt en full-
skaleanldggning for behandling av
gruvvatten. I det senare fallet an-
vindes NaoS for fillning av tung-
metaller och smé& méingder polymer
som flockningshjdlpmedel.

Tillampningsexempel.

Kontaktfilter typ II 6kar mojlig-
heterna att begrédnsa behandlingen av
vattnet fore filtreringen. Beroende
pad det vatten som skall behandlas
och reningskrav kan denna for-
behandling utformas pa olika sétt en-
ligt nedanstidende exempel:

Vattentyp Behandling fore kontaktfilter
Ytvatten ....... .. ...l Ev silning
Dagvatten ..................... ... Ev grovavslamming

Kommunala och industriella
avloppsvatten (alternativa metoder)

a) forsedimentering

b) biocdamm

c¢) Biobddd (ev utan mellan-
sedimentering

d) aktivslam

Reningseffekter.

Erfarenheter fran drift i teknisk
och full skala visar att mycket god
reningseffekt uppnas med kontakt-
flockning i uppstromsfilter. Tabell I
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ger exempel pa resultat med kontakt-
flockning av kommunalt avloppsvat-
ten. Angivna koncentrationer hinfor
sig till det vatten som pumpas in i
filtret (INK) resp filtratet (UTG).
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Tabell 1. ANALYSDATA — kommunala avloppsvatten.

Behandling fore Al-sulfat- | Gruml | Susp BS, COoD P(tot)
kontaktfilter tillsats, g/m3| FTU g/m3 909/m3 | gOg/m3 gPim3
Forsedi- INK 130 615 360 663 1,67
mentering UTG 0,8 32 51 0,18
Biodamm  INK 75 16 12 45 1,6
UTG 3 5 15 0,01
Biobddd INK 40 4 35 2,1
UTG 1 12 0,07
Aktiv INK 150 33 648 200 758 17
slam1) UTG 1 2,9 2 25 0,3
INK 0 8
UTG 2,4 3,9 8 41 8,8
AKktiv- INK 80 150 200 218 44
slam2) UTG 2,7 3,5 17,5 0,21

Anm 1) Stor andel slakteriavloppsvatten.

2) Arsmedeltal.

Analyser av bakteriehalter visar
att avskilljningen av bakterier &r
markant. Biologisk behandling och
kontaktfiltrering av kommunale av-
loppsvatten ger ofta si 1aga bakterie-
halter i filtratet att detta uppfyller
kraven pa badvatten.

Tabell 2 visar ndgra exempel fran
rening av yt- och dagvatten samt
gruvvatten. Erforderlig tillsats av
aluminium vid yt- och dagvatten-
rening dr av storleken 30—50 g/m3.
Utforda forsok med dagvatten visar
god avskiljning &ven av bakterier
och olja.

Sammanfatining.

Uppstroms sandfilter dr ett intres-
sant alternativ till konventionella
snabbsandfilter och flermediafilter.
En vidareutveckling av uppstroms-
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filtret har skett inom AIB. Det nya
filtret, »kontaktfilteer typ IL», med
filterbddd av enbart sand, kan an-
vindas dven for vatten inneh3llande
storre mingder grova partiklar,
slam, fiber, fett osv.

Fillning och flockning kan ske di-
rekt i filterbddden, s k »kontakt-
flockningy. En foregéende flockning
— avskiljning erfordras saledes ej.
Avskiljning av suspenderat material
sker inom hela sandbédden vilket ger
mojlighet att lagra stora mé&ngder
slam i filtret. Filtrering kan ske med
hastigheter upp till 20—25 m3/mg.h.
For spolning kan filtrerat eller ofilt-
rerat vatten anvindas.

Erfarenheter fran drift i teknisk
och fullskala med yt- och dagvatten
samt olika avloppsvatten visar att
kontaktflockning ger mycket god av-
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Tabell 2. ANALYSEDATA — yt-, dag- och gruvvatien.
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2) Teknisk skala

Anm 1) Laboratorieskala

skiljning av suspenderat material,
olja, tungmetaller och bakterier. Be-
roende pd arten av fororeningar kan
upp till 60 kg slam, ridknat per mgy
filteryta, lagras i filtret.

Kostnaderna for en anldggning
med kontaktfilter blir ungefdr de-
samma, som for en motsvarande an-
ldggning med flockning — sedimen-
tering eller med nedstromsfilter.

I Sverige har sedan 1970—71
byggts ett femtontal anléiggningar
for vatten- och avloppsrening med
kontaktfilter som slutsteg for den
kemiska behandlingen,
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