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For att erhalla ett gott fillningsresul-
tat dr det av storsta vikt att koagu-
lanten blandas in snabbt och homo-
gent i vattnet. De kemiska reaktio-
nerna sker pa kortare tid én en se-
kund. Hur kan man praktiskt klara
av att fa en snabb och homogen in-

- blandning av 50 till 100 ml koagulant
i1 m®vatten pa mindre iin 1 sekund?
Tva metoder presenteras hir.

1. Sammanfattning

VEAS var ursprungligen ett direktfll-
ningsverk f6r fosfor, och anvinde jarn-
klorid som koagulant. Allt eftersom
utvecklingsarbetet fortskred kom salt-
vatten att anvindasi processen. Ett sys-
tem forinblandning av koagulanten med
saltvatten som inblandningsmedium
togs i drift, och doseringen skedde i
inloppet till ett luftat sandfing med
hjilp av en statisk mixer. Systemet har
anvénts pa VEAS i fullskaledrift i flera
ar med mycket bra resultat.

Nir VEAS bytte koagulant till en
hogbasisk polyaluminiumklorid, PAX
XL-1, uppstod problem nér denna do-
serades i den statiska mixer som opti-
merats for inblandning av jarnklorid.
Enny statisk mixer ldmpad for dosering
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Béda forfattarna 4r anstillda pA VEAS som
FoU-medarbetare respektive driftsoperator

av PAX X1 -1 utvecklades med tryck-
luft som inblandningsmedium. Meto-
den byggde pa att koagulanten finfor-
delades i tryckluften och doserades i
form av en dimma. Mixern placerades i
botten av en inloppskanal, och den upp-
atgdende luften gav en snabb och effek-
tivinblandning i avloppsvattnet. Meto-
den har varit i fullskaledrift sedan de-
cember 1994, och utan optimering er-
halls lika goda reningsresultat med do-
sering av PAX XL-1 med tryckluft som
med saltvatten i det gamla doserings-
systemet.

2. Inledning

Syftet med kemisk fillning 4r att desta-
bilisera och flocka kolloidala partiklar
samt att félla ut 16st fosfor i vattnet.
Dessa reaktioner sker mycket snabbt,
pa mindre 4n en sekund. Det 4r darfor
av storsta vikt att dosera féllningskemi-
kalien snabbt och homogent i avlopps-
vattnet for att erhalla ett gott och kost-
nadseffektivt reningsresultat.

Fran starten 1982 till 1994 anvinde
VEAS jérnklorid som koagulant. Jirn-
kloriden doserades ursprungligen i en
blandningskammare innan fyra flock-
uleringskammare. Av en slump upp-
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ticktes det 1983 att speciellt god fosfor-
reduktion erholls da det var inldckage
av saltvatten i tunnelsystemet som for
avloppsvattnet till VEAS. Forsok visa-
de att tillsats av ca 3 volyms% saltvat-
ten fran Oslofjorden hade en mycket
gynnsam effekt pd reningsresultatet,
och medférde att jirnkloriddosen kun-
de minskas med 20 %. Det visade sig
vara havsvattnets jonstyrka och inne-
hall av magnesium som gav de positiva
effekterna for fillningsresultatet [1, 2].

Fran och med 1985 tillsattes ca 3
volyms% saltvatten flodesproportio-
nellt i inloppet till alla sandfangen.

Stor forsoksverksamhet lades ned for
att optimera inblandning av jarnklorid
och flockulering [2]. Ett tjugotal olika
inblandningsmetoder undersoktes, samt
olika doseringspunkter i och efter sand-
fang. Efter ett mekaniskt haveri kom
jdrnkloriden som nodl6sning att tillsdt-
tas direkt i saltvattenroret. Istdllet for
det forsamrade féllningsresultat som
forvintades, erholls lika god inbland-
ning som med de inblandningssétt som
provats tidigare. Med dettasom utgangs-
punkt for utvecklingsarbetet, befanns
det optimalt att spéda ut jarnkloriden i
saltvattnet, och att inblandningen sked-
de i inloppet till sandfangen [3] och all
flockulering skedde i de luftade sand-
fangen.

Under 1994 bytte VEAS koagulant i
samband med att en ny process med
kemisk f6rfillning ochnitrifikation samt
denitrifikation i biofilmsreaktorer sat-
tes i drift. Den nya koagulanten var en
hogbasisk polyaluminiumklorid, PAX
XL-1, vilken var specialutvecklad for
att passa VEAS behov. [4].
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Det var i samband med §vergéngen
till den nya koagulanten av flera skil
Onskvirt att ta bort saltvattnet frén pro-
cessen. For det forsta hade laboratorie-
forsok tidigt visat att den positiva effekt
saltvattnet gav vid fdllning med jérn-
klorid inte erh6lls vid fallningmed PAX
XL-1. [4]. For det andra uppdagades
utfillningar i doseringsutrustningen
som foljd av reaktioner mellan PAX
XL-1 och havsvatten, da koagulantin-
blandning skedde i doseringssystemet
for jarnklorid. For det tredje dkas ver-
kets hydrauliska kapacitet da saltvat-
tentillsatsen reduceras, och for det fjar-
de var det onskvért att minska kloridin-
nehalletiavloppsvattnet eftersom renat
avloppsvatten anvandes som driftsvat-
ten pé verket.

Utféllningarna analyserades pa Ke-
mira Chemicals laboratorium. Féllnin-
gen var rontgenamorf. Gissningsvis ut-
gjordes féllningen av gips och ett ba-
siskt polyaluminiumsulfat [5].

Isokandet efter ett nytt inblandnings-
medium komett forslag fran AdaBrinch-
mann, Kemira Chemicals AS, att an-
vinda tryckluft. Pa Sandefjord renings-
verk doserades PAX 21 med hjilp av
tryckluft, och ett studiebesok gav inspi-
ration till attutvecklaett nytt system for
dosering.

Kraven for det nya inblandningssys-
temet var att koagulanten skulle blan-
das in homogent och helst pé kortare tid
in 1 sekund i vattenstrommen. Inbland-
ningen skulle vara minst lika god som
nir saltvatten anvidndes som inbland-
ningsmedium i den gamla doseringsut-
rustningen. For att fa en effektiv in-
blandning 6nskades det att PAX XL-1
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Figur 1. Statisk
mixer for inbland-
ning av jdrnklorid pd
VEAS. Jirnkloriden
blandas in i salt-
vattnet. Eventuella
Jfororeningar i salt-
vattnet filtreras bort

Saltvatten

Luftningsror

f@ By-passror

i en sil. Ett by-pass-
ror sorjer for do-
sering av utspidd
Jamkloridlosning om
silen skulle sdttas
igen. Den utspddda
Jarnkloridlosningen
sprutas med tryck ut
i avloppsvattnet
genom de tvd per-
forerade riren.
Roren dar placerade i
utborrade rannor pd
var sin sida av in-
loppskanalen till
sandfanget.

Jarnklorid

Sil

AAAAAAAAAAAAAANAAAA
Avloppsvatten

skulle finfordelas i luften till dimma.
Dimman skulleinjiceras genom hal som
strilar in i avloppsvattnet fran kanal-
bottnen.

Doseringen av sévil jérnklorid som
PAXXL-1, skedde flodesproportionellt,
samt styrdes efter proportionalitetskons-
tanter vilka angav hur stor volym av
koagulanten som skall doseras per m?
avloppsvatten under dygnets timmar.

3.Tva inblandnings-
metoder med statisk
mixer pa VEAS

3.1 Inblandning av jarnklorid med
saltvatten som inblandningsmedium
Inblandningsenheten bestod av en sta-
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tisk mixer. Se figur 1. Jarnklorid blan-
dades in i saltvatten i forhallande ca
1:300. Saltvattnet doserades flsdespro-
portionellt. Den utspddda jirnklorid-
16sningen passerade en sil, vars uppgift
var att filtrera bort fiskar, sjostjérnor
etc. Om silen skulle sittas igen gir
jérnkloridlosningen ut genom ett by-
passror nerisandfénget. [ by-passrorets
topp fanns ett luftningsror vars funkti-
on var att bryta den hidvertverkan som
uppstod d4 silen sattes igen. Systemet
med ett by-passror minskade risken for
driftsstorningar.

Inblandningen av koagulant och salt-
vatten i avloppsvatten skedde genom
ett perforerat ror i form av en tvétands-
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Figur 2. Statisk
mixer for inbland-
ning av PAX XL-1 pd
VEAS. Koagulanten
sugs in i blandnings-
enheten med hjdlp av
ett vakuumsug-
system. Blandings-
enheten dr fylld med

Avloppsvatten

fyllkroppar och
dessa sorjer for att
koagulanten
finfordelas i
tryckluften.
Koagulanten doseras
som en dimma
genom det
perforerade
horisontala roret,
vilket dr placerat
strax under
mynningen till
inloppskanalen till
sandfdnget.

gaffel. De tva rorbenen, med diameter
100 mm, var monterade i utborrade
rannor i kanalviggen pa var sin sida av
inloppskanalen till sandfénget. Orsa-
ken till att réren monterades in i ka-
nalviggen var for att undvika uppsam-
ling av trasor, trddar etc. En vertikal rad
med hél av 15 mm i diameter pa bada
rorbenen vitte mot kanalen. Genom
dessa skjuts jiarnkloridlosningen med
tryck ut frén var sin sida av kanalen in i
avloppsvattnet och sorjer for en snabb
och effektiv inblandning.

Under normal drift var flodet ca 1200
/s, saltvattenflodet 30 I/s och jarnklo-
ridflodet 0,1 1/s.
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3.2 Inblandning av PAX XL-1 med
tryckluft som inblandningsmedium
Blandningsenheten konstruerades av ett
PVC rér med 50 mm diameter och med
en 90° boj. Se figur 2. Overst i rorets
vertikala del anslots tryckluft genomen
ejektor vilken sdg in koagulanten i luft-
strommen. En regleringsventil samt in-
strumentering bestdende av en mano-
meter och rotameter monterades pa
tryckluftsledningen. Roret fylldes med
fyllkroppar av plast for att fa PAX XL-
1 finfordelad i luften. Hal med 2 mm i
diameter borrades i rorets horisontala
del riktade upp mot vattenytan.
Blandningsenheten monterades med
rorets horisontala del strax under myn-
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ningen av inloppskanalen till sandfan-
get. Valet av placering gjordes for att
undvika uppsamling av trasor etc som
kunde sitta igen hélen i doseringsenhe-
ten, samt for att fa en homogen inbland-
ning i vattenstrommen.

Inblandningsmetoden togsi fullskale-
drift i december 1994. Idag doseras
PAX XL-1 med tryckluft i tvi sand-
fang. Optimering av hélstorlek, antal
hél, doseringstryck och val av fyllkrop-
par har @nnu inte utforts. Erfarenheter
frén driften visade att trycket pa luften
bor ligga 6ver 1 bar, men under 3 bar.
Under normal drift var flodet av av-
loppsvatten ca 900 1/s och flodet av
PAX XL-1 ca 0,8 I/sek.

Erfarenheter frén drift av tv4 parallel-
la sandfang med dosering av PAX XL-
1, ett med dosering med hjilp av tryck-
luft och ett med hjdlp av saltvatten,
visar att lika goda reningsresultat er-
hélls i bada fallen.

Vinsten med byta inblandningsme-
tod var att utfallningar av gips och poly-
aluminiumsulfater etc undveks i dose-
ringsutrustningen samt ett minskat be-
hov av saltvatten i processen. Efter en
framtida optimering av doseringsenhe-
ten dr det mojligt att dosen PAX XL-1
kan reduceras genom att en effektivare
inblandning erhalls i avloppsvattnet.

4. Slutsatser

Erfarenheter fran fullskaledrift pa VE-
AS visar att snabb och effektiv in-
blandning av koagulanten #r viktig,
ochkan uppnés med bada de beskrivna
typerna av statiska mixrar. Valet av
inblandningsmetod &r beroende av vil-
ken koagulant som skall doseras.
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