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Introduksjon

Selv. om mikrosiling i form av
trykklgs trommelfiltrering og
flotasjon er vel utprgvde metoder er
det flere mater & forbedre disse
metodene pa. Sterner AquaTech AS
har gjennom mange ar samarbeidet
med firma som nettopp har fokusert
pa teknologiutvikling og vist at dette
har god effekt i installasjoner.

For trommelfiltrering holdes fokus
pa homogenitet pa dukmateriale samt
a holde antall mekaniske kompo-
nenter pa et minimum. For flotasjon
gjelder utforming av flotasjonstank og
bruk av dispergert kontra indusert luft.

Denne artikkelen er i hovedsak
ment & beskrive prinsipper pa det
utstyr var bedrift har erfaring med og
hvilke teknologiske fremskritt som er
gjort for & forbedre disse lgsningene.
I hovedsak er fokus lagt pa a kunne gi
hgy hydraulisk kapasitet pa liten
byggeflate i tillegg til en del sartrekk
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som gjelder for de to metodene
spesifikt.

Mikrosiling
Mikrosiling blir pa mange mater et
samlebegrep, men jeg velger her a
fokusere pa prinsippet trykklgs
filtrering kontra trykkfiltrering.
Fordelen med a kjgre filtreringen
trykklgst er at den blir langt mer
skansom. En forarsaker ikke skade og
pafglgende opplgsning av partikler i
vannet. Videre vil ikke tetthet bety
noe i forhold til rense effekt, mens
stgrrelsen og styrken pa partiklene
innvirker i sa mate. Metoden er
overraskende lite plasskrevende selv
om en i utgangspunktet kan bruke
mindre trykkfiltre i de fleste tilfeller.

Installasjonsbetingelser
Som med alle installasjoner er det

ogsa forhandsregler a ta i forhold til
trommelfiltrering. En bgr unnga
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installasjoner/rgrfgringer som for-
arsaker turbulens i vannet, filterne bgr
plasseres sa nar “kilden” som mulig
og en bgr unnga avsetningssoner hvor
partikler kan ansamles.

Systembeskrivelse
Nedenfor, figur 1, ses et bilde av et

filter av denne typen samt en
illustrasjon av tilbakespylingsse-
kvensen.

Vannet mates inn pa innsiden av
filteret og gar da igjennom duken fra
innsiden. Ved nivagkning inne i
filterbassenget vil trommelen starte
tilbakespyling og rotasjon av trommel
og partiklene spyles ned i avlgpsrenna
pa innsiden av duken og ledes bort.

Figur 1. Eksempel pd trommelfilter — uten tank med dpent innlgp. Illustrasjonen viser
ogsd tilbakespyling — pd bildet ses filterduk, spyledyser og slamrenne
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Som en forstar har filteret minimalt
med mekaniske og elektriske
komponenter og har meget god
totalpkonomi pa spylevannsforbruk
og strgm. Filteret kan leveres i flere
ulike utgaver:

¢ Med pabygd tank

e Uten tank med &pent innlgp

e Uten tank med rgr- eller kanalinnlgp

Videre har filteret —modulare
filterplater som meget raskt og enkelt
byttes.

Filtere av denne typen brukes i dag
til en lang rekke industrielle og
offentlige formal.

Prestanda

Fordi dukens homogenitet er
avgjgrende for renseeffekt er det
viktig a legge ressurser i utvikling av
disse og valg av underleverandgrer.
Hydrotech har gjort en lang rekke
forsgk innenfor akvakultur. Disse
viser at den hydrauliske kapasiteten er
15-20% stgrreog partikkelfjerningen
15% stgrre enn for sammenlignbare
systemer. Tabellen nedenfor, tabell 1,
viser en del typiske verdier og effekt
av partikkelfjerning for akvakultur
anlegg.

Parameter: Partikkel- | Maks.
bundet: potensiell
fjerning:
Tot-P <90 % |84 %
Tot-N <32% |32%
BODS5 <90 % |80 %
SS 100 % 91 %

Tabell 1. Typiske verdier for en del
parametere i akvakultur
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Referanser

I Norge er i dag filtere hovedsaklig
installert i akvakulturanlegg i
forbindelse med vann inn og ut. Men
det finnes ogsa flere kommunale og
industrielle referanser.

Figur 2. Prinsippskisse installasjon pd
Norske Skog Saugbrugs, Halden

Figur 2 viser en installasjon utfgrt hos
Norske Skog Saugbrugs. Installa-
sjonen handterer 2600 1/s og erstattet
tidligere sandfiltere som hver seg
hadde en byggeflate pa 56 m2.

Flotasjon
Dette er et sammendrag av

presentasjonen til Rinze Knol fra
Nijhuis Water Technology som holdt
et 15 minutters innlegg under denne
sesjonen.

Nijhuis Water Technology i
Nederland er en stor global aktgr
innenfor avlgpsrensing. De leverer
produkter i hele kjeden fra filtrering
til  biologisk  behandling  og
slambehandling. Sterner AquaTech
AS representerer Nijhuis i Norge og
vi har flere leveranser bak oss.
Erfaringene er entydige i forhold til at
kunden opplever lavere
kjemikalieforbruk, men samtidig
hgyere renseeffekt.
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Hvordan opptrer forurensing i vann?
Tabell 2 nedenfor viser en mate a

foreta en inndeling av dette pa. Vi kan
skille mellom uorganiske og
organiske komponenter og hvorvidt
de opptrer som suspendert stoff,
emulsjoner eller fullstendig opplg@ste
stoffer.

Organic Non-organic
Suspended Fat, oil Sand
Emulsified  Milk, oil Clay
Dissolved Sugar, oil Salt

Tabell 2. Inndeling av type forurensing og
illustrerende eksempler

Vi kan videre anvende samme matrise
til & se pa metoder for a fjerne disse
forurensingene, tabell 3. Vi ser at
flotasjon eventuelt sammen med
kjemisk behandling (Coagulation-
Flocculation) kan fjerne bade
suspendert stoff og emulsjoner. Dette
utgjér 1 mange sammenhenger
brorparten av den totale forurensings-
belastningen.

Organic Non - organic

Suspended Filtration

Flotation - Settling

Emulsified Coagulation - Flocculation

Flotation
Dissolved Biological Chemical
Treatment Treatment
Ultra-filtration Ultra-filtration
Reversed
Osmosis

Tabell 3. Type forurensing og metoder for
d fijerne dem
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Nijhuis® flotasjonssystem
Nedenfor, figur 3, ses en skisse av

hvordan systemet er oppbygd. Vi ser
innlgpet og de hvite pilene viser
vannets vei gjennom enheten.

Air—»c‘{)m =

Figur 3. Skisse av en IPF (Irregated Plate
Flotation) enhet

Effekten av et flotasjonssystem er
naturlig nok avhengig av partiklenes
evne til oppdrift, og vi skal na peke pa
to helt sentrale teknologiske fortrinn i
disse enhetene.

Lamellplater

I et helt apent basseng vil en oljedrape
ha en viss oppdrift samt komme inn i
bassenget med en viss hastighet. Gitt
en viss tid vil den na overflaten i
bassenget. I et basseng vil det
avhengig av hastighet pa vannet inn
oppsta en viss turbulens som vil
motvirke oppdriften. Om vi na velger
a dele strgmmen inn i mindre
delstrgmmer oppnar vi laminare
forhold i tillegg til at hver oljedrape
har kortere vei til overflaten. Om
platene ligger horisontalt vil
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oljedrapene sette seg fast under
platen, men om vi setter disse under
en viss vinkel vil de bevege seg opp
mot overflaten, figur 4.

Figur 4. Effekten av lamellplater

Dispergert luft

Se pa skissen av IPF-enheten igjen.
En ser at det ledes en delstrgm av rent
vann ut av enheten som pumpes inn i
en stalsylinder og under trykk blandes
med komprimert luft. Trykket
innblandingen skjer ved er 6 bar og
ifglge Henrys lov kan vannet da
innlgse 6 ganger mer luft enn ved

atmosfeariske betingelser. Vannet med
den innblandede luften ledes inn ved
innlgpet og her utlgses den ved
atmosfariske betingelser. Vi far en
“champagne”-effekt som medfgrer
dannelse av luftbobler i stgrrelses-
orden 30-40 mikron. Disse binder seg
til partiklene og gker oppdriften av
disse.

I mange andre systemer benyttes
indusert luft, det vil si at man kun
tilfgrer komprimert luft direkte til
enheten. Problemet er at man da far
stgrre bobler i vannet med stgrre
oppdrift enn partiklene. De vil ikke ha
tid til & binde seg til partiklene og
dermed er effekten av lufttilsetningen
langt lavere.

Kjemisk forbehandling
Metoder for partikkelfjerning brukes

ofte i kombinasjon med et kjemisk
trinn. Dette fordi man gnsker a ta ut
noe av de emulgerte/lgste stoffene i
vannet og lage partikler av disse som
kan fjernes.

Nijhuis sgker i stgrst mulig grad a
benytte rgrflokkulatorer for dette
formalet, figur 5. Dette fordi man i et
slikt system har en mye mer
kontrollert og uniform mikseenergi.

Coagulant

Figur 5. Prinsippskisse og bilde av en rgrflokkulator
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Ved a redusere eller gke rgrdiameter
endrer man hastighet og samtidig
turbulens. Turbulensen representerer
mikseenergien. Man unngar “dgde
hjgrner” som man gjerne far i tanker
og byggeflaten er mindre. Energi- og
kjemikalieforbruk reduseres ogsa.
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En ser av avsnittene over at flotasjon
kan representere et meget godt
alternativ der man tradisjonelt tenker
plasskrevende  sedimenteringslgs-
ninger. Det er bare snakk om & bruke
prinsipper som gjgr teknikken langt
mer effektiv.

277




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


