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(57) Sammendrag

Stiv slamavvanings-filterplate (1) omfattende
minst et fgrste lag (2) og et annet lag (3), hvorav
det fgrste lag (2) utgjer et flatt filtreringselement
som hovedsakelig bestdr av taggete, uregelmessige
partikler (4) og det annet lag (3) bestdr av en av
partikler sammensatt barer for det fgrste lag (2).
Det karakteristiske ved filterplaten er at partiklene
(4) 1 det fgrste lag er av et materiale eller materi-
aler hvis hardhet pa Moh-skalaen er minst 7 og som er
fast sammenbundet ved hjelp av et klebende bindemid-
del (18), at i det minste stgrstedelen av partiklene
(4) er av minst to stgrrelser hvis gjennomsnittsdia-
meter i det vesentlige ligger i omrddet 0,1 mm til
2,3 mm og slik anordnet at paftiklenés (4) gjennom-
snitlige partikkelstgrrelse gker fra en frilagt, tett
overside (15) pad det fgrste lag (2) til dettes under-
side (19), at det andre lag (3) har partikler (5) som
er stgrre enn de stgrste partikler i det fgrste lag
(2), og at partiklene (5) i det annet lag (3) er bun-
det til hverandre og til det fgrste lags (2) under-
side (19) ved hjelp av et klebende bindemiddel (18).
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Foreliggende oppfinnelse angdr en stiv filterplate for
avvanning av slam samt en forbedret fremgangsmite for frem-
stilling av en slik stiv filterplate.

Slambehandlingsprosesser gj@gr det mulig & minske volumet
og fuktighetsinnholdet i slam fra avlgpsvann, slik at man far
en lett handterbar, forholdsvis t¢rr slamkake. Anstrengelser
med sikte pd & forbedre eksisterende slamavvanningsteknologi
har ikke helt lykkes i & overvinne ulempene som er Kknyttet til
de filtreringsmidler som benyttes idag. Mange av dagens filt-
reringssystemer anvender l¢s sand eller ubundet partikkel-
materiale som filtreringselement. Filtreringslaget av 1l¢s
sand har ikke den samme styrke eller bestandighet som et med
bindemiddel sammenholdt filtreringselement., Heller ikke fil-
terplater med stive overflater er vanligvis istand til a
tédle mekanisk fjerning av slamkake ved hjelp av tungt utstyr
som fpres gjennom filterelementet, uten at disse filterplater
flakes eller flises opp eller brekker. Filterplater som kan
anvendes 1 forbindelse med vakuumfiltrering krever dessuten
ofte filtervasking for & virke tilfredsstillende.

Nytteffekten av en slémbehandlingsprosess avhenger i stor
grad pa filtreringsmediets effektivitet. Denne er igjen av-
hengig av to serskilte, men beslektede funksjoner ved filtre-
ringsmediet. For det fgrste skal filtermediet tillate maksi-
mal hastighet under avvanningsprosessen, dvs. tillate hurtig
minsking av slammets volum og fuktighetsinnhold for frembrin-
gelse av en ha&ndterbar, forholdsvis te¢rr slamkake. For det
annet skal filtreringsmediet under den hurtige avvannings-
prosess kunne avgi et klart og rent filtrat som er forholds-
vis fritt for faste stoffer.

Selvsagt vil filtermediets karakteristika og egenskaper
i he¢y grad innvirke pd& behandlingsanleggets totalomkostninger
og effektivitet. Der er et behov i slambehandlingsindustrien
for et permanent filtreringsmedium som gir hurtig, effektiv
avvanning og likevel beholder sin konstruksjonsmessige inte-
gritet under gjentatt mekanisk fjerning av slamkaken. Mange
kjente filtermedia har i stgrre eller mindre grad den mangel
at de tilfredsstiller ett av disse krav men ikke alle, eller
de er effektive med enkelte slamtyper, men ikke med et stort

antall andre slamtyper.
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Av kjent teknikk pa omradet kan nevnes US patent nr.

4 190 534 som viser bruk av et flerlagsfilter for filtrering
og fjerning av slammaterialer suspendert i avlgpsvannet som
biprédukt ved stdlbeiseoperasjoner. Patentskriftet omtaler
bruk av spisse partikler som danner filterets frilagte over-
flate. Disse spisse partikler gjennomborer de stgrre slahmas—
ser under filtrering. Imidlertid er hverken partikkelmateri-
alet som danner hvert lag i dette filter eller selve lagene
sammenholdt ved hjelp av et klebemiddel. Et slikt filter har
derfor ikke tilstrekkelig stivhet, sfyrke eller bestandighet
til 3 tillate mekanisert fjerning av slamkaker med grovt ut-
styr som f.eks. front-hjullastere. Videre innebarer rensning
av et slikt filtreringselement fjerning av dets frilagte over-
flate. Patentskriftet nevner ikke hvorvidt filtreringsmediet
er egnet for bruk i hurtigavvanningssystemer hvor vakuum-
filtreringsorganer anvendes.

US patent nr.3 011 643 omhandler et sandfilterapparat for
svgmmebasseng, hvor der anvendes en sammenbundet nedre bare-
konstruksjon for det ene lag med filtreringssand. Dette filter
brukes ikke for slam-avvanning. Der anvendes et enkelt lag
filtreringsmedium bestdende av lg¢gs sand. Patentskriftet angir
intet om at angjeldende filter kan benyttes i forbindelse med
vakuumfiltrering. Det av et enkelt lag bestdende filtrerings-
medium sammenholdes ikke ved hjelp av et bindemiddel, heller
ikke har det en frilagt overflate med spisse partikler. US
patenter nr. 3 847 808, 3 771 655 og 3 615 019 er av samme om-
fang og er hentet fra liknende anvendelsesomrdder men er mindre
relevante.

US patent nr. 3 166 615 omhandler en fremgangsmidte for
fremstilling av en av flere lag fast sammenbundet, porgs kon-
struksjon som kan brukes som en form for vakuumforming av fiber-
masseprodukter. Denne fremgangsmdte angdr imidlertid ikke slam-
avvanning. Patentskriftet viser ikke bruk av spisse partikler
pa filtreringsmediets frilagte overflate eller en underliggende
berekonstruksjon omfattende partikkelmateriale som sammenholdes
vea hjelp av et bindemiddel. US patenter nr. 3 056 704,

2 293 099, 2 155 016.69 1 844 528 angdr prosesser for sammen-
binding av meget finkornet partikkelmateriale, men er enda

mindre relevante.




Hittil har intet monolittisk flerlags slambehandling-
filtreringsmedium som kan motstd pdkjenningene og skrapevirk-
ningene ved gjentatt mekanisk fjerning av det tgrkede slam
vist seg istand til & frembringe handterbare, forholdsvis
tgrre slamkaker pd grunnlag av et bredt spektrum av slamtyper
under samtidig bibehold av en filtreringsvirkning som resulte-
rer 1 et klart, rent (forholdsvis fritt for faste stoffer)
filtrat. Med betegnelsen “monolittisk“ menes en stiv og fast,
ensartet konstruksjon.

Ifplge foreliggende oppfinnelse tilveiebringes en stiv
slamavvannings-filterplate omfattende minst et férste lag og ét
annet lag, hvorav det fgrste lag utgjgr et flatt filtrerings-
element som hovedsakelig bestar av taggete, dregelmessige par—'
tikler og det annet lag bestar av en av partikler sammensatt
berer for det f¢rste lag, karakterisert ved at partiklene i det
forste lag er av et materiale eller materialer hvis hardhet pa
Moh-skalaen er minst 7 og som er fast sammenbundet ved hjeip av
et klebende bindemiddel, at i det minste stgrstedelen av partik-
lene er av minst to st@grrelser hvis gjennomsnittsdiameter i det
vesentlige ligger i omré&det 0,7 mm til 2,3 mm og slik anordnet
at partiklenes gjennomsnitlige partikkelstg¢rrelse gker fra en
frilagt, tett overside p& det fgrste lag til dettes underside,
at det andre lag har partikler som er stgrre enn de stgrste
partikler i det fgrste lag, og at partiklene i det annet lag er
bundet til hverandre og til det fgrste lags underside ved
hjelp av et klebende bindemiddel.

Filterplaten ifglge foreliggende oppfinnelse er istand til
4 tale si& godt som permanent installeriné i et hurtigvirkende
slamavvanningssystem der mekaniske midler anvendes for slamkake-
fjerning. ' »

De taggete, uregelmessige partikler i det fg¢rste lag kan
utgjgres av ett eller flere av f¢lgende materialer: aluminium-
oksyd, korund, smergel, granat, silisiumkarbid, borkarbid og
ferdig fremstilte, krystallinske aluminaprodukter.

De taggete, uregelmessige partikler omfatter fortrinnsvis
minst tre forskjellige partikkelstgrrelser. ’

Tykkelsen av det fégrste lag kan vare i omr&det 3,2 mm til
50,8 mm og tykkelsen av det annet lag kan vare i omrddet 6,4 mm
til 95,3 mm.



Diametrene til partiklene i det annet lag kan vare i om-
radet 3,2 mm til 38,1 mm.

Det annet lag kan vere forsterket med armeringsmidler.

Bindemidlet er fortrinnvis en blanding av lavviskgs
epoksyharpiks og en herdner.

Vektforhold mellom bindemidlet og partiklene i det fgrste
lag er fortrinnsvis i det vesentlige mellom 1:8 og 1:20 og
vektforholdet mellom bindemidlet og partiklene i det annet lag
vesentlig mellom 1:6 og 1:15.

Oppfinnelsen angdr ogsd en fremgangsmate for fremstilling
av en slik stiv slamavvannings-filterplate, hvilken fremgangs-
mége omfatter (a) blanding av et klebende bindemiddel med inerte
partikler med diameter stgrre enn 2,3 mm for & danne en bare-
elementblanding, (b) innfgring aQ bereelementblandingen i en
filterplateform til en forutbestemt dybde, (c) ifylling av
bareelementblandingen i formen, {(d) blanding av et klebende
bindemiddel med taggete, uregelmessige partikler av minst to
stgrrelser innenfor et omradde p& hovedsakelig 0,1 mm til 2,3 mm,
der partiklene omfatter ett eller flere materialer hvis hardhet
p& Moh-skalaen er minst 7, for derved & danne en filtrerings-
elementblanding, (e) innf¢ring av filtreringselementblandingen
i filterplateformen over den ifylte bareelementblanding, idet
den gjennomsnitlige partikkelstgrrelse for de taggete, uregel-
messige partikler ¢gker fra en overside pa filtreringselement-
blandingen til en underside p& denne, (£f) utglatting av filt-
reringselementblandingens overside ved hjelp av utglattingsor-
ganer, (g) ifylling av filtreringselementblandingen i formen,
og (h) herding av den resulterende filterplate.

Den stive filterplate ifglge foreliggende oppfinnelse er
tilstrekkelig sterk og bestandig at den taler gjentatt fjerning
av slamkaker med bruk av tungt mekanisk utstyr og andre fysiske
slipemidler som fgres over filterplatens overflate. Man unngéar
sdledes avvanning av filteroverflatens strukturelle helhet un-
der slamkakefjerning.

Den stive filterplate ifglge foreliggende oppfinnelse
muliggje¢r hurtig og effektiv slamavvanning samtidig som den
krever vesentlig mindre mengder av det polymermiddel som anven-
des for koagulering og flokkulering av slammet som skal filtre-

res.
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Den stive filterplate ifg¢glge foreliggende oppfinnelse kan
dessuten anvendes under vakuumfiltrering, der problemet med
slammasser som innsuges 1 store tomrom, og derved gjentetter
filteret, er legst.

Den stive filtefplate ifglge foreliggende oppfinnelse kan
benytte et filtreringselement som tillater hurtig filtrering
av avlgpsvann med et slaminnhold i omrddet 0,1 % til 10 % faste
.stoffer.

Den stive filterplate ifg¢lge foreliggende oppfinnelse kan
innrettes til & frembringe et rent, klart filtrat med faste
stoffer i suspensjon i omrddet fra 2 til 175 ppm, fortrinnsvis
2 £il 10 ppm (en oppfangningsrate p& 99,99 %), fra et bredt
slamspektrum.

I den stive slamplate ifglge foreliggende oppfinnelse vil
de blottlagte, taggete, uregelmessige, harde partikler spjare
de stgrre slammasser under falifiltrering, hvorved der dannes
et kjemisk sekundaerfilter samtidig som der dannes en overflate
som lettere kan monteres og fullstendig renses under fjerning
av slammet.

~Et eksempel pd oppfinnelsen er vist i de medfglgende teg-
ninger, hvor:

Figur 1 er et ©perspektivriss av en stiv filterplate frem-
"stilt i1 henhold til foreliggende oppfinnelse,

Figur 2a, b og ¢ er vertikal-utsnitt av filtréringselemen-
tet og bareelementet i den stive filterﬁlate pa figur 1,

Figur 3 er et horisontalsnitt gjennom bazreelementet armert
med stenger, .

Figur 4 er et vertikalsnitt gjennom samme bareelement ar-
mert med stenger, og

Figur 5 er et horisontalsnitt gjennom bareelementet i en
filterplate ifglge foreliggende oppfinnelse armert med tradduk.

Betegnelser som "topp", "bunn", "over", "under", slik de
er anvendt i beskrivelsen, er knyttet til retninger slik de
fremgdr av tegningene.

I figur 1 og 2 er vist en stiv filterplate 1 for slam-
avvanning if@glge foreliggende oppfinnelse. Filterplaten 1 er
en monolittisk konstruksjon omfattende minst to lag, idet
filterplatens topplag er et forholdsvis tynt filterelement 2,

mens bunnlaget er et forholdsvis tykt, av partikler sammensatt
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bareelement 3. Selv om ytterligere lag om gnskelig kan til-
foyes platen for avstiving, utjevning eller av andre grunner,
er dette ikke ngdvendig.

Filtreringselementet 2 er et flatt, forholdsvis tynt lag
bestdende av minst to stgrrelser av taggete, uregelmessige,
harde, inerte partikler 4 som er fast sammenbundet ved hjelp
av et klebende bindemiddel 18, en gradvis ¢kende, gjennomsnit-
lig partikkelstgrrelse fra en frilagt, tett overside 15 pa
filtreringselementet 2 til en underside 19 av filtreringsele-
mentet 2. Partiklene 4 er av et materiale eller materialer
hvis hardhet p& Moh-skalaen er minst 7. Bareelementet 3 har
partikler 5 som hensiktsmessig er av stort sett ensartet stgr-
relse som er stgrre enn de stgrste partikler i filtrerings-
elementet 2 og som er bundet til hverandre og til filtrerings-
elementets 2 underside 19 ved hjelp av et klebende bindemiddel
18. '

Filtreringselementet 2 kan ha en tykkelse i omradet fra
ca. 3,2 mm til ca. 50,8 mm og har for-
trinnsvis en tykkelse pad 6,4 mm. De taggete,
uregelmessige, harde partikler 4-1 filtreringselementet 2 er
av minst to stgrrelser hvis gjennomsnitlige diameter er stort
sett innenfor omrédet 0,1 mm til 2,271 mm (dvs. fra ca. 8 til
ca. 100 "grid" som nedefor definert). Selv om smd mengder
partikler utenfor dette stgrrelsesomrdde kan innbefattes uten
skadelig effekt, er dette ikke spesielt fordelaktig.

Undexr henvisning til figur 2a kan filtreringselementet
inneholde s& f& som to forskjellige partikkelstgrrelser 6, 7,
og, under henvisning til figur 2c, s& mange som fire 8, 9, 10,
11 eller flere forskjellige stgrrelser. Tre av stprrelsene 12,
13, 14 foretrekkes, se figur 2b, ettersom dette samtidig gir
filterelementet god integritet og tilfredsstillende slamavvan-
ningshastighet. Fire partikkelstgrrelser er bare ngdvendig for
avVanning av meget finkornet slam. Bruk av for store mengder
smad partikler i filtreringselementet begrenser filtratstrgmmen
og forlenger avvanningstiden. Representative partikkelstgr-
relser som hensiktsmessig kan anvendes i varierende mengder i
filtreringselementene beregnet for bruk med forskjellige slam
innbefatter 8, 10, 12, 16, 54 og 100 grid. Ordet "grid" som

anvendt i1 denne beskrivelse er den betegnelse for partikkel-




stgrrelse som benyttes av American National Standard Institute
(ANSI), hvor f.eks. 8 grid betegner en gjennomsnittlig partik-
keldiameter pa 2,21 mm, 10 grid = 1,854 mm, 12 grid = 1,6 mm,
16 grid = 1,1 mm, 54 grid = 0,3 mm, 100 grid = 0,1 mm

etc.

Med partikler av to eller flere, og fortrinnsvis tre
stgrrelser i filtreringselementet, kan et bredere slamomrade
avvannnes ved bruk av den stive filterplate ifglge foreliggende
oppfinnelse, sammneliknet med filtermedia som har partikkel-
materiale av ensartet stgrrelse pa filtreringsoverflaten.
Slamtyper som kan avvannes med filterplatene ifglge forelig-
gende oppfinnelse innbefatter slam fra kommunale anlegg og
mange industrislam i omr&det med fra 0,1 vektprosent opptil
10 vektprosent eller mer av faste stoffer.

I figur 2b er vist en del av et vertikalsnitt av en utfeg-
ringsform av den forbedrede stive filterplate 1 for slamavvan-
ning. Som vist i figur 2b anvendes 3 forskjellige stgrrelser
av partikler 12, 13, 14 med gradvis avtagende stgrrelse i filt-
reringselementet 2, og en stgrre prosentvis andel av de mindre,
taggete, uregelmessige, harde partikler 14 finnes nar elemen-
tets frilagte overside (filtreringsside eller -overflate). Ned
gjennom filtreringselementet mot bareelementet patreffes et
stgrre antall av de grovere stgrrelser 12, 13 av taggete,
uregelmessige, harde partikler. Sagt pd en annen mate gker
‘den gjennomsnitlige partikkelst¢rrelse‘fra oversiden 15 mot
undersiden 19 p& filtreringselementet 2. Noen tydelig lagdeling
forekommer imildertid ikke, og noen partikler av hver stg¢rrelse
foreligger i hvert niva. Figur 2a og 2c viser dette samme punkt
for filtreringselementer med henholdsvis to stgrrelser 6, 7 og
fire stgrrelser 8, 9, 10, 11.

Filterplaten 1 har en uvanlig tett overside 15 som har f4&,
om i det hele tatt noen, store daler eller sprekker i hvilke
st¢rre slammasser kunne bli fastholdt. Denne jevnere overside
15 gdelegger ikke filtreringselementets 2 sekundzre filtrerings-
evne. Dvs. filtreringselementet 2 er fremdeles i stand til &
fange store slammasser tidlig i slamavvanningsprosessen, som sa
selv virker som et ytterligere filterniva, selv om de skarpe -

oppadvendte spisser pa oversiden 15 da blir mindre prominente.
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Videre er overflaten 15 bestandig og utsettes ikke for
oppflaking og oppflisingf Selv om det ikke ansees ngdvendig
med noen forklaring pd dette fenomen, antas det & skyldes det
gpkede antall kontaktpunkter mellom partikler av forskjellig
stgrrelse, idet dette medfgrer et stogrre antall forbindelses-
punkter. Selv om filtreringselementef 2 sdledes kan vare bare
ca. 6,4 mm tykt, er det istand til & tale gjentatte avskrap-
ninger under slamfjerning.

Den tettere, mer innfylte overside 15 av filtreringsele-
mentet 2 muliggj¢r lettererog mer fullstendig fjerning av det
tgrre slam fra filteroverflaten fordi der er farre fordypnin-
ger, der slam fortsatt kan sitte fast under fjerneoperasjoner.

I tillegg til at partiklene i filterelementet 2 har en
tagget, uregelmessig ytre form,‘mé de vere meget harde for &
kunne tdle gjentatt slamfjerning og rensing av filteroversiden.
Partiklene velges fortrinnsvis fra gruppen bestdende av alumi-
niumoksyd, korund, smergel, granat, silisiumkarbid, borkarbid
og ferdig fremstilte krystallinske aluminaprodukter som selges
under forskjellige varebetegnelser som f.eks. Borolon
(Abrasive Co.), Aloxite (Carborundun Co.), Lionite (General
Abrasive Co.) and Alundum (Norton Co.). Hver av disse mate-
rialer har en Moh-hardhet pd 7,5 eller stgrre. Angitt Moh-
hardhet for korund er 9, for smergel 9, for granat 7,5+, for
silisiumkarbid 9,3 til 9,7, for borkarbid 9,5 til 9,8, og for
krystallinsk alumina 9. Hver av disse materialer slik de kan
skaffes pd markedet for slipeanvendelse bestar av taggete,
uregelmessige partikler. Derimot har silikasand stor hardhet,
men bestdr av partikler som er for runde, dvs. utilstrekkelig
tagget for bruk i foreliggende oppfinnelse.

Bezreelementet 3 er fortrinnsvis 6,4 mm til 95,3 mm tykt.
Partiklene 5 som sammenholdes ved hjelp av et bindemiddel for
4 danne bzreelementet 3 har hensiktsmessig stort sett ensartet
stprrelse, men kan variere i diameter, og vil fortrinnsvis
ligge innenfor et omradde fra 3,2 mm til 38,1 mm. Bareelemen-
tet 3 kan ogsad innbefatte armeringsmidler, som f.eks. arme-
ringsstenger eller metallduk. Eksempler pd armeringsmidler,
vist i figur 3 - 5, er stélstengér 16 med minst 9,5 mm

diameter med en innbyrdes avstand pd 152,4 mm, eller

s




152,4 mm ganger 152,4 mm stdlduk 17.

(I figur 3 - 5 er for klarhetens skyld bare vist en del av
partiklene i bareelementet 3. I virkeligheten er selvsagt
partiklene fordelt gjennom hele bareelementet 3). Armerings-
midlene er fortrinnsvis anordnet omtrent ved midten eller bun-
nen av bareelementets 3 vertikaledimensjon (tykkelse). Par-
tikkelmaterialet som anvendes i bareelementet 3 er fortrinnsvis
vasket og ovnstgrret ertestein som f.eks. Chattahoochie~grus.

Partiklene i hvert lag og lagene innbyrdes er sammenbundet
med et klebende bindemiddel 18. Det klebende bindemiddel 18 er
fortrinnsvis et produkt bestdende av en epoksyharpiks av lav
viskositet samt herdner, som f.eks. det som selges av Dow
Chemical Co. under varebetegnelsen Futura Bond. I geografiske
omrdder der filterplatene under bruk vil bli utsatt for hgye
omgivelsestemperaturer, f.eks. 320C, som vil fgre til plate-
temperaturer opp til 60°C bgr man bruke‘en epoksy beregnet pa
hgytemperatur-anvendelser for & unngd be¢yning av filterplatene.
Der filterplatene skal brukes i anlegg for behandling av drikke-
vann, bgr den anvendte epoksy velges blandt slike som er god-
kjent som ikke-toksiske.

Generelt inneberer fremgangsmaten for fremstilling av de
stive filterplater ifglge foreliggende oppfinnelse plassering
av bareelementpartiklene blandet med et klebende bindemiddel i
en filterplateform for a danne bazreelementet fgrst, med pafgl-
gende stamping. Deretter blandes to eller flere stgrrelser av
taggete, uregelmessige, harde partikler med et klebende binde-
middel og innf¢res i filterplateformen over bazreelementlaget,
og hele blandingen glattes og stampes neye.

Bareelementblandingen lages ved & blande en lavviskes
epoksy og herdner inntil den passende viskositet er na&dd, hvor-
etter en mengde inerte partikler, fortrinnsv;s vasket og ovns-
tgrret grus eller smdstein, hensiktsmessig av stort sett ens-
artet stgrrelse, innenfor et omrade pa 3,2 mm til
38,1 mm diameter, blandes med det klebende bindemid-
del. Det passende vektforhold mellom partikler og bindemiddel
ligger i omr8det fra 6:1 til 15:1. Det passende. forhold vari-
erer med partiklenes stgrrelse; for meget bindemiddel fyller
mellomrommene mellom partiklene og danner derved en fast masse

som hindrer gjennomstrgmning av filtrat; for lite gir et svakt




1556995 10

bzrelag som fglge av svekket forbindelse ved enkelte av kon-
taktpunktene mellom partiklene. Bzreelementblandingen helles
sd inn i filterplateformen, f.eks. en tung stadlverktgyform som
madler 60,95 cm ganger 121,92 cm til en dybde pd 6,4 mm til
95,3 mm.
Dersom det er g¢nskelig med en armert filterplate plasseres
armeringsorganer som f.eks. armeringsstenger eller deler av
metallduk som er behandlet for fjerning av glgdeskall og hind-
ring av rust (f.eks. ved & dyppes i epoksy) i formen, fortrinns-
vis etter at ca. halvparten av bareelementblandingen er ifylt,
og deretter tilsettes resten av bareelementblandingen. Bland-
dingen blir s& stampet. )

Filtreringselementblandingen fremstilles ved & blande
epoksy og herdner som ovenfor beskrevet og kombinere den med
en mengde taggete eller forrevne, uregelmessige, harde partik-
ler av minst to stgrrelser som velges fra et omrade bestéende
av stort sett 8 grid til 100 grid (gjennomsnitlig diameterstgr-
relse 0,1 til 2,271 mm). Partikkelsammenéetningene er som oven-
for beskrevet. Det passende vektforhold mellom partikler og
klebende bindemiddel er i omrddet fra 8:1 til 20:1. Den ngy-
aktige mengde som skal brukes for en bestemt anvendelse fast-
legges under hensyn til de samme betraktninger som angitt for
bareelementet. Den resulterende blanding helles i en filter-
plateform, til en dybde pd 3,2 mm til 50,8 mm, pd toppen av
bereelementet. NAr blandingen av filtreringselementpartik-
ler og bindemiddel helles pad bzreelementlaget, vil partiklene
passe inn i alle spalter mellom de forholdsvis stg¢rre partik-
ler i bzreelementet, hvilket fgrer til en viss grad av
"sammenlasing" mellom de to lag og gir en bedre forbindelse.
Se figur 2.

De avsluttende trinn 1 prosessen innbefatter omhyggelig
utjevning eller utglatting av filterplatens ¢vre overflate
ved hjelp av utglattingsorganer, f.eks. ved a trekke en metall-
stang vannrett tvers over overflaten, stampe overflaten ngye
for innretting av partiklene, og la platen herdne.

Et antall stive filterplater fremstilt ved den ovenfor be-
skrevne fremgangsmdte kan anvendes i et avvanningssystem for
delvis vaeskeformig slam. Avvanningssystemet omfatter en vaske-

ugjennomtrengelig beholder med en sideveggkonstruksjon som
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danner et oppad &pent boksliknende omrdde. Selv om filterpla-
tene kan plasseres direkte pd gulvet i denne beholder uten noe
annet underlag, legges typisk en stein av diameter

2;54 til 3,81 cm ned pad gulvet i denne beholder og

vibreres eller fastldses i stilling. Over dette plasseres
2,54 cm ovnstgrket grus oversprgytet med en fortynnet

epoksy (f.eks. Futura Bond fortynnet med xylol) for herding av
den gvre overflate og oppndelse av en hard bunn. Deretter ned-
legges yttefligere 2,54 cm ﬁtjevnende grué for &

kompensere for eventuell redelmessighet i filterplatenes bunn-
flater. -Filterplatene monteres fortrinnsvis ved & legge dem
kagt mot kant, og skjgtene mellom platene fylles med et tet-
ningsmiddel (f.eks. epoksy med kiselsand~fyllstoff) og/eller

et ekspanderingsmateriale. Monteringen lettes pa grunn av
filterplatenes omhyggelig utjevnede overside som muliggjg¢r
ngyaktig samsvarende platenivd n&r platene legges kant mot kant.
Fplgelig far man en ubrutt, glatt og jevn filteroverflate tvers
over slambeholderen.

Slamavvanningsprosessen som filterplatene if¢lge forelig-
gende oppfinnelse kan benyttes i vil typisk omfatte: (a) cm ne¢d-
vendig forbehandling av slammet for koagulering og flokkulering
for derved & danne blgte slammasser av varierende stgrrelse,
innbefattende stgrre og mindre slammasser; (b) fgring av det
flokkulerte slam til filterplatens oversider; (c¢) bunnfelling
av de stgrre slammasser ved hjelp av tyngdekraften slik at de
spiddes pd de taggete, uregelmessige utspring pd partiklene péa
filtreringselementenes overside og danner et lag over toppen
av filterplatene; (d) deretter anvendelse av et vakuum, for-
trinnsvis pd mellom 25,4 og 686 mm kvikksglv
og helst pad mellom 254 og 381 mm kvikksglv,
av tilstrekkélig styrke til & suge filtrat fra slammet gjennom
laget av stgrre slammasser pd filterplatenes overside og gjen-
nom filterplatene, men ikke s& sterkt at de stgrre slammasser
nedbrytes, slik at de mindre slammasser fanges av de allerede
bunnfelte stgrre slammasser, inntil slammet er avvannet i en
slik grad at det kan fjernes ved hjelp av mobile héndterings;
organer; (e} fjerning av slammet fra filterplatenes oversider
ved hijelp av mobile héndteringsorganer; og (f) rensing av fil-

terplatenes oversider ved oversprgyting, spyling eller andre
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slike midler. Spyling av filtrene i retning motsatt normal
strgmningsretning under filtrering vil vanligvis ikke vare
ngdvendig.

De her viste, stive filterplater har en rekke klare for-
deler nér de brukes med det ovenfor beskrevne slamavvannings-
systen. Deniharde} tette, jevnt pakkede filteroverflate eller
-overside 15 gir platen en fasthet og bestandighet som tillater
bruk av mekanisk slamfjerning ved hjelp av tungt utstyr som
fgres over filterplatens overside, uten at denne flises eller
flakes opp. Eksmpler pd utstyr som kan brukes til & fjerne
slam er hjullastere, vakuum, skyflere, og mekaniske skrapere.
Eksempler pd utstyr som kan brukes til & rense platens over-
side omfatter slanger og mekaniske sprgyteinnretninger.

Den stive filterplate ifglge foreliggende oppfinnelse gir
en hurtig og effektiv avvanning for et bredt spektrum av slam,
samtidig som den krever vesentlig mindre mengder polymermiddel
for koagulering og flokkulering av slammet som skal filtreres.
Filterplaten ifglge foreliggende oppfinnelse tillater ogsa
lettere og mer fullstendig fjerning av den t@grkede slamkake fra
filteroverflaten.

Den ovenfor beskrevne stive filterplate kan anvendes i et
bredt spektrum av slamavvanningsoperasjoner. Et bredt anven-
delsesomrade muliggjgres ved & variere stdrrelsesfordelingen
av de taggete, uregelmessige, harde partikler i filterelemen-
tet. Hvert slam som skal avvannes bgr analyseres for type og
partikkelst@grrelse. Generelt gjelder det at jo finere slam
(jo mindre slampartikler) dess mindre b¢r partikkelstgrrelsen
vere for partiklene som skal anvendes i filtreringselementet
for & gi et filtrat av en bestemt renhet. Dette er vanligvis
tilfelle ogsd for mindre konsentrerte slam. Valget av filter-
platesammensetninger for forskjellige slamavvanningsanvendelser
anskueliggjgres ved fg¢lgende eksempler. 4
Eksempel I

Partikkelstgrrelse og vannretensjon bestemmes for slam fra
kommunale anlegg, dvs. aercbe slam, anaerobe slam, avfallsakti-
verte slam eller slam fra neringsmiddelindustri. En stiv
filterplate for avvanning av slikt slam anvender et filtrerings-
element bestdende av taggete, uregelmessige aluminiumoksydpar-

tikler der 90 % av partiklene er 16 grid (gjennomsnitlig dia-
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meterstgrrelse 1,1 mm) og 10 % av partiklene er 54 grid
(gjennomsnitlig diameterstgrrelse 0,3 mm). En annen fordeling
av aluminiumoksydpartikler der 70 % av partiklene er 16 grid
{gjennomsnitlig diameterstgrrelse 1,1 mm) 20 % av partiklene er
54 grid (gjennomsnitlig diameterstgrrelse 0,3 mm), og 10 % av
partiklene er 100 grid (gjennomsnitlig diameterstgrrelse 0,1
mm) er ogsd anvendbare i kommunale slamavvanningssystemer.
Denne type stiv filterplate benevnes henéiktsmessig som et
grovt filter.
Eksempel II

For finkornet slam som f.eks. slam fra vannbehandlingsan-
legg, metallslam, og slam fra galvaniseringsanlegqg, (f.eks.
kalk, alun og andre metallhydroksydslam), kan flere filtrerings-
elementsammensetninger med fordel anvendes for forskjellige
stgrrelser og former av slampartikler. En slik sammensetning
er et aluminiumoksydlag der 10 % av partiklene er 16 grid
(gjennomsnitlig diameterstgrrelse 1,1 mm), 60 % av partiklene
er 54 grid (gjennomsnitlig diameterstgrrelse 0,3 mm) og 30 2%
av partiklene er 100 grid (gjennomsnitlig diameterstgrrelse
0,1 mmf. Ved en annen fordeling anvendes aluminiumoksydpartik-
ler der 20 % er 16 grid, 70 % er 54 grid og 10 % er 100 grid
(med gjennomsnitlige diameterstgrrelser pa hhv. 1,1 mm, 0,3 mm
og 0,1 mm). En tredje, omfattende tre stgrrelser av aluminium-
oksydpartikler der 45 % av partiklene er 16 grid, 45 % av par-
tiklene er 54 grid og 10 % av partiklene er 100 grid (med gjen-
nomsnitlig diameterstgrrelse pa hhv. 1,1t mm, 0,3 mm og 0,1 mm)
benevnes hensiktsmessig som et fint filter.
Eksempel III

For avvanning av slam fra tinn- og sinkgruver, sand- og
grusslam, og svoveldioksyd-renseslam bestdr filtreringselemen-
tet av korund-, smergel-, eller granatpartikler der 10 % av
partiklene er 12 grid, 40 % av partiklene er 16 grid, 40 % av
partiklene er 54 grid og 10 % av partiklene er 100 grid (med
gjennomsnitlige diameterstgrrelser p& hhv. 1,6 mm, 1,1 mm, 0,3
mm og 0,1 mm). Partikkelmaterialet i b@reelementet har en dia-
meter pd 3,2 mm til 25,4 mm.
Eksempel IV

Et filtreringselement av ferdig fremstilte krystallinske

aluminapartikler der 40 % er 12 grid, 40 % er 16 grid, 10 % er
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54 grid og 10 % er 100 grid (med gjennomsnitlige diameterstgr-
relser pa hhv. 1,6 mm, 1,7 mm, 0,3 mm og 0,1 mm) kan anvendes
for avvanning av fosfatslam. Stgrrelsen av partikkelmaterialet
i bareelementet er 3,2 mm til 25,4 mm. Fosfatslim kan ogsé&
avvannes ved bruk av filterplaten ifglge eksempler III eller
V. '
Eksempel V

Slam fra papirfabrikker og biomasse/alkoholfremstilling
avvannes effektivt ved bruk av et filtreringselement bestdende
av partikler av silisiumkarbid eller borkarbid der 80 % av par-
tiklene er 12 grid, 10 % av partiklene er 54 grid og 10 % av
partiklene er 100 grid (gjennomsnitlige diameterstgrrelser hhv.
1,6 mm, 0,3 mm og 0,1 mm). Partikkelstgrrelsen i bzreelemen-
tene er 3,2 mm til 25,4 mm. .
Eksempel VI

Ved bruk av et filtreringselement av aluminiumoksydpartik-
ler der 20 % av partiklene er 16 grid, 70 $ av partiklene er
54 grid og 10 % av partiklene er 100 grid (med en gjennomsnit-
lig diameterstgrrelse p& hhv. 1,1 mm, 0,3 mm og 0,1 mm) er den
stive filterplate ifglge foreliggende oppfinnelse istand til
4 avvanne fire typer kullslam i omrddet fra grove kullstykker
til meget finkornet kull hvor 70 % av fast stoff i suspensjon
er mindre enn 60 um i diameter.
Eksempel VII

En aerob slam med et innhold av faste stoffer pa 1,8 %
behandles med 50 ml Nalco 7120 polymer med 5 % fortynning. Det
flokkulerte slam avvannes over en filterplate ifglge forelig-
gende oppfinnelse med taggete, uregelmessige aluminiumoksydpar-
tikler der 45 % er 16 grid, 45 % er 54 grid og 10 % er 100 grid
(med gjennomsnitlig diameterstgrrelse hhv. 1,1 mm, 0,3 mm og
0,17 mm). Filtratet er meget klart under hele avvanningsproses-
sen, og faststoffinnholdet i det tg¢rkede slam er 16,3 % ved
24 timer.

SLAMPRPVEDATA FOR EKSEMPEL VII
Filtrert slamtype : Aerob

Anvendt polymerkoaguleringsmiddel: 50 ml Nalco 7120
(5 % fortynning)
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Filtreringstid Relativ slamhgyde mm

0 min. . 245
5 min. 208
10 min. ‘ 197
15 min. 188
20 min. 180
25 min. 172

30 min. . 165 Vakuum pa
35 min. © 155
40 min. 143
45 min. 134
1 time 35 min. 74
1 time 50 min. 66
2 timer 59
2 timer 15 min. 54

2 timer 25 min. 4 ' 51 vVakuum av
2 timer 30 min. 50
2 timer 45 min. 50
3 timer. 50
23 timer A ' 50
24 timer 50

Faststoffinnhold ved 0 min. 1
ved 24 timer: 16,

Sammenlikningseksempel VIII

En filterplate formes med minst ett b@relag og filtrerings-
lag av 16 grid antrasitt (gjennomsnitlig diameterstgrrelse 1,1
mm) sammenbundet med epoksy. Et antall slike filterplater, som
ikke er i samsvar med foreliggende oppfinnelse monteres og an-
vendes gjentatte ganger for slamavvanning. 'Fjerning av det
tgrkede slam med hjullastere fgrer til oppflaking og oppflising
av filtreringselementenes oversider, slik at'bafe flekker hur-
tig kommer tilsyne. Rensing av overflaten med vann under hgyt
trykk virker oged til & avrive antrasittpartikler.

Filterplaten ifglge eksempel VII forblir derimot intakt

under sammenliknbare bruksbetingelser.

Sammenlikningseksempel IX’

En filterplate formes med minst ett barelag og et filtre-

ringslag som i sin helhet bestdr av 16 grid aluminiumoksyd
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(som har partikler med gjennomsnitlig diameterste¢rrelse 1,1 mm)
innbyrdes forbundet med epoksy. Et antall slike plater, som
ikke er i henhold til foreliggende oppfinnelse, monteres o9 an-
vendes gjentatte ganger for slamavvanning. Fjerning av det
tprkede slam -med hjullastere fgrer til oppflaking og oppfli-
sing av filtreringselementenes oversider, slik at bare flekker
hurtig kommer tilsyne. Rensing av disse oversider med vann un-
der he¢yt trykk virker ogsd til & avrive aluminiumoksydpartikler.

Under sammenliknbare bruksbetingelser forblir en filter-
plate ifglge eksempel VII intakt.

Det fglgende eksempel anskueliggjgr den konstruksjonsmes-
sige styrke som filterplaten ifglge foreliggende oppfinnelse
oppviser.

Eksempel X

Forsgk utfg¢rt pd en stiv filterplate ifglge foreliggende
oppfinnelse med dimensjoner 121,92 cm ganger 60,96 cm ganger
5,08 cm uten ‘en armeringsinnretning i en bgyelig utf¢relse
med reaksjonsblokker p&d 25 cm fra midten og toppbelastnings-
blokk midtveis mellom reaksjonsblokkene viste at filterplaten
tdlte 1361 kg bdyepdkjenning f@r brudd. Med et armert bare-
element viste forsgkene utfgrt pd en 121,92 cm ganger 60,96
cm ganger 5,08 cm filterplate med armeringsorganer i form av
12,7 mm stalstenger eller 152,4 ganger 152,4 mm stadlduk en
fasthet i omrddet fra 1996 til 6759 kg fg¢r brudd. I tillegg
viste forsgk utfgrt pa en 190,5 mm diameter rund seksjon av
ikke~armert filterplate en trykkfasthet i omradet fra 116,7
til 215,96 kg/cmZ.

Det har ogsd vert demonstrert at de stive filterplater
ifplge foreliggende oppfinnelse ogsa oppvisér tilfredsstil-
lende fasthetsegenskaper under vinterlige klimaforhold og
hvor platenes ekspansjons/kontraksjons-forhold kan sammen-
liknes med andre byggematerialer, f.cks. betong, glass,

stdl og glassfiber.
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Patentkrav:

1. Stiv skumavvannings-filterplate (1) omfattende minst et
fgrste lag (2) og et annet lag {(3), hvorav det fgrste lag (2}
utgjer et flatt filtreringselement som hovedsakelig bestar av
taggete, uregelmessige partikler (4} og det annet lag (3) bestar
av en av partikler sammensatt bzrer for det ferste lag (2),
karakterisert ved at partiklene (4) i det

forste lag er av et materiale eller materialer hvis hardhet pa
Moh-skalaen er minst 7 og som er fast sammenbundet ved hjelp av et
klebende bindenmiddel (18), at i det minste stgrstedelen av
partiklene (4) er av minst to stgrrelser hvis gjennomsnittsdiameter
i det vesentlige ligger i omradet 0,1 mm til 2,3 mm, at det andre
lag (3) har partikler (5) som er steorre enn de stgrste partikler

i det fgrste lag (2), og at partiklene (5) i det annet lag (3) er
bundet til hverandre og til det ferste lags (2) underside (19) ved
hjelp av et klebende bindemiddel (18).

2. Plate ifglge krav 1, karakterisert ved

at de uregelmessige partikler (4) i det fprste lag (2) er av ett
eller flere av materialene aluminiumoksvd, korund. smerael
granat, silisiumkarbid, borkarbid og ferdig fremstilte krystal-

linske aluminaprodukter.

3. Plate ifglge krav 1 eller 2, karakterisert
ved at de uregelmessige partikler (4) omfatter minst tre

forskjellige partikkelstorrelser.

4. Plate ifglge et av de foregidende krav, karakteri-
sert ved at tykkelsen til det forste lag (2) er i omradet
3,2 mm til 50,8 mn.

5. Plate ifglge et av de foregaende krav, karakteri-~-
ser t ved at tykkelsen til det annet lag (3) er i omradet
6,4 mm til 95,3 mm.
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6. Plate ifelge et av de foregdende krav, karakteri-
sert ved at diameteren til partiklene (5) i det andre
lag (3) er i omradet 3,2 mm til 38,1 mm.

7. Plate ifglge et av de foregaende krav, karakteri-
s ert ved at det annet lag (3) er armert med armerings-
midler (16).

8. Plate ifgplge et av de foregiende krav,
karakterisert ved at det klebende bindemiddel

er en blanding av en lavviskes epoksyharpoiks og en herdner.

9. Plate ifelge et av de foregiende krav,
karakterisert v ed at vektforholdet mellom
klebende bindemiddel (18) og partikler (4) i det forste lag (2)

er 1 omradet 1:8 og 1:20, og vektforholdet mellom bindemidlet

(18) og partiklene (5) i det annet lag (3) er i omrddet 1:6 og 1:15.

10. Plate ifglge et av de foregaende krav,
karakterisert ved at partiklenes (4) gjennom-
snittlige partikkelstorrelse gker fra en frilagt, tett overside
{15) pd det forste lag (2) til dettes underside (19).

11. Fremgangsmate for fremstilling av en stiv slamavvannings-
filterplate ifelge et av de foreglende Kkrav,
karakterisert ved at den omfatter (a) blanding
av et klebende bindemiddel (18) med inerte partikler (5) med
diameter ste¢rre enn 2,3 mm for & danne en bareelementblanding,

(b) innfg¢ring av bazreelementblandingen i en filterplateform til
en forutbestemt dybde, (c) ifyllinhg av bazreelementblandingen i
formen,; (d) blanding av et klebende bindemiddel (18) med taggete,
uregelmessige partikler (4) av minst to stgrrelser innenfor et
omrade p& hovedsakelig 0,1 mm til 2,3 mm, der partiklene omfatter
ett eller flere materialer hvis hardhet pi4 Moh-skalaen er minst
7, for derved & danne en filteringselementblanding, (e) innf¢ringb
av filtreringselementblandingen i filterplateformen over den
ifylte bareelementblanding, idet den gjennomsnittlige partikkel-

stgrrelse for de taggete, uregelmessige partikler (4) oker fra en
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overside pad filtreringselementblandingen til en underside pa
denne, (f) utglatting av filtreringselementblandingens overside
ved hjelp av utglattingsorganer, (g) ifylling av filtreringsele-
mentblandingen i formen, og (h) herding av den resulterende

filterplate.

1l2. Fremgangsmate ifglge krav 11,

karakterisert ved blanding av en lavviskes
epoksyharpiks med en herdner for & danne det klebende bindemiddel
som anvendes i trinn (a) og (d).

13. Fremgangsmate ifeplge krav 12,
karakterisert ved at aluminiumoksyd anvendes
som materiale for de taggete, uregelmessige partikler (4) i

filtreringselementblandingen.

14. Fremgangsmate ifglge et av kravene 11 til 13,
karakterisert ved inhf¢ring av en del av
bareelementblandingen i filterplateformen, innfe¢ring av armerings-
midler p& toppen av denne, og sd innfering av resten av bareele-

mentblandingen pd toppen av forsterkningsmidlene.
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