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(57) Sammendrag

Behandling av vann for 4 fjerne gass-vakuolefyllte

cyanbakterier bevirkes ved & utsette vannet for et
forutbestemt trykk ved pumping ned et sentralt lokali-
sert ror (24) 1 et borehull (12), hvilke er stalforet
eller stalbelagt (13). Dette bevirker at gassblarene
eller gassvesiklene 1 cyanbakteriene kollapser. Det
behandlede veann lagres deretter i en fellingstank (14)
hvor cyanbakteriene synker til bunnen og kan fJernes
sammen med ethvert annet sediment 1 vannet. Metoden kan
benyttes til & minske mengden av cyanbakterier med
gassvesikler 1 en innsj¢ eller andre vannbasseng.
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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate og en
anordning for behandling av vann for & fjerne cyanobak-
terier med gassfylte vakuoler.

I enkelte vannbehandlingsprosesser 1 navarende drift, vil
vannet som skal behandles fgr det 1leveres til forbrukeren
ferst tillates & sta 1 fellingstanker hvor sediment og
fremmede legemer 1 vannet hentet fra et reservoar eller en
innsjg tillates a4 bunnfelle for & danne et slam ved bunnen.

Imidlertid kan 1 visse omrader og til visse tider av aret
cyanobakterier med gassfylte vakuoler ellers Kkjent som
blagrgnne alger utvikle seg 1 en innsjo eller et reservoar.
Visse cyanobakterier kan 1kke fjernes 1 fellingstanker
ettersom de flyter opp og pa overflaten av vannet.

Det er vel kjent at visse cyanobakterier flyter fordi de
inneholder gassvesikler eller blazrer, dvs. at de innehar
mikroskopiske gassfylte strukturer som sikrer at de flyter
istedenfor a synke.

Gassblarene til cyanobakteriene er hule, sylindriske struk-
turer med konusformede ender. NAir en gassblzre utsettes for
et moderat trykk (opptil 1 bar) oppviser den kun en liten
volumendring (vist seg & vare omkring 1 del av 650 pr. bar
for gassvesikler av cyanobakteriet Anabaena flos-aquae 1 en
rapport av A.E.Walsby 1 "Proceedings of the Royal Society of
London, Volume 216," sidene 8355-368) men ved et visst
kritisk trykk kollapser strukturen til flat form. A.E.
Walsby, 1 et skrift i "Proceedings of the Royal Society of
London, Volume 178," sidene 301-326, viste at det midlere
kritiske kollapstrykk for gassvesiklene i Anabaena flos-aquae

varierer fra 4 bar til 8 bar med en middelverdi pa omkring 6
bar. NAr gassvesiklene kollapser utflates de koniske ender
til sirkelsektorer og trekker bort fra den sentrale sylinder
som utflater til en rektangulzr omhylling. Den inneholdte
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gass diffunderer ut av strukturen og opplgses 1 det omgivende
vann etterhvert som gassvesiklene kollapser.

Nar cyanobakterienes indre celler i gassvesiklene kollapser
mister cyanobakteriene deres organer for oppdrift og synker.
Dette er illustrert 1 fig. 1 til skriftet av A.E. Walsbhy 1
"Bacteriological Reviews, Volume 36," sidene 1-32, en
artikkel som inneholder mye annen informasjon om gassvesikler
og deres egenskaper. Det er blitt fastslatt fra forskning
utfert av P.K. Hayes og A.E.Walsby 1 et skrift i "Britisk
Phycological Journal, Volume 21," sidene 191-197 at det
midlere kritiske trykk for gassvesiklene fra ulike preve-
eksemplarer av cyanobakterier varierte fra omkring 5-9 bar og
stod 1 omvendt forhold til middeldiametrene.

Ulike metoder for behandling av cyanobakterier, eller & spre
disse, har ikke blitt funnet & vare vellykkede og den mest
praktiske metode for fjerning ville vazre a fa disse til a
synke, ved & kollapse deres gassvesikler, hvorved de kunne
fjernes sammen med resten av sedimentet 1 vannet.

Det har vart to tidligere forsek pa a gjwre dette. Det fgrste
innebar et forsgk pa a kollapse: gassvesiklene i cyanobakter-
ier ved a wutsette disse for wultralyd som beskrevet 1
redegjwrélsesavsnittet 1 et skrift av A.J. Brook i vannbe-
handling og undersgkelse, bind 8, sidene 133-137.

Det andre innebar forsgk pa & Lkollapse gassvesiklene ved
eksplononer'detonert under vann, som beskrevet av A.E.Walsby
i “the New Scientist" av 21. november 1968, sidene 436-437,

og av D-Menday i "Water Research,™ bind 6, sidene 279-284.

Ingen av disse metoder har vist seg a4 vare praktiserbare i en
metode for & fjerne cyanobakterier fra vann. Det beskrives
her en ny metode for & kollapse gassvesikler i1 cyanobakterier
med en hydrostatisk vannhgyde, og pafglgende uttak av disse
trykkbehandlede organismer fra vannet ved sedimentering.
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Selv om det ikke er direkte relevant for behandling av vann
for 2 fjerne cyanobakterier med gassfylte vakuoler, er en
metode for utslipp av fast avfall beskrevet 1 britisk
patentskrift nr. 1163494. Metoden for & slippe ut faste,
biologisk aktiverte avfallsmaterialer omtalt 1 dette skrift
innbefatter trinnene:

(a) & bringe avfallsmaterialene 1 en vandig slam;

(b) & pumpe slammet til en brgnn;

(c) & transportere slammet i brgnnen til en porgs og permi-
abel underjordisk formasjon; og

(d) trykkinjisere slammet under positivt brennhodetrykk
direkte inn i1 den porgse og permiable underjordiske formasjon
ved et trykk hvor formasjonen straks aksepterer slammet uten
a frakturere det.

En slik metode ville vare fullstendig uegnet for behandling
av vann for &4 fjerne cyanobakterier med gassfylte vakuoler
med hensyn til det fglgende:

(a) tidligere skrifter anviser utslipp av avfallsfaststoffer
og 1kke rensing av vann; og

(b) de ulike trinn foresldtt i det tidligere skrift er
kostbart og tidkrevende og kan pa 1Ingen mate teknologisk
tilpasses behandling av vanmn.

Andre metoder ikke direkte relevante for behandling av vann
for a fjerne cyanobakterier med gassfylte vakuoler er
beskrevet 1 britiske patentskrifter 1521258; 1527731; 1540065
og 1573907. Alle disse vedrgrer behandling av spillvann og
kloakk ved injisering av gass som inneholder fritt oksygen
under trykk. Metoden benyttet 1 hver av disse skrifter er
slik at den ville forhindre kollaps av gassvesiklene 1
cyanobakterier med gassfylte vakuoler som beskrevet av
A.E.Walsby 1 "Proceedings of the Royal Society," bind 178,
sidene 301-326 og videre, som det er gjort helt klart i1 det
siste av disse skrifter nr. 1573907, ville tilfgrselen av
oksygen under trykk bevirke at materialet flyter snarere enn

32 sedimentere ut.
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Det er et formal med den foreliggende oppfinnelse a4 overvinne
de ovenfor angitt problemer ved & tilvelebringe en metode og
en anordning for fjerning av cyanobakterier med gassfylte
vakuoler fra vann.

Ifelge et aspekt av den foreliggende oppfinnelse er det
tilvelebragt en metode for behandling av vann for a fjerne
cyanobakterier med gassfylte vakuoler som 1innbefatter

trinnene: hydrostatisk a utsette vannet som er fjernet fra
et vannlegeme til et forutbestemt trykk for & kollapse
gassvesliklene inne 1 cellene av cyanobakteriene, og separere
de saledes behandlede cyanobakterier ved & tillate disse a
synke til bunnen av fellingsinnretninger sammen med hvilke

som helst annet sediment 1 vannet.

Fortrinnsvis er nevnte forutbestemte trykk omkring 6 bar, men
kan vare sia mye som 10 bar. Et trykk som overskrider 10 bar
kan benyttes, men det er vanligvis mer enn hva som er
ngdvendig for a kollapse gassvesiklene inne i cellene til
cyanobakteriene som lever 1 ferskvann.

Ifglge nok et aspekt av den fomeliggénde oppfinnelse er det
tilveiebragt en anordning for behandling av vann for a fjerne
cyanobakterier med gassfylte vakuoler innbefattende:
innretninger for hydrostatisk & utsette vannet som er fjernet
fra et vannlegeme til et. forutbestemt trykk for & Kkollapse
gassvesiklene inne 1 cellene av cyanobakteriene; og fellings-
innretninger for A& separere de saledes behandlede cyanobak-
terier som synker til bunnem av fellingsinnretningene sammen

med hvilke som helst andre sedimenter i vannet.

Innretningene for a3 pafgre et hydrostatisk trykk til vannet
kan innbefatte for det fgrste et belagt eller foret borehull
nedsunket i bakken, eller for det andre et tiarnhus lokalisert
over bakken, eller for det tredje et pumpeleveringsrgr som
har ved sin avstandsbeliggende ende en diffusor eller

trykkavlastningsventil ngdvendig for & sikre at pumpen
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frembringer det nedvendige hydrostatiske +tilleggstrykk i
rgret, eller for det fjerde en hvilke som helst kombinasjon
av borehull, tarnhus og pumpeleveringsror med diffusor eller
avlastningsventil. I tilfellet av borehull og tarn tilfegres
vannet fortrinnsvis gjennom et sentralt beliggende rgr som
forlgper ned det bhelagte borehull eller tarnhus til dets
bunn. Minimumsdybden for borehullet eller hgyden av tarnhuset
ligger i omradet av 31 m til 102 m, fortrinnsvis dybde eller
hgyde omkring 60 m. Hensiktsmessig er borehullet stilbelagt,
men andre konstruksjoner for borehullet, slik som et nedad-
lgpende regr knyttet til et oppadlgpende regr i form av et U-
rgr, kan benyttes isteden.

Den foreliggende oppfinnelse vil na bli beskrevet 1 narmere
detalj ved hjelp ‘av et eksempel og med henvisning til de
vedlagte tegninger hvor:

Fig. 1 er en skjematisk fremstilling av en foretrukket
utfgrelsesform av anordningen for behandling av

vann for 3 fjerne cyanobakterier;

fig. 2 er et sideriss av en foretrukket anordning for
hydrostatisk a4 utsette vannet for et forutbe-
stemt trykk for & kollapse gassvesiklene 1

cyanobakteriene;

fig. 3 er en skjematisk fremstilling av en fgrste
alternativ utfgrelsesform av anordningen vist i
fig. 1; og

fig. 4 er en skjematisk ffemstilling av en andre

alternativ utfegrelsesform av apparatet vist 1
fig. 1.

Det vises fegrst til fig. 1 hvof anordningen for behandling

av vann for a2 fjerne cyanobakterier innbefatter: en pumpe 10,
et stalbelagt borehull 12 og en fellingstank 14. Vann fra en
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innsje eller et reservoar 16 pumpes med en pumpe 10 gjennom
et rgr 18 som har et passende fllter 1 sitt munnstykkes
innlegpsparti 20. Det pumpede vann fgres til borehullet 12 via
et ror 22. Som nevnt ovenfor er borehullet 12 belagt med en
stélforing for 4 holde vannet under trykk. Et ror 24 forlgper
sentralt ned i borehullet 12 til innenfor en kort avstand fra
bunnen. -Ethvert annet egnet foringsmateriale kan benyttes
istedenfor stal. '

Den foretrukne dybde for borehullet 12 er omkring 60 m.
Imidlertid er den faktiske dybde for ethvert szrskilt sett av
betingelser ganske Kkritisk og ma bestemmes eksperimentelt.
Tilstrekkelig trykk ma genereres av den hydrostatiske hgyde
ved bunnen av rgret 24 for A& Kkollapse tilstrekkelige
gassvesikler til &4 bevirke tap av cyanobakterienes oppdrift.
Minimumstrykket som kreves avhenger av prgveeksemplarene av
cyanobakteriene tilstede og kan vare fra 3 bar til 10 bar.
Ettersom et trykk pa 1 bar genereres av en vertikal vannsgyle
pa 10,2 m, er faolgelig den nodvendige dybde for rgret 24 fra
overflaten omkring 31 m til 102 m. I samsvar med beskaffen-
heten av cyanobakteriene og stedet kan den foretrukne dybde
derfor ligge 1 omradet fra 31 m til 102 m.

Vannet fra reéervoaret 16 pumpes saledes av pumpen 10 ned til
bunnen av rgret 24, hvor det hydrostatiske trykk 1 vannet
ved bunnen av borehullet 12 for en dybde pa 60 m er omkring 6
bar. Vannet som strammer ut gjennom toppen av borehullet 12
fares til en fellingstank 14 ved hjelp av et rgr 26.

Oppbygningen av borehullet 12 er vist 1 nzrmere detalj 1 fig.
2. Etter at borehullet 12 er gravd 1 bakken forsegles det mot
penetrering av vaske fra grunnen ved a4 bli stalbelagt med en
rekke plater 13 eller ringformede ringer som sveises sammen.
En sirkulzr stalplate 15 er anordnet ved bunnen av borehullet
12. Som vist er reret 22 fra pumpen 10 forbundet til det
sentralt plasserte vertikale rer 24 ved hjelp av en albue-
skjot 28 og flenser 30 og 32. Rgret 24 er sentralt plassert i
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det stilbelagte borehull ved hjelp av lokaliserende eker 34
som er anordnet ved intervaller med 1ik avstand fra toppen
til bunnen av borehullet 12.

I drift pumpes vannet fra innsjgen eller reservoaret 16, som
inneholder cyanobakterier, til bunnen av borehullet 12 ved
hjelp av rgret 24, hvor det hydrostatiske trykk bygger seg
opp til omkring 6 bar. Dette trykk er tilstrekkelig til a
kollapse gassvesiklene 1 cyanobakteriene slik at nar de
transporteres ut av borehullet 12 og inn 1 fellingstanken 14
via roret 26 er deres spesifikke tyngde na stgrre enn vaskens
slik at de synker med det andre slam og fremmedlegemer til
bunnen av fellingstanken og etterlater rent,>behandlet vann
ved toppen av fellingstanken fra hvilken det kan trekkes ut
for ytterligere behandling fer levering til forbruker.

En fgrste alternativ oppbygning er vist i1 fig. 3 hvor hgyden
til nivaet for innsjgen eller reservoaret er over stedet for
behandlingsanordningen, og en del av den hydrostatiske hgyde
kan gis ved forskjellen 1 vertikalt niva mellom reservoar-
overflaten og toppen av borehullet eller mellom toppen av et
tarn 44 og toppen av et borehull 40. Den ngdvendige dybde for
borehullet 40 er tilsvarende redusert. Som vist 1 fig. 3
pumpes vann fra et reservoar 16 opp til toppen av et tarn 44
ved hjelp av pumpen 10 gjennom et rgr 46. Bunnen av tarnet 44
er forbundet til rgret 24 av borehullet 40 ved et rgr 42.

Vann pumpes inn i toppen av tarnet gjennom rgret 46 med en
mengde slik at vanniviet opprettholdes nar toppen av tarnet
44, 1 dette tilfellet kan det onskede trykk pa 6 bar frem-

bringes ved a sikre at den totale hgyde mellom toppen av
tarnet 44 og bunnen av reret 24 er 60 m.

En andre alternativ konstruksjon er vist i fig. 4 i hvilken
det ngdvendige trykk for & kollapse gassvesiklene inne 1
cellene av cyanobakteriene kan genereres 1 en vanntank eller

et rgr., Som vist tar en pumpe 50 vann fra reservoaret 16 via
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rgret 18 og leverer det til en horisontal, sylindrisk tank
eller et rgr 52 som er anordnet med en diffusor eller
trykkavlastningsventil 54 1 den andre ende. Vann som passerer
gjennom ventilen 54 blir oppsamlet 1 fellingstanken 14,
Trykket som bygger seg opp 1 tanken eller rgret 42 er
tilstrekkelig til & kollapse gassvesiklene inne 1 cellene av
cyanobakteriene som deretter synker til bunnen av fellings-
tanken 14. Til slutt er en 'kombinasjon av konstruksjonene
vist 1 fig. 3 og 4 mulig.

Mens de ovenfor angitte konstruksjoner er blitt beskrevet i
forbindelse med vannbehandlingéprosesser for offentlig
vannlevering til forbrukere, skal det forstis at den samme

metode og anordning kan benyttes til & minske mengden av
cyanobakterier som 1inneholder gassvesikler 1 naturlige
innsjger eller andre vannbassenger, og derved til & forbedre
vannkvaliteten. I dette tilfellet returneres det trykkbe-
handlede vann til innsjeoen enten direkte fra borehullet, 1
hvilket tilfelle cyanobakteriene vil felle ut pa sjegbunnen,
eller etter & fjerne cyanobakteriene ved sedimentering i en
fellingstank. En foretrukket metode vil vare a4 trekke ut vann
fra en bestemt dybde i en ende av innsjden og 4 returnere den
etter behandling til innsjgen ved en annen dybde ved et sted
i avstand fra uttrekkingsstedet, for slik & minimalisere
blanding av behandlet og ubehandlet vann. Hensyn ma tas for
vannets sirkuleringsmegnster 1 1nnsjgen slik at uttrekking
foretas pa et sted, slik som lesider, hvor cyanobakteriene

har tilbgyelighet til & askkumulere.
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Patentkrayv

1.

Fremgangsmate for behandling av vann for & fjerne cyanobak-
terier med gassfylte vakuoler, karakterisert
ved at vannet uttrukket fra et vannlegeme utsettes for et
forutbestemt hydrostatisk trykk for & kollapse gassvesikler
inne i cyanobakterienes celler; og at de saledes behandlede
cyanobakterier separeres ved a tillate disse & synke til
bunnen av fellingsinnretninger sammen med hvilke som helst .

andre sedimenter i vannet.

2.

Fremgangsmate 1ifglge krav 1, karakterisert
ved at det uttrukne vann utsettes for et hydrostatisk
trykk i omradet 3 til 10 bar.

3.

Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
ved at det uttrukne vann utsettes for et hydrostatisk
trykk pa omkring 6 bar.

4.

Anordning for behandling av vann for a fjefne cyanobak-
terier med gassfylte vakuoler, karakterisert
ved at den innbefatter: innretninger for A& utsette
vannet som er fJernet, fra et vannlegeme for et forutbestemt
hydrostatisk trykk for a kollapse gassvesikler inne i cyano-
bakterienes celler; og fellingsinnretninger for a separere de
séledes behandlede cyanobakterier som synker til bunnen av
fellingsinnretningene sammen med hvilke som helst andre

sedimenter i vannet.

51
Anordning ifeglge krav 4, karakterisert. ved

at innretningene for 4 padra et hydrostatisk -trykk til vannet
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innbefatter et foret eller belagt borehull (12) nedsunket i
bakken.

6.
Anordning ifglge krav 4, k arak terisert ved

at innretningene for 4 padra et hydrostatisk trykk til vannet
innbefatter et tarnhus (44) lokalisert over bakken.

7.

Anordning ifglge krav 4, karakterisert ved
at innretningene for & padra et hydrostatisk trykk til vannet
innbefatter 1 kombinasjon et tarnhus (44) lokalisert over
bakken og et foret borehull (40) nedsunket i bakken.

8.
Anordning ifglge et eller flere av de foranstiende krav 5-7,
karakterisert ved at det fdrede borehull

(12) og/eller tarnhus (44) er anordnet med et sentralt
beliggende regr (24) gjennom hvilket det trykksatte vann
fores.

9.

Anordning ifelge krav 8, karakterisert ved
at minimumsdybden av borehullet eller hgyden av tarnhuset
ligger 1 omradet 31 m til 102 m.

10.

Anordning ifelge et eller flere av de foranstiaende krav 5-7,
karakterisert ved at Dborehullet er
stalbelagt (13).

11.

Anordning ifelge krav 4, karakterisert ved
at innretningene for a padra et hydrostatisk trykk til vannet
innbefatter en pumpe (50), en vanntank (52) hvis ene ende er
forbundet til pumpen, og en diffusor eller trykkavlastnings-
ventil (54) forbundet til den andre ende av tanken gjennom
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hvilken vannet som skal behandles fgres under hydrostatisk
trykk.
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