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57 Sammendrag
Foreliggende oppfinnelse omhandler en anordning for % 2
a rense vann, spesielt for for-rensing av sjgvann, som § 7 %S .
i - 3
omfatter minst én beholder (10) for opptaket av vann j wr
blandet med minst ett flokkuleringsmiddel for a fierne | {7 T
organiske og evt. biologiske bestanddeler inneholdti RO TR o
vannet, hvori den minst ene beholderen (10) omfatter Fad N
minst én kontaktsone K for & bringe vannet blandet
med flokkuleringsmidlet i kontakt med minst én gass, R R
spesielt luft, og minst én separasjonssone S for 8 Fe b S A S a4t

fierne de flokkulerte organiske bestanddelene drevet
opp ved gassen, hvori den minst ene
utgassingsenheten (30) er arrangert i den minst ene
kontaktsonen K og minst én filtreringsenhet (40) er
arrangert i den minst ene separasjonssonen S. Den
minst ene gassen blir injisert ved hjelp av den minst
ene utgassingsenheten (30) uten anvendelse av en
vaeskebeerer. Oppfinnelsen omhandler videre en
fremgangsmate for & rense vann ved anvendelse av
denne anordningen.
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Beskrivelse

Foreliggende spknad omhandler en anordning for rensing av vann ifglge
det overordnede begrep i krav 1 samt en fremgangsmate for rensingen av vann
ifolge krav 21.

Tilveiebringelsen av ferskvann for den lilstrekkelige forsyning tit den stadig
voksende verdensbelolkning er en av de storste utfordringene som verdenssam-
funnet blir stilt overfor i de kommende tidrene.

Pa grunn av de begrensede ressursene for tilveiebringelsen av ferskvann er
det | gkende grad nodvendig & utvikle og tilveiebringe egnede alternativer, seerlig
pa basis av sjovann, for den tilstrekkelige forsyningen med drikkevann.

Slik ble allerede | 50- og 60-arene i det forrige arhundret de forste storin-
dustrielle avsaltingsaniegg for sjgvann fait i drift | den naere Gsten, hvor saltet blir
separert termisk fra vannet ved hjelp av fordamping og kondensasjon. | en videre-
utvikling av avsaliingsanlegget for sjevann oppsiod i 1970-arene de farste om-
vendt osmoseanieggene for avsalting av sjgvann, driften av disse er energetisk
vesentlig gunstigere sammenlignet med en rent termisk vannbehandling.

Den omvendte osmose eller ogsa revers osmose er en fysikalsk frem-
gangsmate for oppkonsentrering av stoffer last | vaesker, hvor den naturlige osmo-
seprosessen blir vendt om med trykk. Herved blir det pa en side av en semiper-
meabel membran generert et starre trykk enn det naturlige osmotiske trykket. |
tilfellet med avsaliing av sjgvann blir sjgvannet for overvinnelse av det osmotiske
trykket presset under hgyt trykk gjennom en semipermeabel membran av po-
lyamid, PTFE eller sulfonert ko-polymer med en porediameter pa 5x107 til 5x10°
mm. Den semipermeable membranen virker som et filter og slipper bare vannmo-
lekyler gjennom membranen, mens salter og andre stoffer, s& som bakterier og
virus eller ogsa giftstoffer, sa som tungmetaller, blir holdt titbake, slik at rent drik-
kevann kan bli oppnadd. Det osmotiske trykket stiger med tiltagende saltkonsen-
trasjon, slik at prosessen igr eller senere kommer tif & stoppe. For & motvirke det-
te, blir konsentratet fart bort. Et av de storste problemene ved den omvendte os-
mosen bestar i det, at det kommer til avseiningen av tilbakeholdte elier filtrerte
stoffer pa membranen for den omvendte osmosen, som medforer en membran-
tilgroing. For & motvirke den ugnskede membran-tilgroingen, skuile vannet som
skal renses vaere mest mulig fritt for grove partikler, organiske stofier og forurens-

ninger, for det kommer il omvendt osmose-anlegget. Tilsvarende krever proses-
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sen med avsaltingen av sjgvann en grundig for-rensing av sjgvannet som skal av-
saltes.

Forskjellige fremgangsmaéter og anordninger ble tidligere anvendt for for-
rensingen av vannet, sserlig saltvannet. Slik kan tilsvarende anlegg vaere ulstyrt
med for-filtre, som muliggigr en separasjon av grove sioffer til en partikkelstarrelse
pa 20 um. Yiterligere aktivkulifiter muliggjer utskillingen av organiske stoffer, sa
som for eksempel plantevernmidier eller andre gifisioffer. Det er ogsa mulig a4
etablere en UV-bestraling i et for-rensetrinn, hvor et mangfold av heiseskadelige
kimer, s& som virus og baklerier, kan bli drepl.

£n tilneermelse som har etablert seg i de siste arene og som hyppig biir
brukt for en for-rensing av vann for en omvendt osmose er representert ved frem-
gangsmaten med Dissolved Air Flotation (DAF). DAF er en spesiell form for fiota-
sjon. Flotasjon er en tyngdekraftutskillingsprosess for separasjon av fast-flytende-
eller flytende-flytende-systemer. Herved blir det generert gassbobler, for eksempel
av luft, og fart inn i vaeskefasen, hvor hydrofobe partikier som befinner seg i den
fiytende-fasen, s& som for eksempel organiske sioffer, avsetles pa disse likeledes
hydrofobe boblene og stiger til overflaten ved oket oppdrift forarsaket av gassbob-
lene. Ved overflaten av veeskefasen samler disse agglomeratene seg il et slam-
sjikt, som lett kan separeres fra mekanisk.

Ved DAF-metoden blir gass som foreligger i en vaeske ved forhaoyet trykk i
opplast form fort inn i vaesken som skal renses. Ved trykkiallet | vaesken som skal
renses unnslipper gassen | form av sveaert sma bobler, som oppviser en diameter |
mikrometeromradet. De oppstigende gassene oppviser dermed en sveert hay spe-
sifikk overtlate, som de hydrofobe partiklene fra vannet som skal renses kan av-
settes pa. Av den grunn er flotasjonen, saerlig DAF, egnet for separasjonen av
stoffer | suspensjon med sveert lav tetthet, s& som for eksempel mikroalger eller for
separasjonen av organiske hydrofobe inneholdie stoffer.

Detaljert omfatter en DAF-anordning en flokkuleringsenhet for flokkule-
ringen av de suspenderte stoffene og organiske inneholdte stoffer og en sakalt
flotasjonscelle. Vannet som er forurenset, og forsynt med et egnet fiokkulerings-
middel trer fra flokkuleringsenheten inn | kontakisonen i flotasjonscelien, hvor vann
overmetiet med gass blir injisert og kommer i umiddelbar kontakt med vannet som
skal renses som er kommet inn i kontakisonen. P4 grunn av det reduserte trykket
som rader i flotasjonscellen gar gassboblene ul fra den injiserie lgsningen og det
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danner seg sveert sma bobler med diametere pa 10 til 100 um. Denne boblehopen
blir kall "white waler”. Disse minste boblene avsetter seg pa de flokkulerie partik-
lene og stiger i form av et flokkulat-gassboble-agglomeral eller blanding oppover i
separasjonssonen i flotasjonscellen. Ved oppstigningen av flokkulat-gassboble-
agglomeratet danner det seg pa vannoveriflaten av flotasjonscelien et fasistofisjikt
(sakalt "float”), som blir mekanisk skilt fra og samlet med egnede rengjeringsan-
ordninger for eksempel med skrapere. Under detle faststofisjikiet eller "float”-
sjiktet befinner det rensede vannet seg, som i det minste delvis etier overmetning
med en tilsvarende gass blir fgrt titbake til kontakisonen i flotasjonscelien. Den
andre delen av det rensede vannet blir fort bort tif videre anvendelse.

DAF-prosessen muliggjor en sveeri god separasjon av mikroalger og andre
sma organismer fra sveert belastet skittent vann, krever imidlertid et relativt hayt
energiforbruk pa grunn av innfaringen av luft ved hjelp av en metningskolonne i
den titbaketarte delstrammen. Ved hjelp av DAF er det heller ikke mulig & behand-
le sveert grumsete og sterkt slambelastet vann.

Patentsgknad WO 98/31634 A1 beskriver en fremgangsmaie og anordning
for rensing av vann ved flotasjon. CA 2 527 525 A1 beskriver en renseprosess av
avigpsvann for anvendelse om bord pa et marint fartay. Flokkuleringsteknikk kom-
bineres med opplest luft flotasjon (DAF). Patenisgknad US 2004/0217058 A1 be-
skriver apparatl og fremgangsmate for behandling av forurenset vann, som omfat-
ter integrert opplast luftflotasjon og neddykket membraniiltrering.

En oppgave ved foreliggende oppfinnelse bestod dermed i det 4 tilveie-
bringe en anordning og en fremgangsmate, som ulempene ved de kjente flota-
sjonsprosessene, saerlig DAF-prosessen med sitt hoye energiforbruk kan bli redu-
sert eller overvunnet med.

Denne oppgaven blir lgst med en anordning med Kjennetegnene ifelge krav
1 samt ved hjelp av en fremgangsmate ifolge krav 21.

Tilsvarende omfatter en anordning for rensingen av vann, sazrlig saltvann
eller sjgvann, minst én beholder for opptaket av vann tilsatt minst ett flokkule-
ringsmiddel for separasjonen av organiske og evt. biologiske bestanddeler inne-
holdt | vannet s& som f.eks. mikroalger, minst én utgassingsenhet anordnet i be-
holderen og dessuten minst én filtreringsenhet. Den minst ene beholderen kan
ogsa bli betegnet som flotasjonscelle eller rengjoringskar.
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ifolge oppfinnelsen omiatter beholderen (flotasjonscelle) minst én kontakt-
sone for kontakien av vannet lilsatt flokkuleringsmidlet, s& som f.eks. vaaske-
strammen fra flokkuleringsenheten i beholderen, med minst én gass, saerlig uft,
for dannelsen av et flokkulat-gassboble-agglomerat samt minst én separasjonsso-
ne for separasijonen av de flokkulerte organiske bestanddelene drevet opp ved
gassen.

ifalge foreliggende oppfinnelse er den minst ene utgassingsenheten av én
eller flere keramiske utgassingsmembraner med en gjennomsnittlig porestarrelse
p& 2 um anordnet | kontakisonen av beholderen og den minst ene filtreringsenhe-
ten er ancrdnet | separasjonssonen av beholderen.

Den foreliggende anordningen er kjennetegnet ved at utgassingsenheten er
knytiet direkte til en ledning for trykkluft eller en gass-sylinder, slik at den minst
ene gassen for dannelse av flokkulat-gassboble-agglomeratet blir injisert direkte |
denne beholderen over den minst ene utgassingsenheten anordnet | kontakisonen
av beholderen uten anvendelse av en vaeskebaerer. Slik det senere blir beskrevet |
detalj, blir gassen deretter fort direkte inn i beholderen uten foregaende opplos-
ning eller innpressing i en veeske.

Den minst ene filireringsenheten er foretrukket anordnet forskjpvet til utgas-
singsenheten langs et horisontalt plan av beholderen. "Forskjavet” | betydningen
av foreliggende oppiinnelse betyr derved at filtreringsenheten er anordnet forskig-
vel sideveis evl. romilig eller horisontalt fra utgassingsenheten; filtreringsenhet og
utgassingsenhet er glisé ikke anordnet vertikalt over hverandre og overlapper ikke,
men er foretrukket anordnet ved siden av hverandre eller nabostilt til hverandre
langs et horisontalt plan av beholderen. Gassboblene som trer ut fra utgassings-
enheten treffer altsd ikke direkie og umiddelbart pa en filtreringsenhet som ligger
loddrett over utgassingsenheten. Filtreringsenhet og uigassingsenhet er anordnel |
romlig forskjellige omrader eller soner av beholderen.

Den minst ene beholderen kan vesre foranstilt en flokkuleringsenhet for
opptaket av vannet som skal renses og av minst ett flokkuleringsmiddel for flok-
kuleringen av organiske bestanddeler inneholdt i vannet. Flokkuleringsenhet og
beholder star foretrukket i flytende kommunikasjon med hverandre og de organis-
ke bestanddelene flokkulert | Hokkuleringsenheten kan ved hjelp av en vaaske-

stram bli transportert fra flokkuleringsenheten til beholderen.



10

15

20

25

30

5

Flokkuleringsenheten kan enten vaere utformet som en enhet separat fra
beholderen eller vasre integrert | beholderen, dvs. vesre utformet | ett stykke med
beholderen. Ved en integrering av flokkuleringsenheten i beholderen kan flokkule-
ringsenheten omfatie minst ett, foretrukket to avsnitt eller omrader som er atskilt
fra den egentlige flotasjonscellen. | dette atskilte omradet blir vannet som skal ren-
ses og flokkuleringsmidlet innfort og intensivt blandet evt. under anvendelse av en
rarer. Vannel blandet med flokkuleringsmidlet kan da f.eks. enten blifarf inn i et
andre omrade av beholderen atskilt fra flotasjonscellen, hvori f.eks. yiterligere
flokkuleringsmiddetl kan bli titfort, elier ogsa bli matet inn direkte | flotasjonscellen |
kontakisonen for flotasjonscellen, dvs. i retning mot utgassingsenheten.

Den foreliggende anordningen kombinerer dermed fremgangsmaten med
flotasjonen med en membranfiltrering. Ved den yiterligere membrantilireringen
skjer en bedre rensing av vannet enn ved flotasjon alene. Omvendt kan membran-
filtreringen bli gjennomiart mer effektivt, siden det i forfeltet for filtreringen allerede
ble fjernet partikler ved flotasjonen. Ved kombinasjonen av flotasjon og filtrering i
en enslig beholder blir prosessdynamikken forbedret, siden def kan anvendes en
mindre beholder i form av en flotasjonscelle og det blir oppnadd en hgyere gjen-
nomsirgmning. Det er heller ikke lenger ngdvendig med noen resirkuleringsstrom,
dvs. ingen tilbakefgring som ved en DAF, slik det ogsa blir forklart under. Dette
betinger i sin tur, at energibehovet pa pumper blir mindre og ogsa at plassbehovet
totalt er mindre. Ved den foreliggende prosessen oppstar bare sveert lite avigps-
vann, siden faststoffsjikiet umiddelbart kan bli separert med et sveaart lite vanninn-
hold. Alie disse faktorene utever en positiv virkning pa lennsomheten og milje-
vennligheten til den foreliggende prosessen. Med foreliggende fremgangsmate er
det mulig med sa vel prosessintegrering som prosessintensivering, som farer til et
mindre plassbehov og lavere investerings- og driftiskostnader og i tillegg forbedrer
rengjoringsresultatet.

Beholderen anvendt i foreliggende anordning, for eksempel i form av en flo-
tasjonscelle, er foretrukket utformet | form av en beholder eller kar som er apen pa
en gvre side som ligger overfor bunnflaten og har lengde a, bredde b og en hayde
h, hvorved foretrukket a > b og a > h. Bredde b og hgyde h kan vaare like eller for-
skjeliige. Beholderen omfalter dermed foretrukket to aviange sidevegger og to kor-
te sideveqgger. Halge dette er det saerlig egnet med en beholder som flotasjonscel-
le eller rengioringskar, som oppviser en rettvinklet konfigurasjon. Beholderen opp-

346436
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viser ifgige dette seks retivinklede flater eller vegger, hvorved flatene dannet av a
x b blir beskrevet som grunnflate eller 4pen side elier flate som ligger overfor
grunnilaten, flatene dannet av a x h blir beskrevet som aviange sidevegger og fla-
tene dannet av b x h blir beskrevet som korte sidevegger av beholderen. De hori-
sontale planene av beholderen nevnt over forlaper derved foretrukket paralielt
med lengden a av beholderen.

Som forkiart er kontakisonen det omradet, hvor vaeskestrammen fra flok-
kuleringsenheten kommer i kontakt med den innforie gassen og det kommer il
dannelsen av el flokkulat-gassboble-agglomerat. Omradet for kontaktsonen blir pa
foretrukken mate bestemt ved anordningen eller posisjoneringen av utgassingsen-
heten | beholder- eller karbunnen. Slik kan omradet for kontakisonen oppvise en
lengde som ligger | et omrade mellom 0,15-0,25 ganger, foretrukket 0,2 ganger
lengden a av beholderen, og oppviser en bredde, som tilsvarer bredden b av be-
holderen. Hoyden av kontakisonen blir bestemt ved vaeskenivaet for vannet blan-
det med flokkuleringsmidlet | beholderen.

Separasjonssonen er det omradet av beholderen, hvor separasjonen fra
vannet av de flokkulerte organiske bestanddelene drevet opp ved gassen skjer.
Denne separasjonen av de oppdrevne organiske agglomeratene skjer pa foretruk-
ken mate ved overflaten ved hjelp av egnede mekaniske innretninger, sa som
f.eks. rengjeringsanordninger f.eks. | form av skraper. Slike midler er kjent for
fagmannen.

Separasjonssonen omfatier et omrade av beholderen som er storre enn
kontakisonen. Slik omfaiter separasjonssonen foretrukket et omrade med en leng-
de, som tilsvarer 0,75 - 0,85 ganger, foretrukket 0,8 ganger lengden a av beholde-
ren. Bredden av separasjonssonen korresponderer med bredden b av beholderen.
Hoyden av separasjonssonen blir bestemt ved vaeskenivaet i beholderen for van-
net blandet med flokkuleringsmidiet.

Overgangen mellom kontakisone og separasjonssone i beholderen er pa
foretrukken mate flylende, dvs. det finnes ingen skarp romlig atskillelse av kon-
takisone og separasjonssone i beholderen. Bare en ledeplate som er videre be-
skrevet under kan bii betraktet som en type romlig grense eller skillelinje mellom
kontakisone og separasjonssone.

{ en uttarelsesform av foreliggende anordning er den minst ene filtrerings-

enhelen i beholderen anordnet under sjiktet dannet ved de oppdrevne, flokkulerie
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organiske bestanddelene. Det er szerlig foretrukket, nar den minst ene filtrerings-
enheten er anordnet ved bunnen av beholderen innen separasjonssonen. Med
andre ord, er filtreringsenheten anordnet dykkel | separasjonssonen av beholde-
ren.

Filtreringsenheten oppviser szerlig en retivinklet form tilpasset til flotasjons-
cellen. Lengden av filtreringsenheten tilsvarer pa foretrukken mate 0,511 0,7
ganger, saerlig foretrukket 0,6 ganger lengden a av flotasjonscellen. Bredden av
filtreringsenheten tilsvarer pa foretrukken mate 0,6 til 0,2 ganger, seerlig foretruk-
ket 0,8 ganger bredden b av flolasjonscellen. Dermed sirekker filireringsenheten
seg ikke tullstendig over hele bredden av beholderen, men oppviser derimot en
liten avstand til de aviange sideveggene av beholderen. | hayden er filtreringsen-
heten utformet slik at denne tilsvarer i et omrade mellom 0,1 til 0,4 ganger, foret-
rukket 0,2 til 0,3 ganger hgyden h av beholderen. Selvigigelig kan det ogsa tenkes
andre dimensjoner for filtreringsenheten som kommer til anvendelse.

{ en foretrukken utferelsesform foreligger den minst ene filtreringsenheten i
form av en keramisk filtreringsmembran, seerlig | form av en keramisk mikro- eller
ultrafiltreringsmembran. Slike keramiske filtreringsmembraner oppviser en hgy
kiemisk bestandighet og en lang levetid. Dessuten er keramiske filtreringsmem-
braner mer vannpermeable og mindre utsatt for tilgroing, siden de er mer hydrofile
enn polymermembraner. P& grunn av deres mekaniske stabilitet er det heller ikke
ngdvendig med noen for-sikting. Som saerlig egnet har en membranmodul vist
seg, som oppviser en midlere porestarrelse pa 20 nm til 500 nm, foretrukket pa
100 nm tit 300 nm, saerlig foretrukket pa 200 nm.

Den foretrukket anvendte filtreringsmembranmodulen kan besta av flere
plater, ett eller flere ror eller yiterligere geometriske former.

Som seerlig egnet keramisk materiale har o-Al203 vist seq, imidiertid kan
det ogsa anvendes andre keramiske oksider og ikke-oksider s& som silisiumkarbid
eller zirkoniumoksid for anvendelsen i filtreringsenheten.

I en videre foretrukken utfgrelsesform omfatter anordningen minst ett mid-
del for lufting av filtreringsenheten, for a lufte den minst ene filtreringsenheten pa
egnet mate. Et egnet luftingsmiddel kan for eksempel foreligge i form av hullede
slanger. Luflingsmidiet kan bli matet med luft, for 4 opphringe store skjzerkrefter pa
overflaten av filireringsenheten for unngaelse eller minimering av tilgroing pa

membranoverflaten. Ytterligere muligheter for & forhindre eller redusere tilgroingen
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av filtreringsenheten er behandlingen med egnede kjemiske substanser, sa som
sitronsyre for forhindringen av en uorganisk lilgroing eller et egnet oksidasjons-
middel, sa som for eksempel natriumhypoklorid for redusering av den biologiske
tilgroingen.

{ en utfarelsesform av foreliggende anordning blir det over en utgassings-
enhet som befinner seg i kontakisonen fart inn sma gassbobler, saerlig luftbobler, |
rengjaringskaret. Den anvendte uigassingsenhelen kan besta av en eller flere pla-
ter eller skiver, ror eller yiterligere geometriske former. Keramikk har vist seg som
sserlig egnet materiale, seerlig aluminiumoksid o-AlQOs. Imidiertid kan det ogsa
anvendes andre keramiske oksider og ikke-oksider s& som silisiumkarbid eller zir-
koniumoksid. Den kan altsa ogsa bli betegnet som membran.

{ en utfarelsesform av foreliggende ancrdning er den minst ene utgassings-
enheten anvendt deri bygget opp av 1 il 10, foretrukket 2 til 6, szerlig foretrukket
av 4 til 6 utgassingsmembraner. De anvendtie keramiske utgassingsmembranene
har en midlere porestarrelse pa 2 um. Den midlere boblediameteren for gasshob-
iene fort inn over ulgassingsmembranen, saerlig luftbobler, kan vaere mellom 10
um til 100 um, foretrukket 20 um til 80 um, seerlig foretrukket 50 um. Boblegenere-
ringen ved uigassingsmembranen kan saeilig bli pavirket over en egnet gass-
volumstrgm og trykk. Jo hayere trykket er, jo flere og jo storre bobler oppsiar der-
ved. Den innstilte volumstrammen spiller i det foreliggende tilfelle bare en under-
ordnet roile.

| en seerlig foretrukken utigrelsestorm er utgassingsmembranene anordnet
parallelt med hverandre langs bredden av beholderen. Antallet utgassingsmem-
braner retier seq tilsvarende etter bredden av beholderen og dimensjonene av de
enkelte utgassingsmembranene. Slik kan f.eks. minst fire parallelle utgassings-
membraner for genereringen av gassboblene, seerlig luftbobler, vaere anordnet
ved bunnen av utgassingsbeholderen, det vil si av beholderen for opptaket av
vannet blandet med fickkuleringsmidiet. Det er generelt cgsd mulig, at uigas-
singsmembranene er anordnet loddretl over hverandre. | dette tilfellel vil antallet
av utgassingsmembraneneg anordnet over hverandre retle seg etter hgyden av
beholderen og fyllingsgraden av beholderen.

Anordningen av utgassingsenheten pa bunnen av beholderen kan derved
veere slik, at gasshoblene som stiger opp ikke havner | et omrade meliom en forste
ledeplate (se for dette ogsa utforelser lenger under) og en sidevegg av beholde-
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ren. Pa foretrukken mate er utgassingsenheten anordnet med en avstand fra en
sidevegg, saerlig en kort sidevegg, av utgassingsbeholderen, hvorved denne av-
standen av utgassingsmembranen fra en sidevegg tilsvarer avstanden, eller ap-
ningen mellom en ledeplate og en sidevegg pa utgassingsbeholderen.

Som omitalt over skjer gassinnigringen foreliggende ved en direkle injisering
av en gass, sa som for eksempel luft i form av fine bobler over utgassingsmem-
branen. Fordelen ved en direkie injisering av en gass f.eks. over den beskrevne
utgassingsenheten overfor DAF-en bestér sserlig i det at resirkuleringsstrom og
metningskolonne faller bort, siden gassen, sa som for eksempel luften, kan tas ut
direkle fra en trykkluftiedning eller en gasstlaske. Dette er seerlig spesielt gunstig |
tiltellet med for-rensingen av sjgvann for avsaltingen, siden den gkede temperatu-
ren og det gkede saltinnholdet | sjpvannet vanskeliggjer en luftmelning innen
rammen av DAF-en, siden mindre luft lgser seg i resirkuleringsstreammen. Dermed
er det heller ikke ngdvendig med noen komprimeringsenergi for 4 oppna et havt
trykkniva i den totale resirkuleringsstrammen. Ogsa kan en del av de injiserte
gassboblene ved virveldannelse umiddelbart havne i filtreringssonen og dermed |
naerheten av filtreringsenheten, for disse stiger til vannoverilaten. Derved oppstar
det pa filtreringsenheten ytterligere skjserkrefler, som kan virke mot en tilgroing.
Den vesentlige fordelen ved anvendelsen av den foreliggende keramiske utgas-
singsenheten sammenlignetl med DAF ligger | den enkle og energifatlige genere-
ringen av mikrobobler.

| en foretrukken utfgrelsesform av foreliggende anordning er det videre mel-
lom kontakisonen og separasjonssonen av utgassingsbeholderen anordnet minst
én forste ledeplate for a lede de flokkulerte organiske bestanddelene drevet opp
ved gassen fra kontakisonen il separasjonssonen. Denne farsie ledeplaten er
foretrukket anordnet parallelt til de to motstaende korte sideveggene av ulgas-
singsbeholderen. Derved er bredden b’ av denne minst forsie ledeplaten foretruk-
ket lik bredden b av uigassingsbeholderen og dermed lik lengden av den korte
sideveggen. Hoyden h' av den minste forste ledeplaten er imidlertid mindre enn
hoyden h av beholderen, slik at en kommunikasjon mellom kontakisonen og sepa-
rasjonssonen i utgassingsbeholderen er sikrel.

Den minst forste ledeplaten er derved foretrukkel anordnet bevegelig eller

stiv ved bunnen av beholderen.
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Ut over dette er anordningen av den forste ledeplaten pa foretrukken mate
slik, at mellom den forste ledeplaten og bunnen av beholderen er det en vinkel pa
mellom 90° og 50°, foretrukket mellom 80° og 55°, saerlig foretrukket mellom 75°
og 60°. Den forste ledeplaten er pa foretrukken mate slik innrettet, at den ved en
vinkel p& mindre enn 90° heller i retning mot separasjonssonen bort fra kontakiso-
nen, hvorved vaeskestrgmmen blandet med gassbaoblene, s& som for eksempel i
form av en vaeske med flokkulat-gassbobleagglomerater, pa styrt mate fra kon-
takisonen blir ledet langs den skranende farsie ledeplaien til separasjonssonen og
derved pé foretrukken mate umiddelbart 1l overflalen av vaesken i ulgassingsbe-
holderen i separasjonssonen. | en saerlig foretrukken utigrelsesform er den igrste
ledeplaten anordnet med en vinkel pa 60° med referanse til beholderbunnen,
hvorved det skjer en leding av flokkulai-luftboble-aggregatene fra kontakisonen til
separasjonssonen og her saerlig over filtreringsenheten.

Ved siden av den minst forste ledeplaten kan i en utfarelsesform av forelig-
gende anordning minst en andre ledeplate i omradet for kontakisonen vaere an-
ordnet ved de motstdende aviange sideveggene av beholderen. Den minst andre
ledeplaten er derved pa foretrukken mate festet, med egnede festemidler, ved
sidekaniene, som begrenser den apne siden av beholderen oppover, av de mot-
staende aviange sideveggene av beholderen. Den andre ledeplaten er derved pa
foretrukken mate anordnet slik, at mellom bunnen av beholderen og den andre
ledeplaten er det en gvstand. Med andre ord, oppviser den andre ledeplalen ingen
kontakt med bunnen av beholderen. Hoyden h" av den andre ledeplaten er der-
med mindre enn hayden h av beholderen, hvorved bredden b" av den andre lede-
platen foretrukket er lik bredden b av beholderen og dermed i bredden tilsvarer
den korte sideveggen av beholderen.

I en saerlig foretrukken utforelsesiorm oppviser den fgrste ledeplaten og
den andre ledeplaten like dimensjoner, dvs. b'=Db" ogh' = h".

{ en foretrukken utfareisestorm av foreliggende anordning er den minst fgrs-
te ledeplaten og den minst andre ledeplaten anordnet forskjavet i forhold tit hver-
andre og motstaende, slik at det kan bevirkes en meanderformet stramning av
vannet som trer inn | beholderen blandet med flokkuleringsmidiet. Med en motsta-
ende anordning skal det foreliggende forstas, at den farste og den andre ledepla-
ten er festet ved motstaende sider av beholderen. Som beskrevet, er den forste
ledeplaten anordnet ved bunnen av beholderen og oppviser en avstand til den



10

15

20

25

30

346436

11

motstaende dpne siden av beholderen, mens den andre ledeplaten foretrukket er
festet ved sidekantene av de aviange sideveggene av beholderen, som begrenser
den apne siden av beholderen oppover, slik at det eksisterer en avstand meliom
bunnen av beholderen og den andre ledeplaten.

Dessuten kan den andre ledeplaien vaere anordnet ved sidekantene av de
aviange sideveggene av beholderen som begrenser siden av beholderen som er
apen oppover i en vinkel mellom 90° og 70°, foretrukket meliom 85° og 75°, seerlig
foretrukket i en vinkel pa 80° med referanse til den dpne siden av beholderen som
er motstaende beholderbunnen. Derved er den andre ledeplaten pa forefrukken
mate slik innrettet, at den skraner ved en vinkel pa mindre enn 80° i retning mot én
av, szerlig de korte sideveggene av beholderen bort fra separasjonssonen. Det
kan ogsa tenkes at den andre ledeplaten skraner bort fra den fgrsie Korte side-
veggen av beholderen.

{ en foretrukken utfarelsestorm av foreliggende anordning er filtreringsenhe-
ten, den farste ledeplaten, den andre ledeplaten og utgassingsenheten anordnet
etter hverandre langs lengden a av beholderen. Falger man f.eks. strammen av
vannet blandet med flokkuleringsmidiet fra flokkuleringsenheten i beholderen, sa
er rekkefolgen eller sekvensen av midiene anordnet | beholderen som fglger:
andre ledeplate, utgassingsenhet, forsie ledeplaie og filtreringsenhet. Det er ogsa
mulig at det kommer til en delvis overlapping av anordningen av den andre lede-
platen og uigassingsenheten, siden den andre ledeplaten | det minste delvis kan
veere anordnet over utgassingsenheten. Tilsvarende treffer strammen av vannet
blandet med flokkuleringsmidlet ved inntreden i beholderen forst umiddelbart pa
den andre ledeplaten, som strammen blir ledet mélretiet giennom i retning mot
utgassingsenheten anordnet ved bunnen av beholderen; strammen av vannet
blandet med fiokkuleringsmidiet blir ved utgassingsenheten blandet med minst én
gass, seerlig luft, og flokkulat-gassboble-agglomeratet dannet slik blir ledet ved
den forste ledeplaten, som foretrukket er anordnet skranende, i retning mot sepa-
rasjonssone og filtreringsenhet. Det foreliggende systemet oppviser tilsvarende en
horisontal funksjonsmate.

Tilsvarende kan vannet blandet med flokkuleringsmidiet fra flokkuleringsen-
heten pa den apne gvre siden av beholderen bli fort inn | denne, dvs. flokkule-
ringsblandingen kan bli fort inn i beholderen fra oversiden. Blir flokkuleringsblan-
dingen fort inn | beholderen fra oversiden, er det seerlig foretrukket, nér vannet
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blandet med flokkuleringsmidiet blir fort inn i et omrade av beholderen, som er be-
grenset av den andre ledeplaten og den korie sideveggen som ligger naermest
den andre ledeplalen.

Som allerede omitalt over, kan den andre ledeplaten oppvise en helnings-
vinkel til den naermestliggende korte sideveggen av beholderen. Starrelsen av
helningsvinkelen for den andre ledeplaten kan derved foretrukket stilles inn av-
hengig av mengden av det innsirgmmende vannet blandet med et flokkulerings-
middel. Derved kan helningsvinkelen bli innstilt slik at den andre ledeplaten torer |
retning mot sideveggen av utgassingsbeholderen, men ikke bergrer denne, slik at
det forblir en innlgps- eller giennomgangsapning eller -flate meliom den andre le-
deplaten og den naermestliggende korte sideveggen av beholderen.

Gjennomgangsflaten for vannet blandet med flokkuleringsmidiet (flokkule-
ringsblanding}, som strammer fra flokkuleringsbeholderen til beholderen, er fore-
trukket slik innstilt at stramningshastigheten for flokkuleringsblandingen pé gjen-
nomgangsfiaten mellom den andre ledeplaten og den korte sideveggen av behol-
deren er stor. En kan her f.eks. se for seg at gjennomgangsflaten oppviser en
bredde pa 1-5 cm. Den andre ledeplaten muliggjer en regelmessig innfgring av
flokkuleringsblandingen over hele bredden av beholderen. Ogsé kontakisonen K|
som dannes mellom den andre ledeplaten og den korte sideveggen, kan bli be-
stemt ved starrelsen av gjennomgangstiaten. Den foretrukket lille giennomgangs-
flaten for flokkuleringsblandingen meliom den andre ledeplaten og den korie side-
veggen av beholderen samt den store stramningshastigheten av flokkulerings-
blandingen gjennom gjennomgangsspalten betinget av dette, fgrer {il at ingen
gassbobler som stiger opp fra ulgassingsenheten stiger mot innlgpsretningen for
flokkuleringsblandingen til beholderen.

Ved siden av den over omtialte innfgringen av vannet blandet med et flok-
kuleringsmiddel fra flokkuleringsenheten pé den gvre dpne siden av beholderen er
det generelt ogsa mulig, & fare vann blandet med flokkuleringsmidiet eller flokkule-
ringsblanding fra flokkuleringsenheten inn | beholderen parallelt og med en liten
avstand til bunnen av beholderen, saerlig fare inn med dyse. Avstanden mellom
bunnen av beholderen og innfgringen av flokkuleringsblandingen er derved av-
hengig av den totale storrelsen av beholderen.

Oppgaven ved foreliggende oppfinnelse blir likeledes lgst ved hjelp av en

fremgangsmate for rensingen av vann, seaerlig for for-rensingen av sjgvann, med
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anvendelse av anordningen ifelge oppfinnelsen. En slik fremgangsmate omfatier
derved trinnene:

- fgre inn vann blandet med minst ett flokkuleringsmiddel | minst en behol-
der ;

- bringe vannet blandet med minst ett flokkuleringsmiddel | kontakt med
minst én gass, seerlig luft, fort inn i en beholder ved hjelp av minst én utgassings-
enhet, for dannelsen av et flokkulat-gassboble-agglomeral, seerlig et flokkulat-
mikrogasshoble-aggiomerat,

- separere flokkulat-gassboble-agglomeratet som er steget til overflaten av
vannet som befinner seqg i beholderen,

- frekke av vannet som er frigjort for flokkulat-gassboble-agglomeratet gjen-
nom minst én filireringsenhet anordnet | beholderen, og

- tilfgre vannet trukket av gjennom filtreringsenheten til videre behandlings-
trinn.

[ en utfarelsesform av fremgangsmaten skjer tilsatsen av det minst ene
flokkuleringsmidiet tit vannet som skal renses for flokkuleringen av organiske be-
standdeler inneholdt i vannet i minst én flokkuleringsenhet foranstilt beholderen.
Fore-trukket skjer flokkuleringen av de organiske bestanddelene inneholdt i vannet
som skal renses ved hjelp av kjemiske substanser kjent for dette, hvorved anven-
delsen av Fe® - eller AP*-salter s4 som f.eks. FeCls har vist seg som saerlig for-
delaklig.

Vannet blandet med flokkuleringsmidiet | flokkuleringsenheten blir deretter
pa foretrukken mate overfgrt il den minst ene beholderen i form av en vaeske-
strom, hvori vaeskestrommen blir blandet med gassbobiler, saeriig luftbobler, fort
inn | beholderen over en utgassingsenhet. Agglomeratet av gassbobler og flok-
kulerte organiske bestanddeler som dannes ved dette, stiger til overflaten av vaes-
ken som befinner seg i beholderen, samler seg der og blir skilt fra mekanisk. Van-
net som slik er blitt frigjort for det meste av de organiske bestanddelene blir avsiut-
tende trukket gjennom filtreringsenheten anordnet ved grunnflaten av beholderen
og fart til yiierligere behandiingstrinn.

Den foreliggende fremgangsmaten tilveiebringer tilsvarende en hybridpro-
sess av mikroflotasjon og membranfiltrering i en enkelt enslig innretningsenhet.

Oppfinnelsen blir i det etterfplgende naermere forklart ved referanse til et ut-
farelseseksempel pa figurene i tegningene. De viser:
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Fig. 1a et skjematisk sideriss av en anordning for rensingen av vann ifalge en
forste utfgrelsesform,

Fig. 1b et skjematisk sideriss av en anordning for rensingen av vann ifgige en
andre utforelsesform,

Fig. 2  en plantegning av en anordning for rensingen av vann;

Fig. 3 et skjematisk sideriss av en anordning for rensingen av vann ifglge en
iredje utforelsesform; og

Fig. 4  en skjematisk representasjon av en fremgangsmaie i et anlegg som om-
fatter en anordning for rensingen av vann.

En generell oppbygning av en ferste utferelsesform av anordningen ifgige
oppfinnelsen er visti Fig. 1 a.

Siderisset ifglge Fig. 1 a omfatter en beholder 10, en utgassingsenhet 30,
en filtreringsenhet 40, en farste ledeplate 1 0g en andre ledeplate 2. Beholderen
10 oppviser en ovre side, som er apen, og en grunnflate som ligger overfor denne
gvre siden. Utgassingsenheten 30, den fgrste ledeplaten 1 og filtreringsenheten
40 er anordnetl langs denne grunnflaten og pa denne grunnflaten.

Beholderen 10 omfatter ved siden av den gvre apne siden og grunnfiaten,
to motstdende aviange sidevegger og to motstdende korte sidevegger. Totalt er
beholderen 10 utformet i form av et parallellepiped med en lengde a, en bredde b
og en hoyde h. De aviange sideveggene av beholderen blir bestemt ved lengden a
og hayden h, mens dimensjonene av de korte sideveggene er fastsatt av bredden
b og hayden h av beholderen.

{ den foreliggende fgrste utforelsesiormen er lengden a f.eks. 1 m, bredden
b 0,61 moghgydenh 0,5 m.

Det er viklig 4 anmerke, at disse dimensjonene bare er av eksempelvis na-
tur og i foreliggende tilfelie bare er utvalgt for & beskiive og representere de tilsva-
rende starrelsesforholdene og anordningsforholdene for de enkelte komponentene
til hverandre i utfgrelsesformen av anordningen, mens proporsjonene for de enkel-
te komponentene kan vaere like eller | det minste lignende hverandre i tilfelle med
en modelloverfaring. Det blir ogsa vist til at ved en malestokkforsigrrelse av den
beskrevne utfgrelsesformen av anordningen kan en ta hensyn til den hydrauliske
likheten. Fagmannen er kjent med fremgangsmater, som han kan g3 ut fra f.eks.
et laboratorieanlegg eller et pilot-anlegg og giennomigre en oppskalering av an-

legget og prosessen.
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For det tilfelle, at beholderen 10 oppviser dimensjonene angitt over, er ut-
gassingsenheten 30 bestaende av fire enkelte ulgassingsmembraner anordnet |
en avstand pa f.eks. 0,1 m fra en fgrste Korte sidevegg med bredde b. Utgas-
singsenheten 30 strekker seg over hele bredden b av beholderen 10 og kan besta
av flere skiver, plater, rgr eller yiterligere geometriske former.

Over denne utgassingsenheten 30 befinner den andre ledeplaten 2 seg,
som likeledes er anordnet med en avstand pé 0,1 m fra den {grste korie sideveg-
gen og er festet ved sidekantene av den aviange siden av den gvre apne siden av
beholderen 10. | den fgrste varianten vist | Figur 1a er den andre ledeplaie 2 an-
ordnet loddrett og dermed paralielt med den forste korte sideveggen. Avstanden
mellom grunnflaten av beholderen 10 og den andre ledeplaten 2 er i foreliggende
utfgrelsesform 0,12 m.

Falger man sidelengden a av beholderen 10 er i den foreliggende utfarel-
sesformen den forste ledeplaten 1 anordnet med en avstand pa f.eks. 0,2 m fra
den forste korte sideveggen og festet ved grunniflaten av beholderen 10. Den fors-
te ledeplaten 1 skraner med en vinkel o pa 50 til 90°, f.eks. pa 60° med referanse
til grunnflaten av beholderen 10 bort fra den {grste korte sideveggen mot den
andre korie sideveggen av beholderen 10. Tilsvarende er avstanden mellom
grunnflaten av beholderen 10 og den ovre kanten av den forste ledeplaten 1 pa
grunn av skraningen f.eks. 0,26 m.

| blikkretning fra den forste korte sideveggen langs lengden a av beholde-
ren 10 er bak den fgrste ledeplaten 1 filtreringsenheten 40 anordnet med en av-
stand pa f.eks. 0,39 m med referanse til den ferste korte sideveggen. Filtrerings-
enheten 40 strekker seg langs grunnflaten til den andre korte sideveggen og opp-
viser dermed en lengde pa f.eks. 0,61 m. | tilfelle med utfgreisesformen vist her er
hoyden av filtreringsenheten f.eks. 0,14 m og hoyden av opplyliingsnivaet i behol-
deren 10 f.eks. 0,383 m. Dermed er filireringsenheten fullstendig dykket ned | vees-
ken som foreligger | beholderen 10.

Den andre utfgrelsesformen vist i Figur 1b tilsvarer i det vesentlige den
farste utfgrelsesformen vist i Figur 13, slik at en i det iglgende kan trekke fulisten-
dig referanse til forklaringene i den forste utforelsesformen.

Den andre utforelsestormen ifgige Figur 1b skiller seg bare fra den forste
utfarelsesformen i Figur 1a med hensyn til helningsvinkelen for den andre ledepla-
ten 2. Den andre ledeplaten 2, som er festet til den gvre sidekanien av beholderen
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10, skraner i tilfelle med den andre utfarelsesformen med en vinkel B pa 70-90°,
foretrukket pd 80° med referanse til den dpne siden av beholderen 10 som ligger
overfor beholderbunnen i reining med den farste korte sideveggen av beholderen
10. P& grunn av skraningen av den andre ledeplaten 2 blir avstanden mellom den
forste korie sideveggen og den nedre enden av den andre ledeplaten 2 forkortet
og dermed reduseres spaltebredden for giennomstromningen av det tilforte vannet
blandet med flokkuleringsmidiet. Dette gker i sin tur stromningshastigheten for
flokkuleringsblandingen.

Figur 2 viser en plantegning av den farsie utfgrelsesformen vist i Figur 1,
hvorved foreliggende anordningen av de fire keramiske utgassingsmembranene
pa grunnflaten av utgassingsbeholderen 10 med referanse til anordningen av den
fgrste og andre ledeplaten 1, 2 blir gjort tydeligere. De fire keramiske utgassings-
membranene er anordnet paralleit langs den forste korte sideveggen innen en av-
stand pa 0,1 m fra den nevnte farsie korte sideveggen. Diameteren av hver av
uigassingsmembranene er i det foreliggende tilfelie 0,15 m, kan imidlertid ogsa
avvike fra disse dimensjonene.

Figur 3 viser en viterligere foretrukken utforelsesform av foreliggende an-
ordning. Til forskjell fra utforelsesformene vist | figurene 1a, b, hvor flokkulerings-
enheten 20 er anordnet romlig atskilt fra beholderen 10 (ikke vist), er i utigrelses-
formen vist i Figur 3 flokkuleringsenheten 20 integrert | beholderen 10.

Herved er det lilveiebrakt et flokkuleringsrom eller -seksjon 20 av beholde-
ren 10, som vannet som skal renses og flokkuleringsmidiet blir {grt inn 1.

Elter sammenblanding av vannet som skal renses med flokkuleringsmidlet
f.eks. under anvendelse av en rgrer kan blandingen i det gvre omradet av flokkule-
ringsseksjonen 20 bli fort inn over en skillevegg i en yiterligere seksjon 21 somer
separat fra den egentlige flotasjonscelien 10, hvor et viterligere flokkuleringshjel-
pemiddel kan bii tilsatt. Tilsvarende kan skilleveggen tilveiebrakt meliom flokkule-
ringsseksjonen 20 og seksjonen 21 for lilforsel av det yiterligere flokkuleringshjel-
pemidlet oppvise en haoyde, som muliggjer en overforing av vannet blandet med
flokkuleringsmidiet fra flokkuleringsseksjonen 20 til seksjonen 21.

Etter tilsats av det viterligere flokkuleringshjelpemiddel til seksjon 21 blir
vannet som skal renses fart ovenfra og ned til seksjon 21 og kan paiglgende ved
bunnen av beholderen tre inn i kontakisonen K av beholderen 10 og bli ledet over
utgassingsenheten 30. lfalge dette blir vannet som skal renses i utigrelsesformen
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ifalge Figur 3 fort meanderformet fra flokkuleringsseksjonen 20 til seksjonen 21 og
avsiuttende inn i kontakisonen K av flotasjonscelien eller beholderen 10.

| forbindelse med Figur 4 blir det | det folgende beskrevet en utfarelsesform
av fremgangsmaten for rensingen av vann under anvendelse av en anordning ifol-
ge den andre utforelsestormen.

| den foreliggende eksperimentelle fremgangsmaten blir det anvendt skittent
vann, som er blandet med humussioffer.

Totalen av organiske stofter i det skitne vannet blir foreliggende simulert
med humusstoffer, som ogsa i naturen oppstar ved normal biologisk forrainelse.
Humusstoffer er komplekse sammenkjedede molekylkjeder av alkyl- og aromatis-
ke enheter med funksjonelle grupper, sa som for eksempel -COOH, -NH:z og -
RSH. Pa grunn av de ioniserte syregruppene danner de negativt ladde makromo-
iekyier.

For flokkuleringen av humusstoffene inneholdt i vannet tilbys fremfor alt
jern- og aluminiumholdige substanser som inneholder treverdige ioner, som fel-
lingsmiddel, som kan foreligge flytende eller fast. | del foreliggende tilielle blir fast
FeCls anvendt for fremstillingen av et flytende fellingsmiddel. Det skitne vannet blir
blandet med lgsningen som inneholder humussyrer og deretter blandet med Fe-
Cls-holdig losning under anvendelse av en statisk blander i flokkuleringstanken 20.
I flokkuleringstanken 20 skjer en flokkulering av humussyrene inneholdt | det skit-
ne vannet ved flokkuleringsmidiet FeCls.

Det skitne vannet blandet med FeCls blir | den foreliggende eksperimentelie
fremgangsmaten pafglgende ledet fra flokkuleringstanken 20 inn | separasjonsbe-
holderen eller utgassingsbeholderen 10 med en volumstram pa 400 liter per time.
Innledningen til beholderen 10 skjer i et omrade mellom den forste korte sideveg-
gen av beholderen 10 og den andre ledeplaten 2, dvs. i et omrade for den andre
ledeplaten 2. Detle kan skje fra oversiden over den apne siden av beholderen 10
eller ogsa sideveis under i beholderen 10. Den andre ledeplaten 2 skraner derved
med en vinkel B pa f.eks. 80° til den korte sideveggen, slik at det p& grunn av re-
duksjonen av spaliebredden mellom sidevegg og andre ledeplate kommer til en
gkning av stramningshastigheten for den innledede flokkuleringsblandingen i ret-
ning mot utgassingsmembranen 30 anordnet ved bunnen av utgassingsbeholde-
ren 10.
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Over utgassingsenheten 30, som foreliggende bestar av fire enslige utgas-
singsmembraner, blir gass, saerlig luft injisert, hvorved det umiddelbart kommer til
en danneise av mikrobobler | det innledede vannet blandet med flokkuleringsmid-
del. Flokkulat-lufiboble-agglomeratene dannet slik blir ledet langs den skranende
forste ledeplaten 1 i retningen mot overflaien av vaesken inneholdi | beholderen 10
og dermed til separasjonssonen S av beholderen 10.

Bobler som unnslipper | midten av gassmembranen, har p& grunn av
svermkarakieren til bobleskyen, en mindre oppstigningshastighet enn de yire. Jo
hayere gassmembranen befinner seg | vannet, det vil si, jo starre volumet av
gassmembran som befinner seg i beholderen 10 er, jo mindre er oppstigningshas-
tigheten som fglge av den mindre boblediameteren. Totalt unnslipper boblene re-
fativ regelmessig over den totale membranoverflaten. Jo starre del innstilte gass-
trykket er, jo flere og jo storre og raskere bobler oppstar. Ved en forminskning av
innlepsspalten tit 1 cm, det vil si gjennomgangsspalten for flokkuleringsblandingen
som trer inn, ligger innlgpshastigheten for flokkuleringsblandingen i kontakisonen
K av beholderen 10 | den samme stgrrelsesorden som hastigheten for bobleopp-
stigningen, slik at boblene ikke kan stige opp | omradet for gjennomgangsspalien
ved den venstre karkanten.

Ved avsetningen av mikroboblene til de flokkulerte organiske bestanddele-
ne stiger disse i retning mot overflaten av vaesken som befinner seg | beholderen
10 og danner et fasistoffsjikt p& vannoverflaien, som blir separert mekanisk for
eksempel under anvendelse av rengjeringsinnretninger sa som f.eks. skraper. Un-
der detle faststofisjikiet befinner det rensede vannet seg | separasjonssonen S av
beholderen 10. Vannet som er for-renset slik blir trukket av ved anvendelse av en
pumpe E1 gjennom den neddykkede fillreringsenheten 40 og stér til disposisjon
som renset vann for den videre opparbeidelse, s& som for eksempel yiterligere
avsaltingsprosesser.

For & forhindre en tilgroing av overflaten av filtreringsenheten 40, kan luft bli
ledet umiddelbart til overflaten av filtreringsenheten 40 over slanger forsynt med
hull, hvorved det blir bevirket en mekanisk fjerning av avieiringer pa overilaten av
filtreringsenheten 40.

Liste over referansetegnene
1 forste ledeplate
2 andre ledeplate
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beholder

flokkuleringsenhet

seksjon av beholderen 10 for innfgringen av yiterligere flokkuleringshjelpe-
midier

utgassingsenhet

filtreringsenhet

kontakisone i beholderen 10

separasjonssone i beholderen 10

helningsvinkel for den farste ledeplaten 1

helningsvinkel for den andre ledeplaten 2
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Patentkrav

1. Anordning for rensingen av saltvann, szerlig for-rensing av sjgvann, som
omfatter

- minst én beholder (10) for opptak av vann blandet med minst att flokkule-
ringsmiddel for separasjon av organiske og evi. biologiske bestanddeler inneholdt |
vannet,

- hvorved den minst ene beholderen (10) omfatter minst én kontaktsone K for
& bringe vannet blandet med flokkuleringsmidiet | kontakt med minst én gass, saer-
lig luft, og minst én separasjonssone S for separasjonen av de flokkulerte organis-
ke bestanddelene drevet opp ved gassen,

- hvorved det | den minst ene kontakisonen K er anordnet minst én utgassing-
senhet (30) av én eller flere kjeramiske utgassingsmembraner med en giennom-
snittlig porestarrelse pa 2 um og i den minst ene separasjonssonen S er anordnet
minst én filtreringsenhet (40);
karakierisert ved at
utgassingsenheten (30) er knyttet direkte til en ledning for trykkluft eller en gass-
sylinder, slik at den minst ene gassen blir injisert direkte inn i den minst ene tan-
ken (10) over den minst ene utgassingsenheten (30) uten anvendelse av en vass-

kebeerer.

2. Anordning ifplge krav 1, karakterisert ved atdenminstene filtre-
ringsenheten (40) og den minst ene utgassingsenheten (30) er anordnet horison-

talt forskjgvet til hverandre.

3. Anordning ifelge ett av de foregaende kravene, karakterisert ved
at beholderen (10} er en beholder (10) som er apen ved en ovre flate motstaende
grunnflaten, med lengden g, bredden b og heyden h med {o aviange og to korte

sidevegger.

4. Anordning ifalge ett av de foregaende kravene, karakterisert ved
at den minst ene filtreringsenheten (40) i beholderen {(10) er anordnet under sjikiet
dannet ved de flokkulerte organiske bestanddelens som er drevet opp, saerlig ved

bunnen av beholderen (10), innen separasjonssonen S.
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5. Anordning ifelge ett av de foregaende kravene, karakterisert ved
at den minst ene filtreringsenheten (40) er en keramisk filtreringsmembran, seerlig

en keramisk mikrofiltreringsmembran eller ultrafiltreringsmembran.

6. Anordning ifalge ett av de foregaende kravene, karakterisert ved
at den minst ene filtreringsenheaten (40) er en membranmodul med en midlere po-
resterrelse pa 20 til 500 nm, foretrukket pa 100 til 300 nm, seerlig foretrukket pa
200 nm.

7. Anordning ifalge ett av de foregaende kravene, karakterisert ved

minst ett middel for lufting av den minst ene filireringsenheten (40).

8. Anordning ifelge ett av de foregaende kravene, karakterisert ved
at den minst ene uigassingsenheten (30) er bygget opp av 1 til 10, foretrukket 2 til

8, seerlig foretrukket av 4 til 6 utgassingsmembraner.

9. Anordning ifelge ett av de foregéende kravene, karakterisert ved
at den minst ene uigassingsenheten (30) er bygget opp av keramiske utgassings-

membraner som er anordnet paralielt og/eller loddrett over hverandre.

10.  Anordning ifeige ett av de foregédende kravene karakterisert ved
at det mellom kontaktsone K og separasjonssone S er anordnet minst én ferste
ledeplate (1) for & styre de flokkulerte organiske bestanddeler drevet opp ved gas-

sen fra kontaktsonen K {il separasjonssonen S.

11, Anordning ifgige krav 10, karakterisert ved atdenforste ledepla-

ten (1) er anordnet bevegelig eller stivt ved bunnen av beholderen (10).

12. Anordning ifelge krav 10 eller 11, karakierisert ved atdenfarsie
ledeplaten (1) er anordnet med en vinkel a melilom S0 og 50°, foretrukket meilom
80 og 55°, seerlig foretrukket mellom 75 og 60° med referanse til bunnen av behol-
deren (10).
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13.  Anordning ifaige ett av de foregaende kravene, karakterisert ved
at minst en andre ledeplate (2) er anordnet | omradet for kontaktsonen K ved mot-

staende avlange sidevegger av beholderen (10).

14.  Anordning ifgige krav i3, karakterisert ved atdenandre ledepla-
ten (2} er anordnet slik at det er en avstand meliom bunnen av beholderen (10) og

den andre ledeplaten (2).

15, Anordning ifelge krav 13 eller 14, karakierisert ved atdenfersie
ledeplaten (1) og den andre ledeplaten (2) er anordnet forskjsvet til hverandre og
motstaende, slik at det kan bevirkes en meanderformet stremning gjennom lede-

platene (1, 2).

16. Anordning ifgige ett av kravene 131l 15, karakterisert ved atden
andre ledeplaten (2) ved sideveggene av beholderen {10} er anordnet | en vinkel 3
mellom 90 og 70°, foretrukket mellom 85 og 75°, seerlig foretrukket 80° med refe-

ranse til den apne gvre siden av beholderen (10) motstaende beholderbunnen.

17.  Anordning ifaige ett av de foregadende kravene, karakterisert ved
at vannet blandet med flokkuleringsmidiet pa den apne gvre side av beholderen

(10) blir fart inn i denne.

18.  Anordning ifgige krav 18, karakterisert ved atvannetblandet
med flokkuleringsmidiet blir fart inn i et omrade av beholderen (10), som er be-

grenset ved den andre ledeplaten (2) og en Kkort sidevegg av beholderen som lig-

ger naarmest den andre ledeplaten (2).

19.  Anordning ifeige ett av de foregaende kravene, karakterisert ved
minst én flokkuleringsenhet (20) foranstilt beholderen (10) for opptaket av vannet
som skal renses og av minst ett flokkuleringsmiddel for flokkulering av organiske

bestanddeler inneholdt i vannet.

20. Anordning ifalge ett av de foregaende kravene, karakterisert ved

at den minst ene flokkuleringsenheten (20) og beholderen (10) stér i flytende
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kommunikasjon med hverandre for transporten av de organiske bestanddelene
flokkulert i flokkuleringsenheten (20) ved hjelp av en vaeskestrgm fra flokkule-
ringsenheten (20) tif beholderen (10).

21.  Fremgangsméate for rensingen av saltvann, seerlig for for-rensingen av sjg-
vann, under anvendelse av en anordning ifsige ett av de foregéende kravene som
omfatter trinnene:

- innfaering av vann blandet med minst ett flokkuleringsmiddel i minst en behol-
der (10);

- bringe vannet blandet med minst ett flokkuleringsmiddel i kontakt med minst
én gass, saerlig luft, fart inn ved hjelp av minst én utgassingsenhet (3) i en behol-
der (10}, for dannelsen av et flokkulat-gassboble-agglomerat, saerlig et flokkulat-
mikrogassboble-agglomerat,

- separasjon av flokkulat-gassboble-agglomeratet som er steget til overflaten
av vannet som befinner seg i beholderen (10),

- avirekking av vannet som er blitt frigjort for flokkulat-gassboble-agglomeratet
giennom minst én filtreringsenhet (40) anordnet | beholderen (10), og

- tilfarsel av vannet trukket av giennom filtreringsenheten (40) til yiterligere be-

handlingstrinn.

22. Fremgangsmate ifoige krav 21, karakterisert ved attisatsenav
det minst ene flokkuleringsmidiet til vannet som skal renses for flokkuleringen av
organiske bestanddeler inneholdt | vannet skier i minst én beholderen (10) foran-
stilt flokkuleringsenhet (20).

23.  Fremgangsmate ifeige krav 22 karakterisert ved atvannetblan-
det med flokkuleringsmidlet i flokkuleringsenheten (20) biir overfart til den minst

ene beholderen (10) i form av en vaeskestrgm.
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