(19)

(10)

(12)
@1
61N
SUOMI - FINLAND
(F1)

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN "
FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE -~/
(23)
41)
(43)

"

(72)

(74

(54

F1 854198 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 854198

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

CO2F 1/52

BO1D 21/00

BO1J 8/00

CO2F 3/08

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 25.10.1985
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 25.10.1985
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 17.05.1986
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

16.11

Hakija - S6kande - Applicant

1984 FR 8417539

1+MORNEX Limited, 49 Conduit Street London, United Kingdom, ISO-BRITANNIA, (GB)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1+Elmaleh, Samuel, France, RANSKA, (FR)
2 «Grasmick, Alain, France, RANSKA, (FR)

Asiamies - Ombud - Agent

Keijo Heinonen Oy, Fredrikinkatu 61 A, 00100 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Menetelmé veden kasittelemiseksi ja puhdistamiseksi flokkuloimalla suspentoituneet partikkelit leijjutusperiaatetta kayttaen.

Forfarande for behandling och rening av vatten genom flockulering av suspenderade partiklar enligt fluidiseringsprincipen.



MENETELMA VEDEN KASITTELEMISEKSI JA PUHDISTAMISEKSI
HIUTALOITTAMALLA SUSPENDOITUNEET HIUKKASET LEIJUKERROKSESSA

Esilld oleva keksintd koskee menetelmdd veden kdsittelemisek-
si ja puhdistamiseksi hiutaloittamalla suspendoituneet hiuk-
kaset leijukerroksegsa. Tarkemmin sanottuna keksintd koskee
timgntyyppistd menetelmid, jossa erdissi tapauksissa (orgaa-
nisen aineen suspensiot) ei tarvitse lisitd kemiallisia rea-
gensseja sellaisten tulosten saavuttamiseksi kuin tavallisil-
la fysikaalis-kemiallisilla menetelmilld saavutetaan.

Esimerkiksi kaupunkien jdteveden tiedetddn sisdltavdn suspen-
doitunutte ainetta noin 200-300 mg/l1 ja sen biologinen koko-
naishapenkulutus (BHK5, 5 vuorokauden biologinen hapentarve)
on noin 200-400 mg/l, josta 100-200 mg/l on liuennutta
BHKg:ttd. Tdllaisen veden sisdltimd saaste voidaan karkeasti
jeksse kiinteisiin saasteisiin (noin ykei kolmas_osa), kol-
loidisiin saasteisiin (ykesi kolmas_osa) ja liuenneisiin saas-

teisiin (yk8i kolmas_osa).

Vedenpuhdistuksessa kdytetddn tavallisesti biologisia tai
fysikasalis-kemiallisia menetelmii.

Vaikka biologisilla menetelmilld saavutetaan huomattava puh-~
distuminen, ne reagoivat kdsiteltdvean veden epiapuhtausasteen
muutoksiin tai myrkyllisiin saasteisiin huonosti; myrkyllisii
ssasteita voi esiintyd, jos laitokseen tulee teollisuuden

/']/ |

Noin 10 t$ai 20 vuotta sitten fysikaalis-kemialliset menetel-

jatevesisd.,

mdt herdttivdt suurta mielenkiintoa, erityisesti sellaiset
menetelmdt, joiden toteuttamiseksi o0li hiutaloittimen ylavir-
taan asennettu neste/kiinteserotuslaite. Niin oli esimerkiksi
selkeytys-hiutaloittamismenetelmissd, jotka sisdlsiviat hiuta-
loittimen ja laskeutusaltaan yhdistelmin.



Témdntyyppisten yksikkdjen etuna on se, ettid ne mahdollista-
vat mitd erilaisimpien jédtevesien, kuten hyvin erilaisen
videston kansoittamien lomanviettopaikkojen jateveden, kidsit-
telyn. Nailld menetelmilld saadaan poistetuksi 70~90 % alku-
perdisista epdpuhtauksista ja loput voidaan tarvittaessa

poistaa jatkokdsittelylls.

Teamantyyppisiin jarjestelmiin liittyvd pdahaitta on se, ettd
joudutaan kdyttdm#iEn suuria mdarid kalliita reagensseja, mis- ‘
td seuraa suuri mddrd lietettd, joka sisdltdsd melkoisen mia-

rin mineraaleja.

On myds ehdotettu (eurooppalainen patenttihakemus no 0 08%
629) kidytettdviksi menetelmid, joissa suspendoitunutta mate-
riasalia gisdltavdd nestettd lasketaan rakeisen valiaineen
lapi, joka on kiintednd kerroksena, kunnes vdliaine tulee
kyllastetyksi (joko osittain tai téysin). Sitten kiintednd
kerroksena olevan vdliaineen tukkeumat avataan 5&nak1n osit-

———

tain ja suspend01tuneet ‘hiukkaset slaaltava neste/lasketaan At
lapi vield kerran, Jok#'kemlalllsten ;éagenssien ﬁanssa/fai UN%
ilman niitd, minkd seurauksena muodostq@) iutaloit 61ta
aggregaatteja. Tdllaisten menetelmien haittana on se, ettd ne

vaativat rakeisen vidliaineen alkugxllggtyksen.’z

-

Esilld oleva keksintd tarjoaa vedenpuhdistusmenetelmin, jossa
kigiteltdvd vesi lasketaan rakeisen aineen muodostaman leiju-
kerroksen lipi ilman tdmdn vdliaineen esikyllistdmisty kiin-
tednsd kerroksenaﬁ&ja erdaissd sovellutuksissa ei tarvits:b-.
TI&&%E kemlalllgig h1ut3101ttamlsa1netta.

Ilmio, jossa nesteeseen suspendoituneet hiukkaset hiutaloitu-
vat, riippuu kahdesta pddparametristi:

a) Hiukkasten vdlisistd tyonto- ja vetovoimista, joita voi-
daan muuntaa sopivia reagensseja lisigmalli.
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b) Nopeusgradientista tai hydraulisesta gradientista G, joka
magraytyy yhtalosta

G=\/P
pv

jossa P on systeemissd kdytetty teho, u on nestefaasin dynaa-
ninen viskositeetti ja V on nestefaasin tilavuus.

Viskositeettigradientin aikaansaamiseksi kaytetddn useimmissa

hiutaloittimissa sekoitusenergiaa.

Tdmdn keksinnon tekijat ovat osoittaneet, ettd hiutaloitta-
mismenetelmissd voidaan kdyttdd rakeisis vdliaineita, ja etta
tarvittava energia vdhenee ﬁ%in n %}enemista vastaavasti.

—_ pat— Fi

Rakeisesta materiaalista muodostunutta leijukerrosta voidaan
edullisesti kayttdd tdhdn tarkoitukseen.

Ensinndkin paineen aleneminen on vakio koko leijukerrok-
sessa.

Toiseksi, voidaan osoittaa, ettd nopeusgradientin suhde
leijutuksen alussa vallitsevaan nopeusgradienttiin eli G/Gq
peuden suhde leijutuksen alkuasteella vallitsevaan pintano-
peuteen).

Lopuksi, tarkastelun kohteena olevan CAMP Gt-luvun suhde
leijutuksen alussa vallitsevaan CAMP GgTo~lukuun eli Gt/Ggotg
muuttuu vain vdhin,

Téim# merkitsee gitd, ettd hiutaloittimen todellinen saanto
lei jukerroksessa voidaan helposti transponoida tuloksesta,
Jjoka saadaan laskemalla leijukerroshiutaloitin leijutuksen
alkuasteella vallitsevassa tilanteessa.



Lisdksi huomattakoon, etti leijumisen minimissd on Gy verran-
nollinen kerroksen muodostavan materiaalin nédenndistiheyteen
(tilavuuspainoon) ja rakeiden keskimdérdiseen halkaisijaan.
Samoin Goto on verrannollinen suhteeseen Hy/d, jossa Ho on
kiintedssi tilassa olevan kerroksen korkeus ja d on rakeiden
keskimddariainen halkaisija, eikd riipu kaytetyn materiaalin

tiheydestd.

Esilld oleva keksintd perustuu edelld kuvattuihin leijuker-
rosten ominaisuuksiin, joihin pohjautuen saadaan aikaan hyd~
raulinen gradientti, sekd jdateveden itsehiutaloittumiseen
jaljempdnd kuvatuissa systeemeissi.

Ndin ollen tdmd keksinté koskee suspendoituneen aineen erot-
tamiste vedestd siten, ettd vesi lasketaan lei jukerroksena
~0levan rakeisen vdliaineen lipi kyllastamdtti rakeista vali-

ﬁ;gainetta gitd ennen kiintedind kerroksena, ja hiutalo}f%uneet

1N

—~—

aggregaatit kerdatddn sen jdlkeen mainitun leijukerroksen ala-
virrasta ja sitten suoritetaan nestemdisen ja kiintedn aineen
erottaminen toisistaan, jolloin saadaan effluentti, joka on
ogittain puhdistunut alkuperidisestdi liasta, seks hiutalo;t%u-
neiden hiukkasten muodostamia aggregaatteja.

Lei jukerroksessa esiintyvid hiutalo;ﬁtumisilmiﬁ kerdd osan

liuenneessa muodqsfa olgxgsta likaavasta materiaalista,samal-
5O A s S ») . . . .

la tavoin kuinykirkastushiuttaloittamismenetelmdssd saadaan

ogittain puhdistunut effluentti.

Leijukerroksen sisdltamd rakeinen vidliaine saattaa laajeta
n. 30-200 %.

Leijukerroksen aikaansasmiseen voidaan kayttdd mitd tahansa
taytemateriaalia, kuten h%ggkaa, ja 8illde vol olla pieni
hiukkaskoko, noin 50 Pm’— 1 cm.

Tamd rakeinen materiaali voi olla raskaampaa tai kevyempidsd

kuin vesi, koska neste kulkee rakeisen vdliaineen lapi ylos-
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péin(!irtaavana? jos materiaali on raskaampsa kuin vesi, ja
alaspﬁin(%irtaavana) jos materiaali on kevyemp#H# kuin vesi.
Taman materiaalin ominaispainon tulisi olla noin 0,8-3

g/cm3.

Kidsiteltdavdn veden nidenndisen tilavuusajan (viipymdaika) tu-
lisi o0lla noin 3-10 mlnuuttlaA?opeuden ollessa o, 01~2OO m/h.
U A_;- LM'JQ ' '“”{ "9"" €A
Leijutusluvun (kdsiteltdvin nesteen pintanopeuden suhde ra-
keisen materiaalin pienimpddn leijumisnopeuteen) pitdisi olla

noin 1,1-15.

Tapauksissa, joissa suspendoituneet hiukkaset muodostavat
pysymdttomin kolloidin, voidaan keksinndn nukaista menetelmis
soveltaa hiuteloittamisainetta lisasmdttd, jolloin tapahtuu
suspendoituneen materiaalin 1tseh1uta101ﬂtuminen, tai lisdd-
mdlld hiutaloittamisainetta. Tapauksisa, joissa suspendoitu-
neet hiukkaset eivadt ole itsehiutaloiﬁtuvia, pitdd kdsitelta-

vddn aineeseen yleensd lisdtd hiutaloittamisainetta.

Kummassakin tapauksessa ja aivan odottamatta ovat tdmdn kek-
sinndn tekijat havainneet, ettd ndiden suspendoituneiden
hiukkasten hiutaloittumisen edistdmiseksi on puhdistettavaan

w\gxptynei—
td sekundddrisid lietteitd Joko ennen hlutaloittamlsta tai

\““-ﬂ”/yen“alkana. Kun kidsiteltdivd aine itse on jdtevettd, riittdd,

jos osa erottuneista aggregaateista uudelleenkierrdtetdsn
putkeen, joka“%ohtaa lelaukerroksena Olevaan rakeiseen vdli-

JPE—— .

aingeseenc %th)ubﬂaom\ Qeigudove, tomsn (_P(“Q‘ )

¥hdiatamatta agisa témin keksinnén patentoitavuuteen on esil-
ia olevan kekaiﬁnon telidlden tyo osoittanut, ettd jateveden
sisdltdméd tavallinen mikrokasvusto erittdsi polysakkarideja,

Jotka kykenevit muodostamaan limaa, joka sitoo sekid bakteeri-

soluja ettd suspension sisdltdmid mikroskooppisia hiukkasia.



Liitteend olevat yksinkertaistetut kaaviokuvat valottavat
tamdn keksinnon erilaisia toteutustapoja. Namd kuvat, jotka
eivdat tietenkddn ole milliaédn tavalla rajoittavia, esittidvat
seuraavanlaisia toteutustapoja:

Kuva 1 esittdd jatevedenkidsittelysysteemia, jossa jiatevesi
kulkee ylospain reaktorin ldpi, jonka sisdltdmd leijukerros
muodostuu hiukkasista, joiden materiaalin ominaispaino on yli
1;

Kuva 2 esittdd jatevedenkdsittelysysteemid, jossa jatevesi
virtaa alespdin reaktorin lapi, jonka sisdltamd leijukerros
muodostuu hiukkasista, joiden materiaalin ominaispaino on
alle 1;

Kuvat 3-5 egsittdviat muita tdmdn keksinnon toteutustapoja.

A
Kuvan gfmukainen systeeni sisdltdd reaktorin 1, Jjohon sytte-
tddan kdsiteltdvad vettd pohjassa olevan putken 2 kautta, ja
reaktori sisdltdsd leijukerroksen, joka muodostuu hiukkasista,
joiden ominaispaino on suurempi kuin veden ominaispaino.

Kdasitelty vesi, joka sisdltdd leijukerroksen 3 ldpdisyssd
syntyneet hiukkasaggregaatit, johdetaan pois reaktorin 1 yla-
pohjasta poistetaan liete 6 putkea 7 pitkin, kun taas puhdis-
tunut vesi johdetaan pois tédm#n s@ilidn yldosassa olevaa put-
kea 8 pitkin.

Kuten jo edelld mainittiin voidaan tapauksissa, joissa kidsi-
teltdvidn veden sisdltimdt suspendoituneet hiukkaset ovat or-
gaanista alkuperdd, keksinnon mukainen menetelmé toteuttaa
ligddmattd tavallisia hiutaloittamisaineita, vaikka ndita
kdyttimdlld voidaan kylld nopeuttaa hiutaloiiﬁumisprosessia.
Jos suspendoituneet hiukkaset ovat epidorgaanisia, tarvitaan
hiutaloittamisaineita, ja kummassakin tapauksessa hiutaloit-
tamisaineeksi'qgf?i>jateliete, joka on saatu sekundddrisestid

of . ( a /‘ﬁ’ ﬂ
ede. oo larddse plic [ e



jatevedenkdsittelystd. Jos jatevesi halutaan kidsitelld tulla
tavalla, {?”aa/p 0sa laskeutumisaltaassa 5 laskeutuneesta
lietteests uudelleenkierrattdd reaktorin {1 ldpi putkien 9 ja
7 kautta.

Kuvan 2 mukaisessa ratkaisussa reaktoriin 11 syﬁtetéén jéte—
reaktori sisdltdd leijukerroksen 13, joka muodostuu hiukka-
sista, joiden materiaalin ominaispaino on alle 1.

Kédsitelty vesi, joka sisdltdd leijukerroksen ldpi kulkiessa
nuodostuneet hiukkasaggregaarit, johdetaan reaktorin 11 poh-
jasta putkea 14 pitkin laskeutusaltaaseen 15, jonka pohjasta

vesi johdetaan pois putkea 18 pitkin.

Kuva 3 esittdd keksinndon mukaisen menetelmdn toteutusmuotoa,
Jossa kidsiteltavan ja reaktorin 20 pohjan putkea 21 pitkin
tuotavan nesteen nopeus on ﬁgenemﬁi kuin muodostunelden agg—
regaattien 22 dekantoitumisnopeus. Nimd aggregaatlt pysyvat
suspensiona leijukerroksen 23 yldpuolella, josta ne voidaan
poistaa reaktorista horisontaalisesti putken 24 kautta ja
ogittain puhdistunut vesi poistetaan myds reaktorin yldosasta
putkea 25 pitkin.

Samanlaista ratkaisua voidaan soveltaa myds niissd tapauksis-
sa, joissa kdsiteltdvidn nesteen, joka tuodaan putkea 30 pit-
kin leijukerroksen 32 sisdltdvdn reaktorin 31 pohjaan (ks.
kuva 4), nopeus on suurempi kuin muodostuneiden aggregaattien
36 dekantoitumisnopeus. Kaikki mitd nyt tarvitaan, on reakto-
rin 31 ylidpddssd oleva tila 33, jonka halkaisija on suurempi
kuin reaktorin pohjan halkaisija, ja joka on riittdvidn suuri,
Jotta sen ldpi virtaavan osittain puhdistuneen veden nopeus
on pienempi kuin aggregaattien dekantoitumisnopeus. Aggregaa-
tit jddvdat suspensioksi tilan 33 pohjalle, josta ne voidaan
poistaa putken 34 kautta, kun taas osittain puhdistunut vesi
poistetaan tilasta putkea 35 pitkin.



Kuvassa 5 on esitettiy vield erds keksinndn toteutustapa, jos-
jatevetta nopeudella, joka ylittdd muodostuvien aggregaattien
dekantoitumisnopeuden. Tassd tapauksessa reaktorin 40

yldosaan on liitetty useiden putkien muodostama dekantointi-

laite 43.

Aggregaatti kertyvdt tédmdn laskeutuslaitteen kaltevien putki-
en alsosiin ja siis reaktorin 40 yldosaan, josta ne poiste-
taan putken 44 kautta, ja puhdistunut neste poistetaan putken
45 kautta laskeuttimen 4% yldosasta.

Ndimd erilaiset keksinndn toteutusmuodot eivdt tietenkddn kata

koko keksintoa.

Keksinnon tarjoamia etuja valaistaan seuraavilla esimerkeil-
la:

Egimerkki 1

Téssd esimerkissd selostetaan jdteveteen suspendoituneiden
hiukkasten itsehiutalo?ﬁ%umista(zgagensseja ligdématts témin
keksinnon mukaista menetelmid kayttden.

Jatevettd, jonka kokonais-BHKg on 200 mg/l, ja joka sisiltds
suspendoitunutta ainetta 200 mg/l, johdetaan ylospdin kulke-
vana virtana pylvd&n ldpi, jonka halkaisija on 20 em, joka on
pakattu hiekalla, jonka tiheys on 1,7 g/cm3 ja keskimddrdinen
hiukkaskoko 270 um. Kiintedn rakeisen kerroksen korkeus on
1,40 m.

- -

s e
"". " B
Hiekka laajenee 50 % ja viipymﬁaikav/n 7 minuuttia?ﬁbpeuden
Ny s
ollessa 10 m/h.

Kdsitelty vesi, joka sisiltdd suspendoituneen aineen aggre-
gaatit, siirretddn laskeutumisgdilivon, jossa 7 minuutin vir-
tausajan jalkeen saadun lietteen pitoisuus on 5 g/1l. Kun on



annettu laskeutua 30 minuuttia, on lietteen Wpitoisuus 15
a/1l.

Laskeutumissgilidn ldpdisyn jdlkeen on kadsitellyn veden
BHKg—arvo pienentynyt 90 % alkuperiisestd ja suspendoituneen
aineen md&ari on viahentynyt 70-8% %, vaihdelyéen eri kokeissa.

Esimerkki 2

Tdssd esimerkisséd kuvataan suspendoituneiden hiukkasten itse-
hiutaloiXtumista keksinntn mukaisella menetelmiéllsa. Kaytetddn
sylinterimdistd pylviastd, jonka halkaisija on 10 cm ja pituus
2,1 m. Tdmd pylvdas on pakattu 1,1 m korkeuteen rakennushie-
kalla, joka on seulottu hiukkaskokoon 200-400 Fm, keskimasg-
rdisen halkaisijan ollessa 350 um. Tdmdn hiekan tiheys on 2,7
g/cm3 ja pienin leijumisnopeus 4,23 m/h.

Tdssd pylvidssd tapahtuneessa vedenpuhdistuksessa saatu eff-
luentti vaatii kirkastamisen. Tdstd syystd madritykset suori-
tetaan kayttdmillsa kirkastettua vettd, joka on saatu suorit-
tamalla gﬁgﬁggzgiﬂzéukainen dekantointi koeputkessa 15
minuwuttia seisottamalla.

Systeemiin sydtetddn siiviloityd jdtevettd, jolla on seuraa-
vat kegkimddrdiset arvot:

v
~ suspendoitunut kiinted aine: 150Lé/l
- orgaanisen hiilen kokonaismddrs; 67 mg/l
- lgmpstila: 18 9cC.

......

kiertonopeuksia kdyttden.

Saadut tulokset on esitetty taulukossa I.
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Veden pjnta-|Rakeisen Suspend01tuneen Orgaanisen hii-
nopeus ?m? %ggg%ﬁ;g?n 11nt§§§s%1ﬁgﬁn len kokg23%§§§a—
en e -
tehogl%ms

1
zl’xg 3
%, :
,8
Effluentti kirkastuu helposti ja keskimddrdinen lietteen

tilavuusindeksi on 35 cm3/g. Kun on dekantoitu 15 minuuttia
koeputkessa, on saadun lietteen kiintesdpitoisuus yli 10 g/1.

Esimerkki 3

Tﬁssé,esimetkissﬁ selostetaan keksinnon toteutustapaa, jossa
lisdtédan re#gensseja. Systeemi on sama kuin edelld, mutta

syottoon injektoidaan ferrikloridia, FeCls.
'

Systeemiin syGtetty vesi on samaa kuin edellisessd esimerkis-
sd. Kokeet buoritetaan kdyttdamHlld eri FeClz~vikevyyksid.

Kaikki kokeet suoritetaan 50 # hiekan laajenemisella eli
L N
nopeudella 20,3 m/h. I

Saadut tulokset on esitetty taulukossa II.

Suspendoi tuneen
kiintedn aineen

Eﬁégt?g}stehok-

2

grgaanlsen hiji-
en kokonaismis-

ehoﬁgﬁﬂiﬂg?_

é%
;

Tuloksista ilmenee, ettd reagenssin lisdys parantaa puhdistu-
mistehoa tietylle @%q_;tun@ tasolle asti.

FECa&Jn301suus

NN

0008290
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Esimerkki 4

Tassd esimerkissd kuvataan jdteveden kisittelyssd saatujen
jatelietteiden lisddmistd kdsiteltidviddn jateveteen keksinnnon

mukaista menetelmdsa noudattaen.
Suoritettiin kaksi koesarjaa:

- tavallinen "purkkitesti"; purkkikoeyksikko vastasi Water

- Research Centren mallia;

- keksinndn mukainen leijukerroshiutaloitin. Tamdn hiutaloit-
timen ominaisuudet olivat seuraavat: sylinterimdinen pylvis,
jonka halkaisija oli 3 cm, ja joka oli pakattu hiekalla, jon-
ka hiukkaskoko oli 165 pum ja tiheys 2,7 g/cm3. Madritykset
suoritettiin egé iu%ksggig, joka o0li saatu dekantoimalla 15

G A A

minuuttia koeputkessa.

Systeemiin syotettiin bentoniittia, jolla ei ollut itsehiuta-
loiftumisominaisuutta. Tats suspensiota kdsiteltiin ferriklo-
ridilla, joka o0li vertailuaineena kdytetty tavallinen koagu-
lantti. Aikaansaatua hiutaloiﬁ%umista verrattiin siihen
tulokseen, joka saavutettiin kdyttdmdlld kaupungin
jatevedenpuhdistamosta saatua aktiivilietettd (sekundadrinen
sakeutettu liete, secondary thickened sludge, STS).

I. Purkkikokeet

- bentoniittipitoisuus 150 mg/l
- nopeusgradientti 60 s—1

Kokeet suoritettiin kdyttdmdlls eri resgenssimiddrii. Saadut
tulokset on esitetty taulukossa III.
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Reagenssi Lisatyn reggenssin Sam ?enpoistoteho
pitoisuus (mg ml} ?%

Ei reagenssia 0 40 T

FeCl 0 8

STS 5 go 9?

FeCl 120 2

STS 2 150 35

FeCl 200 2

T8 500 35

Namsd tulokset osoittavat, ettd sekunddidarisiid lietteitd
voidaan kdyttdd hiutaloittamisaineina samanlaisian, ellei
paremminkin tuloksin kuin kemiallisia koagulantteja.

2. Leijukerroskokeet

Kdytettiin vain sekundddrisid lietteitad (STS). Systeenmin
leijutusluku oli 8,35, joka vastasi 70 % laajentumista ja
ylospainvirtauksen pintanopeus oli 9,4 m/h. Bentoniitin
pitoisuus sisainvirtauksessa oli 150 mg/l.’

Kokeet suoritettiin eri STS-pitoisuuksia kdayttden. Saadut
tulokset on esitetty taulukossa IV.

STS-pitoisuus Suspendoituneen kijnteidn
(8g78} aingen poistoteho t%)e'

0]
0 7
323 g

Naistd kokeista ilmenee keksinntn mukaisen menetelmin suuri
tehokkuus.

OO0
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmad sellaisten partikkeleiden erottamiseksi vedestd,
jotka on valittu ryhmdstd, jossa on suspendoidun aineen orgaani-
sia partikkeleita, epdorgaanisia partikkeleita ja niiden seok-

sia, tunnettu siitd, ettd se kdsittdd vaiheet:

.,

v 4 . \ e,
(a)'tuoéqgizyeteen riittavisti bakteereja niin, ettd siihen
(gri£§§§>tehollinen miiri hiutaldt isainetta, ja kuljetetaan

—_—

vesi kyllédstamittémin rakeisen materiaalin ldpi leijukerroksena
niin, ettd se hiutaloituu bakteerien ja partikkeleiden aggregaa-
teiksi leijukerroksessa,

(b) kerdtdidn hiutaloituneet aggregaatit leijukerroksen alavir-

rasta, ja
(¢) kohdistetaan vesi sopivalle neste/kiinted-erotustekniikalle,

jolloin hiutaloitujen partikkelien nestemdinen poistovesi ja
kiintedt aggregaatit tuotetaan erikseen, jolloin effluentin no-
peuden suhde rakeisen materiaalin miniminopeuteen on vdlilld 1,1 7

- 15, rakeisen materiaalin hiukkaskoko on noin 50 pm - 1 cm ja
rakeisen materiaalin tiheys on 0,8 - 3 g/cm’.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u 'é% Ki
siitd, ettd rakeisen materiaalin sisdltdvd leijukerros laajenee @r/§¢'
30 - 200 %, *//1

7 c%
3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu ﬂkj.

siitd, ettd kédsiteltidvin veden yldspiinvirtauksen pintanopeus on s

0,01 - 200 m/h. I
e s <€ e,
. . o 4‘1-( "cr
4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unnet tu £ T
.. . LT3 4 9 . Ty T - [ ] ) CP-" ~
s11td, ettd leijukerroksen sisdltimin rakeisen materiaalin kor- =D
keus on 10 cm - 5 m. @P
—hh__'__‘“‘“—‘-___ . )
5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u
siitd, ettd leijukerroksen sisdltidmdn rakeisen materiaalin omi-
/L

naispaino on suurempi kuin 1, ja siitd, ettd kdsiteltdvi vesi = ‘-

virtaa alhaalta ylospdin leijukerroksen ldpi.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unmne t t u

siitd, ettd leijukerroksen sisdltimin rakeisen materiaalin omi-

naispaino on pienempi kuin 1, ja siitd, ettd kdsitelty vesi vir- ey
taa ylh##ltd alaspdin leijukerroksen l&pi. L e
7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t tu s
siitd, ettd kidsiteltdvd vesi kulkee leijukerroksen 1lapi ilman

i i isai isdystd. o
hiutaloittamisaineen lisdy o

- (LL@LULC\
8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd leijukerroksen ldpi kulkeva vesi sisdltdd hiutaloit- lurh{

-
. . 4 L
tamisainetta. ed o)

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd hiutaloittamisaine on jitevesikdsittelyn sekunddi-

rista lietetti.

10. Patenttivaatimuksen(g mBkainen menetelmd, t unnettu ‘
siitd, ettd sit# kdytetddn jidteveden puhdistukseen, jossa osa L7

- u . u . . g OC E
téstd jdtevedestd erotetusta lietteestd uudelleenkierritetdin q&g‘,,ﬁ

% L \

leijukerroksen muodostavaan rakeiseen vidliaineeseen toimiakseen o, ‘egc>
L] L] L] & ‘€ ! '}
hiutaloittamisaineena. Y

J

P

. é v

11, Patenttivaatimuks 1 mukainen menetelmi, t unnet tu
siitd, ettd hiukkagét ovat mikroskooppisia hiukkasia.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unnet t u

siitd, ettd bakteeri eritt#i polysakkaridihiutaloittamisainetta.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u \

siitd, ettd hiutaloittamisainetta ei lisdti veteen, jolloin sus-? ?7

]
. . . :ﬁ’;fij"ﬁlw
14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
vl
(kfjfu-w4—7)

pendoitu materiaali on automaattisesti hiutaloituva.

siitd, ettd hiutaloittamisainetta lisat#in veteen.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd hiutaloittamisaine lisatdin veteen joko ennen hiuta-

loittamiskdsittelyd tai hiutaloittamiskdsittelyn aikana.

FLAJ;bzﬁé 2
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16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u nne t t u
siitd, ettd hiutaloittamisaine erotetaan jdteveden kdsittelystd

saadusta sekundidirisestd lietteesti.
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