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Fyemgangsméte ved og innretning for kontinuerligq,
biologisk nedbrytning av metaboliserbare stoffer.

Med den stadig tiltagende utbygging av byer og industri-
omrader vokser mengden av avfallsvann og forskjellige flytende
medier som inneholder metaboliserbare stoffer og som oppstdr som
fglge av de hygieniske anlegg 1 byene og de industrielle bedrifter.
I og med at elvenes vannfgring i det vesentlige ikke kan gkes, vil
disses forurensning tilta uforholdsmessig, sdledes at de i mange
omrdder ndr kritiske verdier. Forurensningene truer ikke bare de
levende vekster i elvene, men hindrer ogsd en videre anvendelse av
nyttevannet og bremser sdledes pa utviklingen innenfor de forskjel-
lige industrigrener. Like alvorlig er situasjonen i og med at for-

urensningen truer menneskenes sunnhet, landbrukshygienen og for-
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syningen av drikkevann.

Avfallsvann inneholder produkter av de teknologiske pro-
sesser alt -etter sin natur. I prinsippet inneholder alle suspen-
derte og opplgste stoffer. For & fjerne de suspenderte stoffer
anvendes forskjellige arter av renseanlegg og -metoder. Blant de
opplgste stoffer som ikke kan fjernes ved de nevnteinnretninger
eller fremgangsmdter, er de de mest uheldige, som fordrsaker sekun-
daere forurensninger i elvene. TFor a uskadeliggjg¢re den slags stof-
fer og for & befordre renseprosesser er der blitt foresl8tt en
" rekke renseinnretninger som virker etter prinsippet rensing med

aktivert slam.

\Aktiveringsprosessen er avhengig av slammets kvalitet,
dvs. av dets evne til & redusere de opplgste stoffer i elvevannet
og avvgjennomluftningsbetingelsene (aerasjonen), da der mad foregd
en intens gjennomlufting av hele innholdet av de beholdere, i

hvilke aktiveringen finner sted.

I aktiveringsbeholderen skjer der samtidig to viktige pro-

sesser:

(a) Det aktive slams partikler sorberer pé& overflaten fint for-~
delte kolloider og opplgste stoffer. Denne sorpsjon forlgper
meget hurtig, sdledes at ca. 50 % av forurensningene er sor-
bert av partiklene allerede etter en halv til to timer fra
det gyeblikk avfallsvannet innfgres i aktiveringsbeholderen,
og pa den mate kan fjernes fra vannet.

(b) Under den annen og meget langsommere prosess foregdr.den grad-
vise reduksjon og mineralisering av de adsorberte stoffer. I
sitt vesen dreier det seg om oksydasjon av de karbonholdige
stoffer ved karbonisering og om nitrifisering av de nitrogen-
holdige stoffer.

Szrlig den annen prosess er avhengig av gjennomlufting-
ens (aerasjon) kvalitet. I prinsippet bestdr innretningen for ut-
fgrelsen av fremgangsmiten ved rensing ved hjelp av aktive slam
‘fremfor alt av aktiveringsbeholderen, beholderen for sedimentering
av slammet og eventuelt en beholder for slammets regenerering.
Forskjellige fremgangsmiater med sikte pa aktivering og en rekke
innretninger er allerede blitt foresldatt.

Formen av den beholder, i hvilken den egentlige aktiver-

ing finner sted, kan vare forskjellig. Stgrrelsen mi velges sd-
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ledes at aktiveringsprosessen kan gjennomfgres, hvilket i alminne-
lighet ngdvendiggjdr en oppholdstid av avfallsvannet i aktiverings-

beholderen pa ca. 6 timer.

Da de organismer som tar del i nedbrytningen av de opp-
lgste stoffer, er aerobe, sd ma tilfgrselen av en tilstrekkelig
mengde oksygen sikres, da der ellers lett oppstdr uheldige forstyr-
relser i renseprosessen. Ved aktiveringen er det av avgigrende be-
tydning a4 fa fordelt luften finest mulig i vannet for at mest mulig
av avfallsvannet skal komme i bergring med luften og vannet skal
bli tilfgrt oppl@gst oksygen. Dette krav oppfylles bare delvis ved
de innretninger som benyttes idag. Gjennomluftingen foretas i
prinsippet pa to forskjellige méter.

1. Ved anvendelse av mekaniske innretninger (f.eks. systemene
Kessener, Simplex, Haworth, Hartley). Den vesentligste man-
gel ved disse fremgangsmdter ved tilfgrsel av luft bestar i
den lave virkningsgrad, da overflaten av de to faser vann og
luft, pad hvilken oksygendiffusjonen finner sted, bare gker
forholdsvis lite.

2. - Den annen metode bestdr i at trykkluft tilfgres gjennom en
trykkledning og luften fordeles i mediet ved hjelp av porgse
plater, porgse rgr, diffusgrer eller dySer. De porgse plater
monteres i alminnelighet i et antall av fire i en ramme.
Dette system har en rekke ulemper, f.eks. at platene stoppes
til eller sprekker, at tetningen og rensingen er vanskelig og

lignende.

Konstruktgrene sgker & komme frem til en ideell type av
gjennomluftingsbeholdere, i hvilke gjennomluftingen og omrgringen
av avfallsvannet forekommer pd beste og paliteligste midte og sam-
tidig gkonomisk, idet driftsomkostningene for aktiveringen under
ellers like betingelser og samme vannkvalitet er avhengig av for-

bruket av luftoksygen, dvs. en hgy intensitet og god gkonomi.

Ved de for tiden kjente innretninger er ulempene fglg-

ende:

1. Stgrrelsen av aktiveringsbeholderne som md vare dimensjonert

for en oppholdstid p& minst 6 timer.

2. De for tiden anvendte gjennomluftingssystemer (aerasjonssyste-

mer) gir ingen tilstrekkelig gjennomlufting, da den overflate,
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pd hvilken bergringen av de to fser (luft-vann) og diffu-

sjonen av oksygenet finner sted, ¢ker forholdsvis for lite.

En fglge av dette er at luftforbruket blir ugkonomisk, da

luften ikke blir fullstendig utnyttet. Dette forbruk vil
pyeblikkelig vise seg ved den ngdvendige stgrrelse av klare- \
anlegget.

o

Ved systemer ved hvilke man har forsgkt a bedre denne

gkonomi, oppsto betydelige forstyrrelser, hvilket sarlig gjelder

for gjennomluftingssystemer som anvender porgse materialer.

3.

slam.

' Ved alle aktiverings-klareanlegg mé& man regne med grovt di-

mensjonerte innretninger for opptagelse av det utfelte mate-
riale, da sedimenteringen av slammet, sarlig av dettes lette-
re andeler, forlgper meget langsomt. Ved utfellingsbeholderne
m& man derfor regne med en oppholdstid pa minst 2 timer, sa-
ledes at den store utstrekning disse beholdere ma ha, stiller

store krav til plassbehovet og den anvendte kapital.

Ndr klareanlegget overbelastes og det aktiverte slam delvis
strgmmer med ut i det rensede vann, vil klarevirkningen i be-
tydelig grad bli redusert.

Hvis avslammingen fra den ¢vre del av utfellingsbeholderen er
darlig, vil det slam som ikke far tilstrekkelig med oksygen,
rdtne, hvilket igjen fgrer til at det utstrgmmende vann blir

dadrligere og det aktiverte slam far en forringet kvalitet.

Ingen av de ovenfor omtalte fremgangsmdter pavirker direkte

den metabolistiske virkningsgrad av det aktiverte slam.

De ovenfor omtalte ulemper unngds ved fremgangsmaten i

henhold til oppfinnelsen, som bevirker en kontinuelig biologisk

reduksjon av de metaboliserbare stoffer ved hjelp av det aktiverte

Oppfinnelsen angdr sdledes en fremgangsmdte ved kontinuer-

lig, biologisk nedbrytning av metaboliserbare stoffer i et flytende

medium, hvor det flytende medium tilsettes aktivert slam og luft,
og hvor der 1 det flytende medium frembringes mekaniske svingninger

av en sadan styrke og luften og det aktiverte slam innfgres pd sa-

danne steder i forhold til svingekilden at der oppstédr en fin luft-

dispersjon som ikke bare forsyner det aktiverte slam med oksygen,

men ogsd bringer slammet til overflaten ved flotasjon. Det saregne

ved oppfinnelsen er at for 4 gke den metaboliske aktivitet skjer
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tilfgrslen av det aktiverte slam utenfor den kavitasjon som er

fordrsaket av det mest intense felt av de mekaniske svingninger.

Innretningen til utfgrelse av fremgangsmdaten er av den
art som omfatter en aktiveringsbeholder, tilfdrselsledninger for
avvann, aktivert slam og luft, samt en anordning for finfordeling
av luften. Det saregne ved denne innretning er at der i aktiver-
ingsbeholderens nedre del er anordnet en generator for frembring-
else av mekaniske svingninger i det flytende medium, over dennes
generator - fortrinnsvis i en avstand av ' 15 til 20 c¢m - en spre-
der fer det aktiverte slam, og mellom generatoren og sprederen -
fortrinnsvis 10 cm under sistnevnte - fordelerrgr for tilfgrsel av
det avvann som skal behandles. Ved hjelp av den mekaniske svinge-
generator oppnds en fullkommen fordeling av luftdispersjonen i
hele det medium som skal forarbeides.

Det aktiverte slam som fgres vekk f¢r avleiring, inne-
holder en fullstendig mengde luft. Luftdispersjonen utnyttes sam-
tidig til flottering av det aktiverte slam. Som fglge av Virknin-
gen av de mekaniske svingninger oppnds en ¢gkning av nedbrytningen
av de metaboliserbare stoffer, idet den svingeenergili som absorberes
av det forarbeidede system, omdannes til varme. Ved hjelp av tek-
nologien i henhold til oppfinnelsen elimineres de dgde rom i ut-
fellingsbeholderen ved de for tiden anvendte innretninger: i hvilke
der som fglge av manglende lufttilfgrsel oppstdr en forrdtnelse av
slammet, da luften ikke kan tilfgres i tilstrekkelig mengde for at

ikke sedimentasjonsprosessen skal bli forstyrret.

Fremgangsmdte og innretningen i henhold til oppfinnelsen

har fglgende fordeer:

1. Ved virkningen av de mekaniske svingninger gkes den metaboli-
serbare virksomhet av visse komponenter av det aktiverte slam
og ogsd hastigheten av nedbrytningen av de metaboliserbare
stoffer.

2. Fremgangsmdten og innretningen for biclogisk nedbrytning av
metaboliserbare stoffer i det aktive slam gjgdr det ungdvendig
& anvende sedimentasjonsinnreininger med stort volum. Dette
betinger igjen en vesentlig nedsettelse av investeringsom-
kostningene. Sedimentasjonen erstattes av flotasjonen som

kan skje i et flotasjonsrom med mindre dimensjoner og som danner

en del av aktiveringsbeholderen. Til flotasjon anvendes en
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fin luftdispersjon og den gjennomlufting (aerasjon) som frem-
kommer av teknologiske grunner, hvorved flotasjonsprosessen

blir meget hurtigere og intensere enn sedimentasjonen.

3. Ved en hensiktsmessig gjennomlufting (aerasjon) ved konstruk-
sjonen av gjennomluftingsrommet i henhold til oppfinnelsen
kan oppholdstiden reduseres betydelig i forhold til de hittil
anvendte systemer (til omtrent 1 time), hvilket igjen gjgr at
aktiveringsbeholderen kan reduseres i st@grrelse. Dette be-
tinger samtidig et betydelig lavere plassbehov og lavere in-
vesteringsomkostninger.

4, Ved gjennomluftingssystemet (aerasjonssystemet). i henhold
il oppfinnelsen oppnds en mikroskopisk dispersjon av luften
i mediet. Dette betinger en maksimal bergringsflate mellom
de to faser og et stadig overskudd av oksygen og en fullkom-

men utnyttelse av oksygenet for biologisk oksydasjon. Ved
den maksimale utnyttelse av den anvendte luft vil der heller
ikke oppstd noen overflgdige gkonomiske tap, hvilket igjen
fgrer til en nedsettelse av omkostningene for klareanlegget.
Innretningen i henhold til oppfinnelsen er tilstrekkelig
robust, giennomluftingssystemet (aerasjonssystemet) arbeider
uten forstyrrelse og eliminerer ulempene ved de kjente syste-

mer.

-Fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen og innretnin-
gen til fremgangsmidtens utfgrelse skal beskrives i det fglgende
under henvisning til tegningene, pd hvilke fig. 1 viser skjematisk
hele renseanlegget og fig. 2 viser aktiveringsbeholderen med den
mekaniske svingningsgenerator.

Anlegget bestdr av en beholder 1 for mekanisk for-
rensing, en aktiveringsbeholder 2, et flotasjonsrom 3, en beholder
4 for regenerering av slammet, et filter 5, en mekanisk svingnings-

generator 6, en luftkompressor 9 og en slampumpe 10.

Etter en grov mekanisk for-rensing i innretningens behol-
der 1 ledes det avvann som skal forarbeides, over i beholderen 2
gjennom en ledning 14 over den mekaniske svingningsgenerator 6.
Som f@glge av virkningen av generatoren som tilfgres luft gjiennom
en tilfgrselsledning 7, skjer der sammen med den del av avvannet
som tilfgres gjennom ledningen 7, en fullkommen gjennomlufting
(aerasjon) og en mikroskopisk dispersjon av luften i avvannet som

skal forarbeides. I aktiveringsbeholderen skjer den fgrste del av
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aktiveringsprosessen, dvs. adsorpsjonen av de oppldgste stoffer pa
det aktiverte slams partikler. Som fglge av virkningen av den
fintfordelte luft vil det aktiverte slam fd den maksimale mengde
oksygen tilfgrt. De mikroskopiske luftblzrer hefter til de s s-
penderte stoffer og slammets partikler som begynner & flottere.
Flotasjonen avsluttes i flotasjonsrommet 3 som utgjgr en del av
aktiveringsbeholderen 2. Som fglge av virkningen av de mekaniske
svingninger pd det aktiverte slam oppnids en ¢gkning av slammets
metaboliske aktivitet og en aksellerasjon av de metaboliserbare
stoffers metabolske nedbrytningsprosess, dvs. en aksellerasjon av
den annen fase av aktiveringsprosessen. Flotasjonen er hurtigere
og virksommere enn sedimentasjonen. Flotasjonsrommet 3 er lite
sammenlignet med de rom som trenges for sedimentasjonen, uten at

dens funksjon derved er nedsatt.

Det floterte slam ledes inn i regenereringsbeholderen 4,
hvor det utluftes videre ved luft fra kompressoren 3. Etter rege-
nereringen blir en &l av dette slam fgrt tilbake til aktiverings-
beholderen 2 ved hjelp av slampumpen 10 og ledningen 11. Det over-
flgdige slam overfgres til en forrdtnelsesbeholder, eventuelt til
en slamfylling. Det rensede vann strgmmer fba bunnen av flotasjons-
beholderen 3 gjennom en ledning 12 og filteret 5 til en oppsamlings-
beholder. Hvis mengden avvann avtar eller der oppstér en feil,

kan dette vann benyttes til & generere de mekaniske svingninger.

Fig. 2 viser den nedre del av beholderen 2 med den meka-
niske svingningsgenerator 6 og en over denne utmunnende tilfgrsels-
ledning 14 for avvannet. Over denne ledning 14 ligger en tilfgr-
selsledning 11 som tilfgres det slam som skal bearbeides og som
fordeles over beholderens tverrsnitt ved hjelp av en fordeler 13.

Patentkrauv
1. Fremgangsmdte ved kontinuerlig, biologisk nedbrytning av
metaboliserbare stoffer som inneholdes i et flytende medium, ved
hvilken fremgangsmdte det flytende medium tilsettes aktivert slam
og luft, og hvor der i det flytende medium frembringes mekaniske
svingninger av en sadan styrke og luften og det aktiverte slam inn-
fgres pd sadanne steder i forhold til svingekilden-at der oppstar.

en fin luftdispersjon som ikke bare forsyner det aktiverte slam med
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oksygen,men ogsa bringer slammet til overflaten ved flotasjon,
karakterisert ved at for & ¢ke den metaboliske akti-
vitet skjer tilfgrselen av det aktiverte slam utenfor den kavita-
sjon som er fordrsaket av det mest intense felt av de mekaniske

svingninger.

2. Innretning for utfgrelse av fremgangsmdten i henhold til
krav 1 med en aktiveringsbeholder, tilfgrselsledninger for avvann,
aktivert slam og luft, samt en anordning for finfordeling av luf-
ten, karakterisert ved at der i aktiveringsbeholder-
ens (2) nedre del er anordnet en generator (6) for frembringelse
av mekaniske svingninger i det flytende medium, over dennes gene-
rator - fortrinnsvis i en avstand av 15 til 20 em - en spreder
(13) for det aktiverte slam, og mellom generatoren (6) og spred-
eren - fortrinnsvis 10 cm under sistnevnte - fordelerrgr (14%) for
tilfgrsel av det avvann som skal behandles.

Anfgrte publikasjoner:

Tysk patent nr. 744.674, B822.528, 855.521
Tysk utl.skrift nr. 1.140.879

U.S. patent nr, 2.632.634, 2.793.185

Tysk bruksmgnster 1.875.490
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