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Emuisioner, isar olie/vand-emulsicner spalies 1 er med j—— -— --[ .—j-—z
. 1 1
javastrem drevet elextrolysecelle vec en fremgangsmade 7o R / J:<~.]
omfattende incledende elektroidagulering, undersietterce ﬁ i I .
elextrophorese og pifelgende elektroflotation. Imul- F__'._-l—__-h-a 7 F]g.]
sionerne underkastes koagulering og flotation i en celle f | a“‘*“':
R At r—p1

{1, 2) med mincst én pakke (3) af bestandige elektrocer
(4, 5) indeholdende &n eller flere mellemstillede oo- II ¢
teselige metalindiag (6) i et surt til alkalisk mljo op _i_ ¢
ti1 pH-vardier pd ca. 12 ved et stromfordrug pd 0,1 - 4 -
Ah/dm3 0g en tilsvarende dertil afsteat tilstrakkelig
opholdstid, idet eventuelt dannede 2ggregater og 2gglo-

merater frafiltreres, Fremgangsmiden gennenferes i et s
apparat, som hovedsageligt omfatter en elektrokozgulator
(1) med integreret elektroflotator inceholdende en parke

(3) af bestandigs elektroder {4) ned mellenstillece

metalindlag (6).
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til
spaltning af olie-i-vand-emulsioner i en med javnstrem
drevet elektrolysecelle samt et apparat til udg¢velse af

fremgangsmaden.

P4 grund af den tiltagende anvendelse af syntetiske pro-
dukter pa& mineraloliebasis, som kun vanskeligt kan ned-
brydes biologisk, vokser belastningen af grund- og over-
fladevand med stoffer sasom benzin, dieselolie, fyrings-
og smgreolie samt gransefladeaktive stoffer.

P& grund af den tiltagende miljgbelastning har lovgiverne
fastsat straf for udledning af disse skadelige stoffer i
vand og vandlgb over bestemte koncentrationer.

Makroemulsioner er flerfasesystemer med stor graznseflade
og ikke-forsvindende gransefladespaznding, hvilket med-
forer disses instabilitet, idet disse emulsioner, for at
opnd den i energimessig henseende laveste tilstand, ud-
viser tilbgjelighed til sedimentation eller viskositets-
forgpgelse og sadledes til sidst til koagulation.

Mikroemulsioner er imidlertid isotrope, termodynamisk
stabile systemer, hvis dispergerede fase foreligger i
form af partikler mindre end 2000 A. Mikroemulsioner dan-
nes spontant ved samvirkning af passende molforhold mel-

lem peptiseringsmiddel, tensid, olie og vand.

Stabiliteten af emulsionerne forgges ved tilsatning af
emulgerende, gransefladeaktive stoffer. Der er her tale

om bipolare substanser, som nedsztter gransefladespandin-

gen mellem faserne.

Den samlede stabilitet af en emulsion bestemmes af summen
af de Van-der-Waal'ske tiltrakningskrefter og frastednin-
gen mellem de som regel negativt opladede partikler, der

i hovedsagen hidrgrer fra Coulomb-krafter.
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Koagulation og flokkulation kan foregd ved ophavning af
partiklernes ladning, dvs. zeta-potentialet af de emul-
gerede partikler. Hvis partiklerne bevager sig, f.eks pa
grund af et palagt elektrisk felt, afrives en del af det
diffuse dobbeltlag, og nar energibarrieren mellem to par-
tikler er tilstrazkkeligt lille, kan flokkuleringsproces-
sen fremkaldes alene ved, at partiklerne narmer sig hin-
anden.

For at opfylde de lovmassigt fastsatte normer er det un-
der alle omstandigheder ngdvendigt at nedbryde olie/vand-
emulsionerne for at undgd forurening af milj¢et. Hertil
kendes nogle tekniske lgsninger, nemlig i hovedsagen: Ul-
trafiltrering, iblanding af desemulgatorer, ultralydmeto-
der, kemikaliedosering, dialyse og elektrokoagulation.

Disse fremgangsmader krazver imidlertid tildels store in-
vesteringer og store driftsomkostninger, og de er serligt
ugkonomiske ved behandling af mindre mazngder h¢jt belas-
tet spildevand. En vasenlig opgave til grund for denne
opfindelse gar saledes ud pd at tilvejebringe en prisbil-
lig og maksimalt alsidigt anvendelig fremgangsmade.

Andre tekniske adskillelsesmetoder til produktindvinding
omfatter opberedning f.eks. af malme, kul, salte og spil-
devand, og her er en af de mest kendte fremgangsmader
flotation, der bygger pa iagttagelser gjort af W. Haynes,
jfr. GB patentskrift nr. 488 fra 1860. Denne flotation
anvendes inden for mange industrigrene ogsa i form af
elektroflotation, f.eks. ved udskillelse af s¢lv fra

brugte fotobade.

ved denne flotation dannes i vandige opl¢sninger hydrogen
og oxygen i form af smd gasbobler ved elektrolyse af
vandet. Disse gasbobler dannes altsd i selve det medium,
som skal underkastes adskillelse. Herved kan der tilveje-
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bringes en betydelig forggelse af adskillelsens effekti-
vitet pd grund af den samtidigt foregaende koagulation af
de i den vandige oplg¢sning tilstedevarende faste stoffer.

Det er abenbart, at der kunne tilvejebringes et betydeligt
fremskridt ved spaltning af emulsioner af ovennavnte art,
hvis man kunne anvende elektroflotation og elektrokoagu-
lation sammen med elektrophoretiske effekter pad disse sy-
stemer og spalte disse emulsioner pd en bedre og mindre
energikravende made. Herved ville det ogsd vere muligt at
anvende denne form for emulsionsspaltning ved fraskillelse
af organismer fra nzringsopl¢sninger, idet man tilsatter
ople¢sningen de ngdvendige kationer via den samtidigt til-
satte metaloplgsning. Herved kunne man finde en fordelagtig
erstatning for den hidtil kendte fremgangsmade, som omfat-
ter centrifugering eller flotation ved indblesning af luft
med pafelgende emulsionsspaltning ved formindskelse af pH-
vaerdien og derpd fglgende tilsaztning af kationer.

Ved de kendte fremgangsmadder til rensning af spildevand
ved flotation dannes de ngdvendige gasbobler, isar luft-
bobler, ved hjalp af por¢gse lerlegemer, dyser, gastilfer-
selsr¢r eller ved afspanding af luftmattet vand eller ved
dannelse af bobler fra selve spildevandet ved elektroly-
se. For flotationen indledes en flokkulering ved tilsat-
ning af flokkuleringsmidler og flokkuleringshjalpemidler

til spildevandet.

Ved alle flotationsprocesser er flotationens effektivitet
i afge¢rende grad afhangig af gasboblernes volumen og an-
tal. For store gasbobler og for sterk gastilfgrsel fo¢rer
ikke til flotation af svavestofferne, men til en grundig
gennemblanding af den suspension, som ¢nskes adskilt,

dvs. til den modsatte virkning.

Med henblik pa& de ved oparbejdning af sadanne emulsioner
og med emulgerede olier belastet spildevand optrazdende og
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med betydelige omkostninger forbundne vanskeligheder har
der lange foreligget et zgte behov for at tilvejebringe
en fremgangsmidde, som abner mulighed for at spalte emul-
sioner af ovennavnte art uden store procesmassige omkost-
ninger og uden de hidtil iagttagne vanskeligheder, sdle-
des at der ogséd ved behandling af mindre mzngder emulsio-
ner og spildevand kan tilvejebringes en enkel og sikker
forarbejdning og behandling, sdledes at det ¢nskede re-
sultat kan tilvejebringes pd en ikke blot billigere, men
isar ogsd til de pagzldende krav tilpasset made.

Den til grund for opfindelsen liggende opgave gar saledes
ud p& at tilvejebringe en fremgangsmade til spaltning af
emulsioner, som opfylder det ovenfor beskrevne behov, og
som kan gennemfgres i et enkelt og driftssikkert emul-
sionsspaltningsanlag, der ikke blot kan betjenes af fag-
folk, men af enhver lagmand uden store driftsomkostnin-

ger.

Den til grund for opfindelsen liggende opgave lg¢gses ved
den her omhandlede fremgangsmdde til elektrolytisk spalt-
ning af olie/vand-emulsioner i en med javnstrgm drevet
elektrolysecelle, som er ejendommelig ved, at emulsioner-
ne underkastes koagulering og flotation i en celle med
mindst én pakke af bestandige elektroder indeholdende én
eller flere mellemstillede opl¢gselige metalindleg i et
surt til alkalisk milj¢ op til pH-verdier p& ca. 12 ved
et stromforbrug pa 0,1 til 4 Ah/dm3 og en tilsvarende
dertil afstemt tilstrakkelig opholdstid, idet eventuelt
dannede aggregater og agglomerater frafiltreres.

Denne fremgangsmdde kan gennemfg¢res bade kontinuerligt og
diskontinuerligt, idet den kontinuerlige metode tilkommer

serlig stor betydning.

Ved gennemfprelsen af fremgangsmaden ifglge opfindelsen
har det vist sig fordelagtigt at gennemfgre koaguleringen
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og flotationen ved pH-vardier i omradet fra 4 til 6,8
samt fra 8 til 12 ved et strgomforbrug fra 0,1 til 4
Ah/dm3 og en opholdstid p& 5 til 120 minutter. Det har
vist sig sarligt fordelagtigt at gennemfegre koagulationen
og flotationen i pH-omradet fra 6,8 til 8 ved en opholds-
tid fra 2 til 30 minutter og ved et strgmforbrug fra 0,1
£il 2 Ah/dm°.

Koagulationen og flotationen gemmenf¢res ifplge opfindel-
sen i en celle, hvor der inde i pakken af bestandige
elektroder er anbragt ét eller flere oplgselige metal-
indlag, der udviser mindst ét metal, der danner et hydro-
xid i alkalisk medium, isar en aluminium- eller jernpla-
de. Fladeforholdet mellem de bestandige elektroder og de
oplgselige metalindlag skal ifglge opfindelsen udg¢re fra
1:0,1 til 1:60, isar fra 1:1 til 1:20.

ved gennemfgrelsen af den her omhandlede fremgangsmade
har det vist sig hensigtsmaessigt at arbejde med en tids-

messig @ndring af javnstrgmsretningen fra 5 til 3600 se-

kunder.

Den her omhandlede fremgangsmdde udviser den store for-
del, at bade koaguleringsmiddel og gas kan udskilles i en
npjagtigt doseret mangde, saledes at storrelsen af
gasboblerne kan varieres i vidt omfang via overfladebe-

skaffenheden af de bestandige elektroder samt via mate-

rialeegenskaberne.

Ifplge opfindelsen kan man som bestandige elektroder
f.eks. anvende elektroder af grafit, platin, titan, pla-

tiniseret titan eller adelstal.

En anden stor fordel ved den her omhandlede fremgangsmade
bestadr i, at tilfgrslen af koaguleringsmidlet ikke kraver
nogen ekstra energiindsats, og tilmed underst¢tter en be-
markelsesvaerdig elektrophoretisk virkning fremgangsmaden,
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sdledes at de koagulerede fedt- og oliepartikler ved ad-
sorption til gasboblerne skummer op til overfladen af
elektrolysecellen eller et andet samleorgan, Og om ¢nsket
kan der foretages en samtidig reduktion af f.eks. chrom,
som ofte kraves ved behandling af spildevand. Hvis spil-
devandet samtidig indeholder tensider, hvis tilstedevea-
relse i vandet er ugnsket, kan der ved valg af elektro-
overfladen tilvejebringes en skumflotation, sdledes at
der samtidig foretages fjernelse gransefladeaktive stof-

fer.

I det folgende forklares opfindelsen narmere under hen-
visning til tegningen, som viser et apparat til gennemfg-

relse af den her omhandlede fremgangsmade.

Dette apparat bestdr i hovedsagen af en elektrokoagulator
1 og en elektroflotator 2 med en deri anbragt pakke 3 af
bestandige elektroder 4 og 5 med mellemstillede metalind-
lag 6. Elektrokoagulatoren 2 befinder sig i en reaktor 7
med et overlgbssystem 8. Den med reaktoren 7 sammenbygge-
de elektrokoagulator 1 er vist i fig. 2 i et snit langs

linien II-II i figur 1.
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Patentkravwv:

1. Fremgangsmdde til spaltning af emulsioner i en med
jevnstrgm drevet elektrolysecelle omfattende indledende
elektrokoagulering, underst¢ttende elektrophorese og pa-
fplgende elektroflotation, kendetegnet ved,
at emulsionerne underkastes koagulering og flotation i en
celle (1, 2) med mindst én pakke (3) af bestandige elek-
troder (4, 5) indeholdende én eller flere mellemstillede
oplgselige metalindlag (6) i et surt til alkalisk miljo
op til pH-vardier pa ca. 12 ved et strgmforbrug pad 0,1 -
4 Ah/dm3 og en tilsvarende dertil afstemt tilstrakkelig
opholdstid, idet eventuelt dannede aggregater Og agglome-

rater frafiltreres.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at der som metalindlag i elektrodepakken i det mind-
ste anvendes et hydroxiddannende materiale, isar en alu-

minium- eller jernplade.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at koaguleringen og flotationen gen-
nemfores ved pH-verdier i intervallet fra 4 til 6 8 og
fra 8 til 12, ved et strgmforbrug pa 0,1 - 4 Ah/dm og en
opholdstid pad 2 - 360 minutter.

4. Fremgangsmdde ifglge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at koaguleringen og flotationen gen-
nemfores ved pH-verdier i 1ntervallet fra 6,8 til 8, ved
et str¢mforbrug pa 0,1 - 2 Ah/dm og en opholdstid pa 2 -

360 minutter.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1 - 4, kendeteg-
net ved, at fladeforholdet mellem de bestandige elek-

troder og det oplgselige metalindleg udger fra 1:0,1 til
1:60, isar fra 1:1 til 1:20.
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6. Fremgangsmdde ifglge krav 1 - 5, kendeteg -
net ved, at der arbejdes med en tidsmassig andring af

javnstr¢msretningen pd 5 - 3600 sekunder.

7. Fremgangsmade ifglge krav 1 - 6, kendeteg-
net ved, at man ved direkte indbygning af pakken af
bestandige elektroder indeholdende oplg¢selige metalindlag
i et klaringsanlazg, en olieudskiller eller et andet egnet
samleorgan arbejder med en opholdstid for emulsionen i
samleorganet pa 5 - 1800 minutter, fortrinsvis 15 - 360
minutter, og et forhold mellem de bestandige elektroders
mod hinanden vendte elektrodeflader og vaeskeoverfladen i
samleorganet p& fra 1:1 til 1:60, fortrinsvis 1:2 til
1:20 iszr 1:10.

8. Apparat til ud¢velse af fremgangsmédeﬁ ifg¢lge krav 1 -
7, kendetegnet ved, at det hovedsageligt om-
fatter en elektrokoagulator (1) med integreret elektro-
flotator indeholdende en pakke (3) af bestandige elektro-
der (4) med mellemstillede metalindlag (6).

9. Apparat ifplge krav 8, kende tegnet ved, at
elektrokoagulatoren (1) og elektroflotatoren (2) indehol-
dende elektropakken (3) er integreret i en reaktor (7)
med et overlgbssystem (8) og eventuelt et pafglgende fil-

tersystem.
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10. Apparat ifglge krav 8 eller 9, kendetegnet
ved, at det har en efter elektrolysecellen koblet hvile-

celle.
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