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Fremgangsmate til utfelling av fosfor fra kloakk.

Den foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmate til ut-
felling av fosfor fra kloakk ved behandling med kalk.

Oppfinnelsen utgjgr en forbedring av de fremgangsmiter som er
beskrevet i US-PS 3 386 911 og 3 423 309, som der henvises til for en
mere fullstendig redegjgrelse for de generelle hensikter og problemer
ved gkonomisk fjerning av et vesentlig algedannende nzringsmiddel,
nemlig fosfor, som i det etterfglgende noen steder kort vil bli be-
tegnet med P, fra kloakk og lignende ved kombinert kjemisk og biologisk
behandling.

Den gkende bruk av fosforholdige vaskemidler, gjgdninger og
andre‘kjemiske forbindelser har resultert i en alvorlig og gkende
forringelse av naturlige vannmasser som et resultat av algedannelse.
Den viktigste hindring for fjerning av det for algedannelse ngdvendige
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fosforneringsmiddel ved hjelp av kjemiske utfellingsmidler har vart
kostnadene av kjemikaliene og av tilfgyelsen av et antall behandlings-
trinn som gker kapitalkostnadene. De kloakkmengder som skal behandles,
er s8 store at prisen pd de anvendte kjemikalier er avgjgrende, og det
er derfor helt ngdvendig at bruken av kjemikalier pr. m3 kloakk holdes
pd et minimum.

Det er en hensikt med oppfinnelsen & innfgre forbedringer av
fremgangsmétene ifglge de ovennevnte patentskrifter ved ytterligere
reduksjon av kostnadene for de kjemikalier som anvendes til & trekke
ut fosfor fra kloakk.

Da kalk er det minst kostbare av de materialer som vanligvis
anvendes som utfellingsmiddel og koagulasjonsmiddel ved -behandling av
vann, er det en spesiell hensikt med den foreliggende oppfinnelse &
sikre en stgrre fjerning av P ved en bestemt anvendt kalkmengde enn
hva som hittil har vart mulig. En annen hensikt er & skaffe en blgt-
gjdrende virkning pd vannet som gjgr at de resulterende slam lettere
kan avvannes, samtidig med at der oppnds effektiv fjerning av P. Ved
gkt utfelling av kalsiumfosforforbindelser nedsettes ogsd kalsium-~
innholdet i avl¢gpet, som derfor er mer akseptabelt, szrlig hvis det
skal anvendes pdny. Ytterligere en hensikt med oppfinnelsen er &
tillate en mere gkonomisk anvendelse av kjemiske hjelpe-~utfellings-
midler for utspyling av gjenvaerende fosforrester og ytterligere klaring
av avlgpet.

Fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen er aneitt i krav 1.

Et hovedtrekk véd oppfinnelsen liggér i at innlgpet av kloakk separeres
i to deler, hvorav den ene fir tilfdrt en stor mengde kalk for opp-
ndelse av en relativt hgy pH-verdi, hvoretter denne del blandes med

den annen del for & redusere pH-verdien til den verdi som vanligvis f&s
ndr kalk tilsettes hele innlgpet av kloakk.

En fordel ved denne kraftige tilsetning til bare en del av den
samlede strgmningsmengde er at en hevning av pH-verdien til over 10,5
gir en blgtgjgrende virkning p8 vannet, noe som resulterer i et kalkslam
som lettere kan avvannes. Dette er viktig som fglge av volumet og den
kjente motstand mot avvanning av kalkslam som f8s ved vanlig behandling
av kloakk og lignende avfallsvann med kalk ved lavere pH-verdier.

N&r den med kalk kraftig doserte del deretter blandes med
rédinnlgpet for & bringe pH-verdien ned til 9,5 eller mindre, er forholds-
vis mere fosfater og fosforforbindelser blitt utfelt fra den kraftig
behandlede del enn om den hadde vert behandlet ved en pH-verdi p& 9,5.
N&r den kraftig behandlede del deretter blandes med resten av strgmmen,
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fé&s der en reduksjon av fosforinnholdet i forhold til hva som ville
ha vert tilfelle hvis alt innlgpet hadde vart behandlet med den samme
kalkmengde til en endelig pH-verdi pd 9,5.

Fig. 1 er et skjematisk strgmningsdiagram av fremgangsmiten
ifglge oppfinnelsen.

Fig. 2 er en kurve som viser resultatene av en sammenligning
av kommunale kloakkforsgk under anvendelse av oppfinnelsen med forsgk
hvor oppfinnelsen ikke ble anvendt. )

Som vist p& fig. 1 blir rédkloakk eller annet flytende organisk
avfallsmateriale pumpet ved hjelp av en pumpe 9 eller matet ved hjelp
av tyngdekraften gjennom en matningsledning 10 til en blandetank 11
og deretter til en flokkuleringsklarer 12. Denne klarer kan vare av
lignende art som den som er vist i U.S. patentskrift nr. 2.268.475,
og som separerer et faststoffholdig slam i et underlgp fra et relativt
klart avlgp gjennom et overlgp. En sentrifuge eller et filter kan
isteden anvendes til dette formdl, eller der kan anvendes en flokkulerings
innretning som fgrer inn i en separat klarer. Underlgpet fra klareren
12 fgres gjennom en ledning 13 og en oppdelingsventil 18 ved hjelp av
en pumpe 24a med variabel hastighet og frem til en reaksjons- eller
blandetank 22. Ved betjening av oppdelingsventilen kan en hvilken
som helst andel av eller eventuelt alt slammet fra klareren fgres til
en avfallsledning 19a. Ved ¢gkning av hastigheten i underlgpet ved
hjelp av den variable pumpe 24a kan der oppnds en hvilken som helst
grad av resirkulering opp til 100%, men en resirkulering i omréddet fra
15 til 75% er vanligvis funnet tilfredsstillende. Blandetankene 11 og
22 er forsynt med en vanlig blandeinnretning, f.eks. en flashblander.

En matesilo 19 som inneholder kalk, er via en ledning 20 og
en ventil 21 forbundet med blandetanken 22 for tilfgrsel av en til-
strekkelig mengde kalk til & ¢gke pH-verdien av slammet i tanken til
over 10,5 og fortrinnsvis 11,0 eller mer. Ved en slamresirkulering pé&
50% har en oppholdstid pd ca. 2 minutter i tanken vist seg & vare til-
fredsstillende. Det sdledes med kalk kraftig doserte slam blir deretter
f¢grt til blandetanken 11, hvor slammet blandes med rdinnlgpet i et
forhold p& f.eks. 2 deler rdinnlgp til 1 del resirkulert materiale,
noe som fgrer til en reduksjon av pH-verdien til 9,5 eller lavere. For-
trinnsvis 15 - 75% av slammet resirkuleres, og en resirkulasjon p8 50%
anses som virkningsfull, mens resten fgres bort som avfall,sd der
kontinuerlig fjernes fosfor som er utfelt fra systemet ved hjelp av kalk.



129402

Et lignende resultat kan oppnds, fortrinnsvis samtidig med
en reduksjon eller eliminasjon av resirkuleringen eller underlgpet fra
klareren 12,ved at réinnlgpet 10 oppdeles ved hjelp av en oppdelings-
ventil 24 og f.eks. opp til halvparten av rdinnlgpet tilfgres blande-
tanken 22 og her far tilsatt den fulle kalktilsetning pd f.eks. 300 mg
pr. liter, hvoretter denne med kalk sterkt doserte del blandes med
resten av rdinnlgpet i blandetanken 11. Forskjellige andeler av av-
delt innlgp og resirkulert slam kan fgres inn i blandetanken 22 under
bibehold av hovedsakelig den samme doseringsmengde og pH-verdi.

I den foretrukne utfgrelsesform er der en separat blandetank
11 til & blande den del av innlgpet eller slammet som er sterkt dosert
med kalk, med resten av réinnl¢pet. Ifglge en alternativ utfgrelse
kan imidlertid blandetanken 11 slgyfes og det kraftig doserte materiale
fgres direkte til flokkuleringsinnretningen, slik det er vist i U.S.
patentskrift nr. 2.268.475. Denne flokkuleringsinnretning med sine
bevegelige blader vil sdledes utgjgre en blandesone hvor pH-vérdien
bringes ned til 9,5 eller lavere avhengig av det gnskede restnivd av
fosfor. '

4 For oppndelse av en ytterligere reduksjon av fosforresten og
sikring aven hgyere klaringsgrad av kloakkavlgpet eller av den ¢nskede
klaring uten anvendelse av en flokkuleringsinnretning er det ofte
gnskelig 4 anvende utfellingskjemikalier eller koagulanter i til-
legg til den relativt billige kalk, f.eks. toverdige og treverdige
metallsalter som f.eks. alun eller ferriklorid,eller en polyelektrolytt
som angitt i U.S. patentskrift nr. 3.442.700. Det menes at effektivi-
teten av de ytterligere, mere kostbare koagulanter som er nevnt, gkes
hvis de anvendes sammen med kalk f¢r separeringen av de utfelte
stoffer i klareren, sambtidig som der bibeholdes de gkonomiske fordeler
som skyldes anvendelsen av mindre kostbar kalk for fjerning av hoved-
delen av fosfor og de mere kostbare utfellingsmidler for & spyle ut
resten.

Det er sdledes mulighet for en regulert tilfgrsel av fler-
verdige metallsalter eller polyelektrolytter fra en matebeholder 14
gjennom en regulerbar ventil 1ll4a og en ledning 1Ub til rdinnlgpet
eller alternativt via ventiler 15 og 16 og ledninger 15a og 1l6a til
henholdsvis flokkuleringsbeholderen 12 og blandetanken 11. Ved betjening
av ventilene 1l4a, 15 og 16 kan de ytterligere kjemikalier tilsettes pd

hvilket som helst av de ovennevnte steder.
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Eksempler

Fig. 2 viser et eksempel p& bruken av og fordelene ved opp-
finnelsen basert pd et fors¢gk ved et kommunalt kloakkanlegg. Ved dette
forsgk ble der til den fgrste blandetank resirkulert underlgpsslam fra
klaringsflokkulatoren svarende til 50% av rdinnlgpet. Disse 50% inne-
holdt ved en pH-verdi pd 9,5 allerede 180 mg kalk pr. liter og fikk
deretter tilsatt 360 mg kalk pr. liter resirkulert slam (tilsvarende
180 mg kalk pr. liter nytt innlgp), hvorved pH-verdien i en reaksjons-
tank som f.eks. tanken 22, ble bragt opp i over 1l1. Ved 50% resirkuler-
ing er kalkkonsentrasjonen i denne tank tre ganger si hgy som om kalken
hadde vart tilfgrt den samlede strgm av rdinnlgp og resirkulert slam,
og pH-verdien vil bringes opp i ca. 11 eller mer med de fleste kloakk-
vann. Dette kraftig doserte, resirkulerte materiale ble deretter
blandet med ridinnlgpet i en annen blandetank, hvorved pH-verdien av den
samlede strgm ble bragt ned til 9,0 - 9,5. Det virkelige restinnhold
av P ble funnet & vzre ca. 1,5 mg pr. liter,som er vist pd kurven pa
fig. 2 ved et punkt C. Ved et lignende forsgk, hvor den samlede strgm
pé& 100% av rdinnlgpet pluss 50% resirkulert slam fikk tilfgrt 180 mg
kalk pr. liter nytt rd8innlgp, svarende til den kalkmengde pd 360 mg
pr. liter som 1 det foregdende forsgk ble tilsatt det resirkulerte
slam, ble det funnet at restverdien av P var ca. 2,0 mg pr. liter. Et
betydelig antall slike forsgk ble utfdgrt. Skjgnt der var variasjoner
i resultatene fra forsgkene, noe som menes & skyldes variasjon i
sammensetningen av kloakken, var fosforrestene hele tiden lavere niar
en bestemt kalkmengde ble tilsatt det resirkulerte underlgp,. sammen-
lignet med ndr den samme kalkmengde ble tilsatt hele strgmmen.

Patentkrayvw

1. Freméangsméte til utfélling av fosfor fra kloakk ved behandling
med kalk, k arakterisert ved

a) at en del av den innkommende kloakkstrgm aviedes for be-
handling atskilt fra den ¢vrige strgm,
b) at denne avledede del blandes i en fgrste blandesone med til-
strekkelig kalk til & skaffe en pH-verdi p& over 10,5, hvor- '
o ved der fas fosforutfelling og samtidig en blgtgjgrende virk-
ning pd vannet,
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c) at den sdledes behandlede avledede strgm fra den ferste
. blandesone overfgres til en annen blandesone,

d) at den overfgrte strgm forenes med den gvrige kloakkstrgm i
den nevnte annen blandesone, idet forholdet mellom de to del-
strgmmer av kloakk er slik at der i blandingen f&s en vesent-
lig lavere pH-verdl under reduksjon av fosforinnholdet til en
pd forhdnd fastlagt restverdi, og

e) at den gjenforente strgm underkastes en separering for &
levere en utlgpsvaeske som inneholder restfosforet, atskilt
fra slammet som inneholder de utfelte stoffer.

2. Fremgangsmite som angitt i krav l, karakterisert
ved at den avledede del utgjgr inntil halvparten av den innkommende
kloakkstrgm.

3. Fremgangsmdte som angitt i krav l, karakterisert

ved at kalktilsetningen i den nevnte fgrste blandesone er pid ca. 300 mg
per liter, og at mengden av de to del-kloakkstrgmmer i forhold til
hinannen er slik at der f&s en pH-verdi pd 9,5 eller under.

4. Fremgangsmite som angitt i kravl, karakterisert

ved at mengden av de to del-kloakkstrgmmer i forhold til hinannen og
den tilsatte kalkmengde er slik at der f&s en pH-verdl p& over 10,5,
fortrinnsvis pd 10,5 - 11,0, i den fgrste blandesone og en pH-verdi p&
under 9,5, fortrinnsvis pd 9,0 - 9,5, i den annen blandesone.

5. Fremgangsmate som angitt i krav l, karakterisert

ved at en del av det fraskilte slam avledes og fgres tilbake til den
fgrste blandesone, og at mengden av de to del-kloakkstrgmmer og den
returnerte slamandel i forhold til hverandre og den tilsatte kalk-
mengde er slik at der f&s en pH-verdi pd over 10,5, fortrinnsvis pé
10,5 - 11,0, i den fgrste blandesone og en pH-verdi pd under 9,5,

fortrinnsvis pd 9,0 - 9,5, i den annen blandesone.

Anfgrte publikasjoner:

U.s.
S. patent nr. 3238128 (210-46), 3386911 (210-18), 3423309 (210-5)
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