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(57) Sammendrag

Fremgangsmate for flokkulerings- og
separasjonsbehandling av et rafluid som skal
behandles og som inneholder forurensninger i
suspensjons, kolloidal eller oppl@st form, hvori
réfluidet som skal behandles sirkuleres med et
flokkuleringsreagens i en flokkuleringsbeholder og
den flokkulerte blanding sirkuleres i et
separasjonsomrade. Oppfinnelsen er
karakterisert ved at et sentralt omréde er definert i
flokkuleringsbeholderen ved hjelp av et fullstendig
neddykket stramningslederar, og en turbulent
aksial utstremning av blandingen bestdende av
réfluidet som skal behandles og
flokkuleringsmidlet bevirkes i det nevnte sentrale
omrade; idet utstremningen fordeles vinkelmessig
(5) ved hjelp av en statisk anordning som
motvirker rotasjonen av den nevnte utstremning-
blandingen sirkuleres i et perifert omrade (3) og
en fraksjon av den nevnte blanding feres mot
separasjonsomradet.
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| - Det tekniske omrade for oppfinnelsen

Oppfinnelsen vedrarer en fremgangsmate og en reaktor for flokkulerings-
behandling av et rafluid som skal behandles, seerlig anvendbare innenfor omradet
av behandling av vann fra industriprosesser, for behandling av drikkevann og
behandling fra kommunalt eller industrielt spillvann.

Il - Teknikkens stand

Forskjellige behandlinger av fluid, saerlig innenfor omradet av vann-
behandling, innebaerer at et rafluid eller hovedfluid som skal behandles blandes
med et sekundaert fluid eller en sekundeer streamning, for & omsette den
sekundaere stremning med bestanddelene i hovedfiuidet; dette sekundaere fluid
inneholder i praksis et flokkuleringsmiddel og oftest et kornformet materiale hvorpa
de flokker som skal resultere fra innvirkningen av flokkuleringsmidiet med for-
urensningene i fluidet som skal behandles skal danne seg; man snakker i praksis
om en fysisk-kijemisk behandling av ballasterte flokker; disse blandinger og
reaksjoner mellom fluider realiseres vanlig i apne reaktorer med innebygd om-
reringsutstyr pa en vertikal aksling og aksial stremning.

En fysisk-kjemisk reaksjon innebaerer i prinsippet at det eller de sekundzere
fluider dispergeres i rafluidet som skal behandles, med intensiv sammenblanding,
deretter en reaksjonsperiode (gjerne sa kort som mulig) med en svak sammen-
blandingsintensitet (i forhold til trinnet med intensiv blanding) med trinn som
generelt ferer til anvendelse av flere beholdere eller reaktorer i serien.

Forekomsten av mulige kortslutninger ("by-pass”) mellom innlepet og
utlepet av beholderne, s& vel som ufullstendig praktisk utnyttelse av volumet av
disse, og som lett pavises ved hjelp av en matematisk simulering forbundet med
fysiske modeller, ferer vanlig til en @kning av sterrelsen av disse reaktorer og/eller
at det anvendes supplerende kraftige rereverk. Dette medferer imidlertid en
okning av investeringsomkostningene og det samme for driftsomkostningene. Pa
klassisk méte er det videre vanlig & seke & anordne inniepet og utiepet av en gitt
beholder i s& stor avstand fra hverandre som mulig, for eksempel et inni@p i lav
posisjon ved en ende av beholderen og utlepet i hay posisjon ved en andre ende
av beholderen, men dette viser seg besvaerlig nar man vil montere flere beholdere
i serie.
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Videre, for & unnga & bringe den flytende masse i sirkulasjon, vanlig
benevnt "vortex”, som er kjent & vaere skadelig for effektiviteten av sammen-
blandingen, er det biitt foreslatt & anordne vertikale skilleplater (ledeplater) mot
sideveggene (jfr. boken "Mixing in the chemical industry” — Sterbacek og Tausk,
Pergamon Press, 1965, pp 278-301). Ifelge dette dokument tillater vertikale
skilleplater & gke turbulensen (og felgelig sammenblandingen) pa betingelse av at
starrelsen av skilleplatene utgjer mellom 0,056 og 0,12 av diameteren av rere-
verket og det foretrekkes at skilleplatene er mer orientert i stramningsretningen
enn mot veggene. Dette dokument nevner ogsa faktisk, av historiske grunner, et
platekors tildannet av to vertikale vegger montert pa bunnen i naerheten av rere-
verket, men det er angitt at prosessen da er vanskelig & styre og hurtig ferer til en
tilstopning med faste partikler fra sirkulasjonsvassken. Det er ogsa angitt at
veggene medferer en skning av energiforbruket.

| tilfellet av beholdere med stor dybde er det kjent & anordne driv-
anordninger (mobilier) i beholdervolumet, langs akslingen av rereverket, for & oke
den fraksjon av volumet som settes i turbulens; det er imidlertid erkjent at man
@nsker & unnga 4 tilfeye overliggende drivanordninger ved & plassere et
konsentrisk rer (stremningslederer) omkring drivanordningen idet denne er
montert ved utl@pet av dette rer (jfr. den nevnte bok fra 1965). Et slikt stremnings-
lederer virker p4 samme méte som et sugerar som bidrar til & @ke den fraksjon av
volumet som sammenblandes og har den fordel at det tillater en intern re-
sirkulasjon. Denne sugerersvirkning er imidlertid ofte assosiert med en rotasjons-
bevegelse av typen "vortex”.

Innenfor omradet av vannbehandling, saerlig néar dette vedrarer flokkuler-
ingstrinnet, er det allerede for eksempel i dokumentet FR 2 5563 082 foreslétt &
forsyne et reaksjonskammer med en sentral sone utstyrt med en heliks med aksial
oppstigende streamning og en perifer sone omkring denne sentrale sone. Vannet
som skal behandles, og hvortil eventuelt de nedvendige reaksjonskomponenter er
tilsatt og hvortil det slam som er oppnadd tidligere ved behandiingen, innferes ved
bunnen av den sentrale sone mens et tilsetningsstoff som for eksempel en
polymer innferes i denne sone. Det etableres en intem resirkulasjon hvor den
perifere sone utgjer en sone med sakte flokkulasjon. En slik sentral sone er
definert ved et vertikalt rer anbrakt i en paralleliepipedisk omhyiling slik at man kan
si at denne sentrale sone er dobbell. Blandingen passerer deretter i en mellom-
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liggende omhylling fer den passerer inn i separasjonssonen. Man kan bemerke at
en slik arkitektur innebaerer anvendelse av et stort antall soner.

Man kjenner videre ifelge dokumentet WO-98/14258 et anlegg hvori en
sentral omhylling for intern resirkulasjon omfatter et sentrait rer hvori det er
anbrakt en eller flere helikser for aksial oppstigende bevegelse, et innlep for korn-
formet materiale og et innlap for flokkuleringsmiddel. Rafluidet som skal
behandles innferes ved bunnen av dette rer, passerer ved overi@p over i ringroms-
sonen og deretter inn i den sentrale sone, alt ettersom starreisen av flokkene pa
nytt stiger opp i reret for & kunne resirkuleres eller ga inn i den perifere klarings-
sone. Heliksen medferer akkurat tilstrekkelig turbulens til & opprettholde fast-

stoffene i suspensjon uten & skjaere dem i stykker, noe som kan fere til en lang-

somtvirkende blanding som vil vaere skadelig for ytelsen.

Il - Tekniske problemer og lesninger ifelge oppfinnelsen

Formalet for oppfinnelsen er & tilveiebringe en kombinasjon av forbedret
kompakthet, effektivitet og moderate omkostninger, uansett om dette betraktes fra
et utstyrssynspunkt eller et driftssynspunkt.

Et formal for oppfinnelsen er séledes en flokkuleringsreaktor hvori takket
vaere et (eller flere) rereverk og separasjonen av soner med forskjellig omrerings-
intensitet, reaksjonskinetikken mellom et rafluid som skal behandles og et
flokkuleringsmiddel (og eventuelt et kornformet materiale som utgjer et ballast-
materiale for flokkuleringen) forbedres, idet den nyttige volumdel i reaktoren ekes
mens faren for "by-pass” (det vil si at det ikke skjer sirkulasjon mellom de for-
skjellige soner med forskjellig omreringsintensitet) hvor en moderat driftkraft ofres
til fordel for omreringen.

Et ytterligere formal for oppfinnelsen er en fremgangsmaéte for flokkulerings-
separeringsbehandling av et fluid som skal behandles og som med plassbehov for
én eneste beholder kombinerer to soner med forskjellig omraringsintensitet og
som maksimerer turbulensen for et gitt energiniva og for en gitt tid for kontakt-
behandlingen.

Et ytterligere subsidizert formal for oppfinnelsen er & lette sammenfayning-
en av flere reaktorer, av samme type eller ikke, ved konstruksjonstidspunktet eller
senere, med en lik eller forskjellig starrelse.
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Oppfinnelsen tilveiebringer for dette ferst og fremst en fremgangsmate for
flokkuleringsbehandling av et rafluid som skal behandles og som inneholder for-
urensninger enten i oppsiemmet, kolloidal eller opplest form, hvori:

- man bringer rafluidet som skal behandles til & sirkulere med et reaktivt
flokkuleringsmiddel i en flokkuleringsbeholder slik at det oppnas en flokkulert
blanding hvori forurensningene danner flokkene,

- man bringer denne flokkulerte blanding til & sirkulere i en separeringssone
hvor man separerer denne flokkulerte blanding i en klaret effluent og slam
omfattende de nevnte flokker,

karakterisert ved at:

- i flokkuleringsbeholderen avgrenses ved hjelp av et fullstendig neddykket
stremningslederer en sentral sone hvori man ved hjelp av omrering 8 frembringer
en turbulent aksial stremning av blandingen av rafluid som skal behandles og
flokkuleringsmidlet i en aksial retning av dette stremningsiederar,

- denne stremning fordeles 5 vinkelmessig ved hjelp av en statisk
anordning som virker mot rotasjonen av denne stremning og som er anbrakt ved
utiepet av dette stremningsiederer,

- denne blanding tillates & sirkulere i en perifer sone'3 som omgir denne

- sentrale sone, i en motsatt stremningsretning, inntil den gar inn i den sentrale

sone, og

- en fraksjon av denne blanding feres til separasjonssonen.

Det bemerkes at oppfinnelsen séledes foreskriver & kombinere en av-
grensning av den sentrale sone, med hay omreringsintensitet, overfor en perifer
sone med mindre omraringsintensitet, med en vinkelmessig fordeling av utstramn-
ingen som kommer ut fra den sentrale sone, takket vaere en statisk anordning som
motvirker rotasjonen av fluidet ved utiepet av stremningslederaret, slik at turbu-

- lensene maksimeres og dedsonene som har unnsluppet sirkulasjonen indusert i

volumet av den sentrale og perifere sone minimeres. Det er nemlig tidligere pavist
at en statisk anordning for & hindre en roterende stremning er blitt siayfet pa grunn
av at den er vanskelig & styre, og den er bare blitt foreslatt i kombinasjon med et
rereverk; den fagkyndige har da ikke hatt noen grunn til & tenke at et slikt statisk
element kunne bidra til & l@se det tekniske problem. Heller ikke kunne det tenkes
at det ville vaere av interesse & anvende en slik statisk anordning i kombinasjon
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med et stremningslederer, selv med et forbilde av kjente l@sninger som anvender
et stremningslederer i en flokkuleringssone.

lfelge foretrukne utferelsesformer av oppfinnelsen kombineres eventueit:

- man opprettholder streamningen i den sentrale sone med en stremnings-
mengde pa mellom 1 og 20 ganger den innfarte streamningsmengde av rafluidet
som skal behandies, idet denne tilsvarer en tilstrekkelig resirkulasjon for &
redusere farene for kortsiutning ("by-pass”) og innfering av tilstrekkelig turbulenser
for & sikre en god blanding uten & matte ty til et meget stort energiforbruk,

- man oppdeler den perifere sone i minst én perifer oppstremssone som
kommuniserer med innlepet for rafluid som skal behandles i flokkuleringsbeholder-
en, og en perifer nedstramssone som kommuniserer med utiepet av den flokkul-
erte blanding, slik at réfluidet som behandles og som gar inn i flokkulerings-
beholderen tvinges til & passere minst én gang gjennom den sentrale sone fer det
passerer mot separasjonssonen; dette bidrar godt til & unnga kortslutninger uten
forbruk av signifikant energi og uten 4 medfere et stort antall resirkulasjons-
sykluser,

- man frembringer aksial turbulent stremning i blandingen i en vertikal
retning; dette tilsvarer en klassisk konfigurasjon som i seg selv lett styres,

- man frembringer aksial turbulent vertikal stremning ved omrering i den
midtre del av den sentrale sone, noe som bidrar til & oppna en god oppstigende
bevegelse ved inni@pet til den sentrale sone og en god sammentrykning ved
utlepet av denne, og da med en vinkelmessig fordeling ved dette utiep, uten at
dette krever mer enn ett rereverk,

- man frembringer en aksial turbulent stremning av blandingen i en ned-
stigende bevegelse og man foretar en vinkelmessig fordeling av blandingen stort
sett minst to tredjedeler av heyden mellom utlepsnivaet for den sentrale sone og
bunnivaet av flokkuleringsbeholderen; det ber bemerkes at dette er motsatt den
hittil anvendte retning, nar det iverksettes en intern resirkulasjon i en flokkulerings-
sone; mer nylige simuleringsstudier har imidiertid vist at dette er fullstendig
realistisk, i motsetning til det som tidligere har veert ansett av den fagkyndige,
nemlig at det frembringes en nedsynkende bevegelse i kombinasjon med en
statisk anordning for vinkelmessig fordeling, uten 4 medfere en ubeleilig tilstopning
av denne statiske anordning med flokker under deres danneise eller vekst; man
velger nemlig en nedsynkende retning for & unngé at det fremskaffes baiger pa
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overflaten som felge av innfarte turbulenser, med fordel p& bunnen av beholderen
for a frembringe en hurtig endring av stremningsretningen av biandingen meliom
den sentrale sone og den perifere sone. -

| dette tilfelle med nedsynkende bevegelse foretrekkes det at:

- man foretar en vinklet fordeling av blandingen hovedsakelig over hele
heyden mellom nivaet for den sentrale sone og nivaet for bunnen av flokkulerings-
beholderen, noe som garanterer en vinkelmessig fordeling av hele streamningen
som kommer ut av stremningslederoret,

- man anbringer stremningsledereret som avgrenser den sentrale sone pa
en slik mate at dets nedre ende som danner utl@pet befinner seg vis-a-vis bunnen
av flokkuleringsbeholderen i en avstand pé mellom 1/3 og 2/3 av den midlere
lengde av dette rer; dette bidrar til & oppna en inversjon i stremningsretningen
uten stor fare for en ubeleilig bremsing av denne stremning,

- man anordner stremningsledergret som avgrenser den sentrale sone pa
en slik mate at dets @vre ende som danner inni@pet befinner seg vis-a-vis det frie
overflateniva for innholdet i flokkuleringsbeholderen i en avstand pa meliom 1/3 og
2/3 av den midlere lengde av dette rer, noe som bidrar til & sikre en effektiv til-
forsel til stramningsledereret uten & innfere ubeleilige overflatebevegelser,

- man oppdeler denne perifere sone i en gvre del av dens heyde og i minst
én perifer oppstremssone som kommuniserer med innlepet for rafluidet som skal
behandles i flokkuleringsbeholderen, og en periferisk nedstremssone som
kommuniserer med uti@pet av den flokkulerte blanding, slik at rafluidet som skal
behandles og som gér inn i flokkuleringsbeholderen tvinges til & passere minst én
gang giennom den sentrale oppstremssone fer den passerer gjennom
separasjonssonen, noe som pa en spesielt enkel méate tillater & oppna de tidligere
nevnte fordeler vedrerende driften, p& generell mate forarsaket av en slik opp-
deling,

- man gjennomferer denne oppdeling pa hovedsakelig den @vre halvdel av
denne heyde, noe som tilsvarer en tilstrekkelig hayde for & minimere farene for
omgaelse av denne sentrale sone.

ifelge ytterligere foretrukne karakteristikker ved fremgangsméten ifeige
oppfinnelsen;

- man bringer réafluidet som skal behandles til & ga inn i og man bringer
utlepet av den flokkulerte blanding til & passere ut i heyde med innlepssonen for
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stremningsledereret; dette bidrar til 4 tillate installasjoner montert i serie for
giennomfering av fremgangsmaten, og bidrar med en effektiv styring av fluidet
som skal behandles mot den sentrale sone sa vel som av blandingen som har
sirkulert i den perifere sone,

- flokkuleringsmidlet er en naturlig polymer, uorganisk polymer eller ‘
syntetisk polymer;

- det reaktive flokkuleringsmiddel hvormed man blander réfluidet som skal
behandies i flokkuleringsbeholderen innferes i fluidet som skal behandies opp-
strems i denne beholder,

- som variant innferes det reaktive flokkuleringsmiddel hvormed det réfluid
som skal behandles blandes, i flokkuleringsbeholderen, for eksempel mellom inn-
Iepet til flokkuleringsbeholderen og innlepet for stremningsiederaret; det anbefales
imidlertid at det reaktive flokkuleringsmiddel innferes i den sentrale sone, fore-
trukket i grensen av denne sentrale sone, slik at det sikres en meget hurtig
blanding med fluidet som skal behandles; denne effekt forsterkes nér man injiserer
i det minste en del av det reaktive flokkuleringsmiddel i en ring ved omkretsen av
innigpet til den sentrale sone, koaksialt til stremningsledereret;

- man blander videre til rafluidet som skal behandles, i flokkulerings-
beholderen, et pulverformet materiale, som foretrukket er et ballastmateriale som
utgjeres av et uoppleselig kornformet materiale som er tyngre enn det réafluid som
skal behandles, slik at det tjener til 4 ballastere flokkene under dannelse eller
under deres vekst; det dreier seg fordelaktig om en fin sand med kornsterrelse
meliom 20 og 300 mikrometer, hvor prisen viser seg & vaere spesielt moderat,

- man behandler slammet oppnadd ved utiepet av separasjonssonen og
man gjenvinner bailastmaterialet som resirkuleres i flokkuleringsbeholderen, noe
som tillater & ikke tape det pulverformede materiale i slammet som bringes fil
rejekt ved utiepet av separasjonssonen, under reduksjon av volumet av dette
rejekt,

- réfluidet som skal behandles blandes pé forhand, fer dets innfering i
flokkuleringsbeholderen, med et koaguleringsmiddel, noe som bidrar til 4 fa en
sterre effektivitet ved den endelige separasjon nar rafluidet som skal behandles er
det vann som skal behandles; i dette tilfelle blir vannet som skal behandies pa
forhand fer dets innfering i flokkuleringsbeholderen blandet med et koagulerings-
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middel omfattende et uorganisk salt, som for eksempel et salt av jern eller
aluminium,

- separasjonen gjennomfaeres ved avsetning eller ved en variant ved
flotasjon, fordelaktig ved hjelp av hjelpeorganer for separasjon som plater,
lameller, eller skra eller vertikale rer; pa avgjort fordelaktig mate innferes den
flokkulerte blanding pa tangentiell méte i separasjonssonen slik at det tillegges en
*vortex-effekt som kommer i tillegg til avsetningseffekten; separasjonen forbedres
for en gitt behandlingstid, eller akselereres for et gitt separasjonsniva.

Ved et ytterligere aspekt av oppfinnelsen foreslas for giennomfering av

fremgangsmaten ifelge en foretrukket giennomferingsmate, en reaktor bestemt for

en flokkuleringsbehandling av et réafluid som skal innferes og som er fyit med for-
urensninger i suspensjonsform, kolloidal eller opplest form, omfattende en
beholder utstyrt med minst ett innl@p for fluid og minst ett utlap for fluid, og minst
én flokkuleringssone i det utfellingsbad hvor fluidet som skal behandles blandes
med et flokkuleringsmiddel for & danne flokker, omfattende:

- et stremningsiederer, apent ved sine to ender og anbrakt vertikalt slik at
det er fullstendig neddykket i utfellingsbadet i beholderen under opprettholdelse av
en avstand til bunnen av denne beholderen, under avgrensning av en sentral sone
vis-a-vis en perifer sone, idet den sentrale og den periferiske sone kommuniserer
med hverandre ved de to ender av dette rar, idet den perifere sone kommuniserer
med innigpet og utiepet for fluid,

- et rereverk med vertikal aksling anbrakt i dette rer slik at det genererer en
aksial turbulent bevegelse i en vertikal retning,

- et platekors dannet av flere vertikale vegger som strekker seg horisontait
fra en felles skjeeringslinje, hovedsakelig plassert i forlengelsen av rereverkaksen
nedstrems fra denne, slik at stremningen fra reret fordeles vinkelmessig mot den
perifere sone.

En slik reaktor har fordeler angitt i det foregéende i tilfellet av en gjennom-
fering av fremgangsmaten med en turbulent vertikal nedsynkende bevegelse.

Ved foretrukket apparatur ifeige oppfinnelsen, men som er analoge til dem
som er nevnt i det foregéende i forbindelse med oppfinnelsen:

- stremningslederaret har et konstant tverrsnitt som bidrar til & sikre en
hurtig gjennomstremning av blandingen,

341306
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- stremningslederaret har en sylindrisk form (i den snevre mening av
betegnelsen, det vil si at dets tverrsnitt er en sirkel), noe som tilsvarerer en
spesielt enkel struktur; som variant er tverrsnittet regeimessig polygonait, etc...,

- rereverket er anbrakt hovedsakelig midt i rerets hayde og bidrar til en god
deltagelse i stremningen,

- streamningslederaret har en diameter mellom 102% og 120% av rereverk-
diameteren, noe som sikrer en god sammenblanding i hele seksjonen av
stremningsledereret,

- den hydrauliske diameter av den sentrale sone er mellom 40% og 60% av
den midlere utstrekning av flokkuleringssonen dannet av den sentrale sone og den
perifere sone,

- rereverket er plassert og bevegelsesstyres slik at det genererer en
synkende vertikal bevegelse i raret, idet platekorset er anbrakt mellom bunnen av
stremningsiederaret og bunnen av beholderen,

- reret har en nedre ende plassert vis-a-vis bunnen av beholderen i en
avstand pa mellom 1/3 og 2/3 av dets diameter,

- reret har en gvre ende plassert vis-a-vis nivaet av overflaten av badet
inneholdt i beholderen i en avstand pa mellom 1/3 og 2/3 av dets diameter,

- avstanden mellom den nedre ende av reret og bunnen av beholderen, og
avstanden mellom den @vre ende av reret og nivaet for badet utgjer minst omtrent
50% av diameteren av reret,

- platekorset har en hayde stort sett lik minst 2/3 av avstanden mellom den
nedre ende av reret og bunnen av beholderen,

- platekorset har en heyde stort sett lik avstanden mellom den nedre ende
av reret og bunnen av beholideren,

- de vertikale vegger av platekorset strekker seg horisontait over en avstand
som stort sett omfatter % til 5/4 av rerradien, noe som sikrer at den hele eller
nesten den hele mengde av den flokkulerte blanding fordeles vinkelmessig; pa
preferert mate strekker de vertikale vegger av platekorset seg horisontalt over en
avstand hovedsakelig lik radien av stremningsledereret,

- platekorset omfatter fire vegger fordelt med 90° omkring aksen av
stremningslederaret, noe som tilsvarer en spesielt enkel konstruksjon (to plater
krysser hverandre i rett vinkel),
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- to av veggene er anbrakt pa tvers av den retning som rafluidet som skal
behandies ankommer i i flokkuleringsbeholderen, noe som bidrar til en god
fordeling av stremningen,

- de vertikale vegger deler den perifere sone, mellom innl@pssonen og ut-
I@pssonen, over i det minste en del av den totale heyde som separerer bunnen av
beholderen og utfellingsbadets overflate, noe som bidrar til & sikre at réfluidet som
skal behandles passerer i det minste én gang gjennom stremningsledereret,

- de vertikale vegger strekker seg over en avstand som utgjer mellom 40%
og 60% av denne totale heyde, noe som er et godt kompromiss vis-a-vis heyden,
for & sikre en god effektivitet uten & ha forbrukt mye av skilleplatenes overflate,

- reaktoren inneholder minst to vertikale skilleplater som strekker seg
hovedsakelig over den gvre halvdelen av beholderen, mellom stremningsledereret
og fluidinnlepet henholdsvis fluidutiepet, slik at fluidet som skal behandles tvinges
til & passere minst én gang gjennom den sentrale sone mellom fluidinnlepet og
fluidutiopet; det er faktisk i den heyere del, i nivaet for innlepet til stromningslede-
reret at veggene er mest effektive,

- disse vertikale vegger strekker seg over en hayde mellom nivaet for
hovedfluidinniepet og rereverknivaet,

- de vertikale vegger strekker seg like fra periferien av den perifere sone til
reret, noe som sikrer en god deling av den perifere sone,

- inngangssonen og utgangssonen er anordnet i naerheten av overflate-
nivéet og er hver utstyrt med en plate anbrakt pa tvers i forhold til innlepet hen-
holdsvis utiepet, slik at det dannes et overlep, som bidrar til & sikre en stadig
tifersel av fluid som skal behandles, og for & unngé ubeleilige bevegelser ved
overflaten av badet,

- reaktoren omfatter videre et injeksjonsrar for reaktivt flokkuleringsmiddel,
forbundet til en kilde for reaktivt flokkuleringsmiddel,

- dette injeksjonsrer for reaktivt flokkuleringsmiddel er anbrakt mellom
innlepet for fluid som skal behandles og innl@pet av stremningslederaret; fore-
trukket omfatter reaktoren et ringformet injeksjonsrer for reaktivt flokkulerings-
midde! anbrakt koaksialt til innipet av stremningsiederaret,

- reaktoren omfatter videre et injeksjonsrer for pulverformet materiale, for-
bundet til en kilde for pulverformet materiale,

- denne kilde for pulverformet materiale er en kilde for fin sand,
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- beholderen omfatter en eneste sone omfattende et rar, men oppfinnelsen
omfatter ogsa det tilfelle hvor en og samme beholder omfatter flere sidestilte
flokkuleringssoner.

Oppfinnelsen omfatter ogsa et anlegg for behandling av et fluid, omfattende
en reaktor av den ovennevnte type og en separasjonssone forbundet til utiepet av
denne reaktor.

Pa foretrukket mate:

- denne reaktor omfatter et injeksjonsrar for pulverformet materiale, for-
bundet til en kilde for pulverformet materiale, og separasjonssonen omfatter et
utlep tilpasset for & motta slam omfattende flokkene og som er forbundet til et
gienvinningsanlegg for det pulverformede materiale, idet kilden for det pulver-
formede materiale er forbundet til dette gjenvinningsanlegg,

- separasjonssonen er en klarings (avsetnings) sone anbrakt nedstrams fra
beholderen,

- separasjonssonen er en klarings (avsetnings) sone anbrakt omkring-
beholderen.

Ved en helt spesielt interessant kombinasjon ifelge oppfinnelsen er sdledes
stremningslederaret anbrakt over et platekors, hvor de to anordninger fordelaktig
har den samme diameter, i det minste omtrentlig. Den forutsatte pumperetning er
nedover for 4 tillate innfering av en eller flere sekundaere stremninger eller fluider
ved overflaten, slik at det sikres en permanent styring av deres injeksjon. De store
hastighetsgradienter dannet i den nedre del av beholderen (produksjon av turbu-
lent kinetisk energi) takket vaere platekorset gir fordelen av & unnga-dannelsen av
avsetningssoner, slik den fagkyndige ville vurdere & utelukke slike horisontale
vegger pa bunnen for & unnga slike avsetningssoner.

Den kombinerte effekt av disse anordninger ferer til & omvandle en hoved-
del av denne radielle komponent av rereverkets heliks til en aksial komponent som
signifikant da eker pumpeyteisen for det samme kraftforbruk.

Forskjellige bemerkninger fortiener & nevnes i forbindelse med foretrukne
utferelsesformer av oppfinnelsen;

- Neervaeret av de to fullstendig avgrensede soner med radikalt forskjellige
blandingsintensiteter tillater i den samme beholder & realisere funksjoner som
vanlig nedvendiggjer to beholdere med forskjellig blandingsintensitet.
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- Anvendelse av en eneste beholder som inneholder to soner med
forskijellig blandingsintensitet tillater & realisere de to funksjoner med et eneste
rereverk i stedet for to rareverk.

- Med identisk bruksvolum kan det totale volum av den eneste beholder
veere signifikant mindre enn dette volum av to beholdere forbundet med hver-
andre, pa grunn av reduksjon av dedsoner som skyldes en bedre kontroll av
blandingsintensiteten og dennes homogenitet.

- Ved lik behandlingseffektivitet kan for et likt forbruk av reaktiv komponent
og den samme pumpeytelse energiforbruket nedsettes ved omvandling av en stor
del av den radielle stremning til aksial streamning.

- | beholdere med stor dybde som vanlig anvender flere overliggende driv-
anordninger (mobilier) tillater neervaeret av stremningsledereret assosiert med sitt
platekors oppnéaelse av den samme hydrauliske effekt med en eneste driv-
anordning og et mindre forbruk av elektrisk energi, bade ved undertrykkingen av
selve kraftforbruket i supplerende drivanordninger sa vel som ved gevinsten opp-
nadd i effektivitet takket veere det nye konsept.

- De vertikale skillevegger kan enkelt veere to stykker som fullstendig
dekker rommet mellom streamningsledereret og beholderen og som bare er
anbrakt over den @vre halvdel av vaeskehayden; i dette tilfelle er skilleveggene
sterre og kortere enn som angitt i litteraturen. | horisontalt plan er de parallelle til
innlepsveggene og felgelig utiepet.

- Platekorset har foretrukket en diameter lik diameteren av stremningslede-
reret og en heyde omfattende rommet mellom stremningsiedergret og bunnen av
beholderen.

- En optimal ytelsesgevinst kan oppnés ved den foreliggende reaktor,
basert p& den fordelaktige sammenstilling av stremningsledereret, skilleplater ved
overflaten og platekors, inni@pssoner og uti@pssoner, posisjonering av rereverket
og injeksjonsmater for sekundaere fluider.

IV — Beskrivelse av oppfinnelsen

Formal, karakteristikker og fordeler ved oppfinnelsen fremgar av den
felgende beskrivelse, gitt som ikke-begrensende illustrerende eksempel, med
henvisning til de vedfayde tegninger hvori:
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- figur 1 er et prinsippskjema i perspektiv av en reaktor ifelge en foretrukket
utferelsesform av oppfinnelsen,

- figur 2 er et skjema av denne reaktor sett ovenfra,

- figur 3 er et prinsippskjema av et anlegg for behandling av vann som
anvender en reaktor ifalge figurene 1 og 2,

- figur 4 er et prinsippskjema sett fra oversiden av en ytterligere reaktor,
ifelge en variant av reaktoren i figurene 1 og 2,

- figur 5 er et prinsippskjema, sett fra oversiden, av en ytterligere reaktor,
med enda en ytterligere variant av reaktoren i figurene 1 og 2,

figur 6 er et skjematisk riss av et utferelseseksempel av et anlegg ifelge
figur 3, og

figur 7 er et skjematisk riss av enda et ytterligere utf@relseseksempel av et
anlegg ifelge figur 3.

Form av reaktoren

Reaktoren vist i figurene 1 og 2 med henvisningstallet 10 har rektanguleer
form for & lette anbringelsen av flere reaktorer av den samme type i serie. Som en
ikke vist variant kan denne reaktor vaere kvadratisk, som kan veere gunstig nar
man tar symmetrien i den sentrale sone (se det foregaende) i betraktning.

Det bar bemerkes at de fleste anordninger beskrevet i det felgende like
godt kan anvendes i sirkulaere reaktorer (se figur 5), som ogsa er dekket ved
oppfinnelsen, idet de oppnadde resultater er praktisk identiske.

Generelt inneholder reaktoren 10 i det foretrukne eksempel som her
betraktes:

- En innlepssone for fluid 1 hvorigjennom et réfluid som skal behandles
ankommer, ofte i en turbulent stremning, og hvori en ferste reaktiv komponent er
blitt injisert, som for eksempel et reaktivt koaguleringsmiddel av en hvilken som
helst passende kjent type.

- En sentral sone 2, i det indre av et rer 2A som tiener som stremningslede-
rer, med heyt energitap, generert ved hjelp av et rereverk 8 eller hvor det i stedet
for dispersjonen like godt kunne anvendes den totale blanding av réfluid som skal
behandies og minst ett reaktivt flokkuleringsmiddel; i forlengelsen av dette rer er et
platekors 5 anbrakt.
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- En perifer sone 3 (utenfor stremningslederaret) med lite energitap hvor
den snskede flokkulering oppnas.

- En utiepssone for fluid 4 som fordelaktig tillater tap av energien fra
sammenblandingen og den ensartede fordeling av det flokkulerte blandede fluid
som her kommer ut over hele bredden av beholderen, for & favorisere faststoff-
vaeskeseparasjonen i en eventuell etterfelgende separasjonsreaktor.

- En samling av vertikale skillevegger 6A og 6B som danner ledeplater som
minimerer "by-pass” mellom innlgpet og utiepet og forbedrer effektiviteten av
behandling.

For & lette sammenkjeding (initial eller til slutt) av flere behandlingstrinn
basert pa det samme prinsipp, er innlepet og utlepet av hver reaktor anbrakt
hovedsakelig i det samme niv4, foretrukket i den evre del, hovedsakelig i heyde
med innlgpet til stremningsiederaret, her ved overflaten; denne plassering tillater
videre & minimere dynamisk "by-pass” og tillate evakuering av eventuelle
flokkuleringsmidler mot nedstremssiden, for eksempel ved & heve beholderbad-
nivaet over overlepet omfattende fluidutiepet, eller ved modifikasjon av posisjonen
av dette overiap.

Innlepssone 1

Réfluidet som skal behandles, ogsa benevnt effluent, innferes i hver reaktor
enten ved overflaten (som vist i figur 1), fordeles over hele bredden (ved hjelp av
eventuelt oversvemt overigp 1A, i praksis dannet av den nedre kant av spalte-
apningen som definerer innlepet i reaktorveggen), enten (i en ikke vist variant)
neddykket, eller punktvis (ved den fri overflate under fylling).

Generelt kan den punktvise innfering velges i tilfellet av en eneste reaktor
eller i tilfellet av en ferste reaktor i serie, idet kommunikasjonen meliom to
péfelgende reaktorer foretrukket gjennomferes ved avrenning.

En vannlasskilleplate 1B (eller platedyse som frembringer en hevert-
virkning) kan avgrense inni@pssonen eller inngangen vis-a-vis resten av reaktoren.
Denne vannlasskilleplate tillater & spre den turbulente kinetiske energi oppstrems,
hovedsakelig i tilfellet av punktvis innlep, sé vel som & endre stremningsretning
(vertikal i stedet for horisontal).

En ferste reaktiv komponent, for eksempel et koaguleringsmiddel (for
eksempel et uorganisk salt, som et salt av jern eller aluminium) kan innferes i
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denne sone med sterk turbulens for & lette dens dispersjon. Innferingsmatene for
denne reaktive komponent (eller eventuelt andre reaktive komponenter) avhenger
av innferingsmaten for réfluidet som skal behandles: injeksjon i et eller flere
punkter over hele bredden av innl@pssonen.

Sentral sone 2

Det dreier seg om sonen med maksimal turbulens som befinner seg i det
indre av stremningsledereret hvor den intime blanding av de forskjellige bestand-
deler giennomferes.

Anvendelsen av stremningslederaret tillater anvendelse av bare ett rore-
verk 8 med aksling, uavhengig av veeskedybden.

Reret har en symmetriakse z-z og har foretrukket et konstant tverrsnitt,
fordelaktig sylindrisk her med sirkulaer form (det vil si sylindrisk i den vanlige
betydning av betegneisen), men kan ha andre former, for eksempel polygonal.

Dette raer, fullstendig neddykket i beholderbadet er foretrukket vertikalt
(aksen z-z er da vertikal), s& vel som skra retninger (eller endog horisontale) er
mulig, hvis den generelle konfigurasjon av reaktorsammenstillingen omfattende
dennes innlgp/utiep gjer dette enskelig.

Som det er vist i figur 4 kan flere rereverk utstyrt med stremningsiederar
installeres i den samme beholder, alt etter behovene og hvis lengde- og bredde-
dimensjonene av beholderen tillater dette. Valget av antallet av rereverk som skal
anordnes i hver retning (lengderetning eller tverretning) avhenger av forholdet
mellom diameteren av de bevegelige deler av disse rereverk og deres tilsvarende
utstrekning, idet selve den maksimale diameter er en funksjon av heyden av
vaesken.

Pa spesiell fordelaktig mate styres dette rereverk slik at det frembringes en
vertikal synkende stremning.

Pumpeyteisen av rereverksammenstillingen, som fordelaktig representerer
1 til 20 ganger stremningsmengden for sirkulasjonen (meliom innlepet og utiepet)
innsuges péa toppen av reret 2A (eller rerkanalen) og trykkes mot bunnen av
reaktoren og falger da en nedover retning. Denne anordning tillater & injisere den
eller de reaktive komponenter ved overflaten, punktvis eller giennom et ringformet
perforert rer, koaksialt til reret 2A, plassert ved inniapet til dette, skjematisk vist
ved henvisningstallet 14. Gjennom dette perforerte rer injiseres et reaktivt
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flokkuleringsmiddel, men denne injeksjon kan som variant gjennomferes ved inn-
iepet, meliom innl@pet og den sentrale sone, seaerlig ved rarinniapet.

Rereverket 8 er fordelaktig anbrakt midt i heyden av reret og dette rer har
foretrukket en diameter pa mellom 102% og 120% av diameteren av rereverket.

Denne diameter er fordelaktig heyst lik 60% eller minst lik 40% av den
sterste horisontale dimensjon av den perifere sone, foretrukket omtrent 50%. Den
hydrauliske diameter av denne sentrale sone utgjer mellom 40% og 60% av den
midlere utstrekning av beholderen.

Rerets nedre ende er fordelaktig plassert vis-a-vis bunnen i en avstand pa
mellom 1/3 og 2/3 av rerdiameteren og dette er det samme som avstanden
mellom overflaten og nivaet for den evre ende av reret. Disse avstander er
fordelaktig omtrent 50% av rerdiameteren.

Platekorset 5 anbrakt under stremningsledereret er tildannet av flere
vertikale vegger 5A som strekker seg fra en felles skjeeringslinje 7 hovedsakelig
anbrakt i forlengelsen av aksen Z-Z for rereverket. Dette er en statisk anordning
som motvirker opprettholdelsen av rotasjonen av stremningen som kommer ut av
stremningslederaret; anordningen tillater & kanalisere stremningen og oppdele
denne vinkelmessig i flere like deler og hindrer dannelsen av en sirkelstremning
pé bunnen av apparatet. Undertrykkingen av denne radielle effekt forarsaker da
parallelt skningen av den aksiale effekt for pumpeytelsen uten gkning av energi-
forbruket. Dette unngér ogsa at det foregar akkumulering av partikler inne i
krokene som dannes av platekrysset.

Platekrysset har fordelaktig en diameter pa mellom 75% og 175% av
rerdiameteren. Dets vegger strekker seg over en vesentlig del (minst 2/3) av
hayden av bunnen av beholderen og reruti@pet, foretrukket over stort sett hele
denne hoyde.

Platekrysset er her tildannet av fire vegger forbundet i rett vinkel (det vil si
90°) hvor to vegger foretrukket er anordnet pa tvers av stremningsretningen
mellom beholderens inniep og utiep. | en ikke vist variant kan dette platekryss
omfatte et forskijellig antall skilleplater, bare tre eller i motsetning dertil heller fem
skilleplater.
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Perifer sone 3

Plassert pa utsiden av stremningsledereret er denne perifere sone
karakterisert ved oppstigende bevegelse av den pumpede vaeske (godt blandet,
men bare under forlepet av flokkuleringen), med liten hastighet og turbulens, sa
vel som en sterk homogenitet som tillater & gjennomfere de enskede prosesser i
Iepet av en minimert tid.

Plasseringen av skilleplatene 6A og 6B (ledeplater eller "baffles” pa
engelsk) ved overflaten, pa tvers av den tversgaende stremning, ferer til under-
trykkingen av rotasjonsbevegelsen som dannes i overflaten sa vel som foretrukket
kanalisering av hele fluidmengden som gér inn mot stremningslederaret, som
garanterer at rafiuidet som skal behandles passerer minst én gang giennom dette
rer for & bli blandet med den resirkulerte stremning og de injiserte reaktive
komponenter.

Disse vertikale skilleplater strekker seg bare over en del av heyden av den
sentrale sone, og da hayden av beholderbadet, foretrukket over 40% til 60% av
denne, fordelaktig over en gvre halvdel av beholderbadet (fremfor alt, som i det
viste tilfellet, hvor innl@pet og utiepet er i den evre del). Platene strekker seg
fordelaktig mellom overflaten og det niva hvori rereverket i stremningsledereret er
anbrakt.

I en ikke vist variant kan disse vegger veere mer tallrike, for eksempel i et
antall av tre (nemlig fire (eller endog mer)) vegger plassert vinkelmessig fordelt pa
eventuell regelmessig mate mellom innlepet og utiepet.

Utlepssonen 4

Denne sone er plassert motsatt innlepssonen, foretrukket i den samme
heyde og den omfatter fordelaktig en vannlasskilleplate 4B og et oversvemt utlop
4A som generelt dekker hele bredden av reaktoren.

Anordnet i en optimal avstand og ved en passende neddykningsdybde
tillater disse anordninger ved adopsjon av en passende oppstigningshastighet a
minimere "by-pass” og spre ugunstige turbulenser i nedstremningsbehandlingen
av reaktoren (for eksempel nar en faseseparasjon er enskelig). -

En passende deling av rommet mellom vannlasskilleplaten og nedstrems-
veggen (ikke vist) tillater & sikre at en stremningsmengde er jevnt fordelt over hele
lengden av uti@pet.
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Spesifikke konfigurasjoner

Reaktoren i figurene 1 og 2 etterfeiges fordelaktig av en separasjonssone.
Forskjellige anvendelseskonfigurasjoner er mulig.

Figur 3 representerer reaktoren 10 etterfulgt av en slik separasjonssone
skjematisk vist ved henvisningstallet 100.

Det skal selvfgigelig forstas at alt etter behovene er det mulig & montere
flere reaktorer som den som er vist i figurene 1 og 2 i serie.

I denne figur 3 befinner innlepet seg til venstre, etter en eventuell injek-
sjonsledning 11 for reaktivt koaguleringsmiddel, i en skravert sone, som
skjematiserer den del av den perifere sone hvor den oppstigende stremning er
vinkelmessig avgrenset av skilleplatene 6A og 6B og hvor det foretas blanding
med det ankommende réfluid som skal behandles. | den sentrale apne sone er
det med henvisningstallet 14 skiematisert injeksjon av det reaktive flokkulerings-
middel (fra en kilde 14A for flokkuleringsmiddel), og med henvisningstallet 15
injeksjon av et eventuelt pulverformet materiale (fra en kilde 15A for pulverformet
materiale). Etter flokkulering gér fluidet som kommer ut av den heyre del av den
perifere sone som er vist skravert ut og gar pa nytt inn i separasjonssonen. |
denne separasjonssone separeres det flokkulerte fluid i en klaret effluent og slam
inneholdende flokkene dannet i reaktoren 10.

Réfluidet som skal behandles er foretrukket vann, og dette vann er i
prinsippet forhandskoagulert ved injeksjon gjennom ledningen 11 eller i en opp-
stremsbeholder, av et reaktivt koaguleringsmiddel som for eksempel et salt av jern
eller aluminium. Tilferselen i denne beholder gjennomferes ovenfra eller neden-
fra.

Pa fordelaktig méte injiseres det pulverformede materiale for & begunstige
dannelsen av flokker fra forurensninger enten i suspendert, kolloidal eller oppiest
form inneholdt i rafluidet som skal behandles. Dette materiale er foretrukket et
ballastmateriale bestaende av et kornformet materiale som er uoppleselig (eller
meget lite oppl@selig) i vann og tyngre enn réfluidet som skal behandles. P&
foretrukket méate er dette materiale sand med kornsterrelse fordelaktig mellom 20
og 300 mikrometer.

Figur 4 representerer en ytterligere reaktor 10' som i den samme beholder
ikke lenger inneholder ett, men tre streamningslederar kombinert i en statisk
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anordning som for eksempel platekorset i figurene 1 og 2. Med ” flokkulerings-
sonen" betegnes sonen som dannes i forening av hver sentrale sone avgrenset av
et rer og den perifere sone som omgir reret, og man kan da si at reaktoren i figur 4
omfatter flere flokkuleringssoner, anordnet i parallell mellom innlepet (everst pa
tegningen) og utiepet (nederst, pa den samme tegning).

Figur 5 representerer en ytterligere reaktor 10” lignende reaktoren i
figurene 1 og 2, med unntagelse av at beholderveggen er sylindrisk, og at det
flokkulerte fluid gar ut av denne beholder ved & passere over en stor del av dens
periferi. De laterale avbeyningsskilleplater er her i et antall av 4, benevnt 6”A il
6"D, og avgrenser en avre del av de fire deler derav hvor en del (den som er
plassert everst pa tegningen) er reservert for innlepet av réfluidet som skal
behandles, mens de tre andre tillater et utiep av det flokkulerte fluid.

Generelt kommer flokkene dannet pa grunn av den intense blanding i
stremningslederaret til & vokse i den perifere mindre omrarte sone, med partiell
resirkulering i stremningsiedereret fer de til slutt sendes mot avsetningssonen.

| utfereiseseksemplet i figur 6 er avsetningssonen en separasjonsbeholder
100’ uavhengig av flokkuleringsreaktoren 10; denne beholder omfatter da hjeipe-
organer for avsetningen skjematisk vist med henvisningstallet 110 og som her
utgjeres av skra lameller (som variant er disse organer utelatt); til slutt blir
slammet, separert fra den klarede effluent som i praksis oppnas ved overhelling
fra separasjonsbeholderen, her pumpet ved hjelp av en pumpe 112 forbundet med
en reriedning til et element 113, i praksis en hydrosyklon eller et hvilket som helst
annet system i stand til & sikre separasjonen, i stand til & gjenvinne en signifikant
del av det kornformede materiale inneholdt i dette slam, i hvilket tilfelle dette
element 113 utgjer en del av kilden for det pulverformede materiale (selvfalgelig
bestar materialet injisert i flokkuleringsreaktoren delvis av dette gjenvunde
materiale, og bestar delvis av nytt materiale).

Dette pulverformede materiale som danner ballastmaterialet er fullstendig
inert (som sand, granatsand, etc...) eller et aktivt materiale (som for eksempel
aktivt kull i pulverform, eller harpiksmateriale), som forklarer hvorfor det er blant
"de reaktive behandlingskomponenter” nar det dreier seg om sand. Som angitt i
det foregdende kan dette materiale innferes sammen med det forhands koagulerte
fluid, enten i oppstremssonen for rereverkomraringen, foretrukket oppe i et
koaksialt stramningslederer for rereverket. Injeksjonen av et ballastmateriale
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tillater at det i en eneste beholder med to effektive soner for eksempel gjennom-
feres den ballasterte flokkuleringsbehandling angitt i franske patenter FR 2627704
og FR 2719234 tilsvarende av en prosess benevnt "Actiflo” med eller uten
lameller), som séledes minsker den totale etableringsomkostning, mens forbruket
av omreringsenergi minskes. Platekorset angitt ved den foreliggende oppfinnelse
tillater i samsvar med forsgk gjennomfert i forbindelse med oppfinnelsen og i
motsetning til det som har kunnet forutsees av den fagkyndige, takket veere en
bedre omreringseffektivitet, & minimere avsetningene av ballastsand pa bunnen av
omraringsbeholderen.

Figur 7 viser et ytterligere behandlingsanlegg for rafluid som skal
behandles, typisk behandling av vann. Dette anlegg skiller seg hovedsakelig fra
anlegget i figur 6 ved det forhold at separasjonssonen her er en beholder 100”
som ikke lenger befinner seg nedstrems fra, men omkring flokkuleringsbeholderen
10; konfigurasjonen av reaktoren er den samme som i figur 6, og injeksjonen av
pulverformet materiale anvender som i figur 6 materialet gienvunnet fra slammet
pumpet fra bunnen av den nevnte beholder 100”. | dette eksempel er det ingen
hjelpeorganer for avsetningen som for eksempel lameller, men slike kan eventuelt
anordnes.

| en ikke vist variant anvender avsetningssonen ikke ienger en avsetning
(hvor den kiarede effluent er lettere enn rejektsiammet), men anvender et prinsipp
med flotasjon hvor rejektet flyter opp til overflaten av den klarede effluent; ogsa
her kan det anordnes organer for & fremme separasjonen.

Innlepet av det flokkulerte fluid i separasjonssonen kan ogsé her fordelaktig
vaere tangentielt slik at det utnyttes en "vortex” effekt som kommer i tillegg til
avsetningseffekten.

Sammenligningsstudie av den nye konfigurasjon i forhold til den klassiske
konfigurasjon ved hjelp av modelisasjon

En evaluering av fordelene ved oppfinnelsen foretas ved hjelp av et studium
av omradene av hastighet, turbulensgradient og fordelinger av oppholdstider, ved
hjelp av datasimulering av dynamikken av flytende fluider (Fluent Inc.).

To konfigurasjoner ble undersekt pa basis av de samme operasjons-
betingelser, som er forskjellige som angitt i det felgende:
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1 - Pavisning av fordelen ved et innigp/utiep ved overflaten, under
anvendelse av en kortere rotasionsakse og et platekors.

Tabell 1 viser fordelene oppnadd ved tilpasning av en kiassisk
konfigurasjon A, med inni@p og utiap for effluenten oppe og/eller nede, og en
konfigurasjon B i samsvar med visse aspekter av oppfinnelsen, nemlig innlep og
utlep i samme heyde, nservaer av en platedyse og en vannlasskilleplate, kort
rotasjonsaksling og platekors anbrakt pé& bunnen av beholderen; man iakttar at de
maksimale og midlere verdier for omradene av hastighet og turbulensgradient er
heyere og mer homogene med den nye konfigurasjon B.

Av betydning ved den nye konfigurasjon er:

- skning av effektiviteten av blandingen ved det samme energiforbruk;

- maksimal utnyttelse av volumet i beholderen;

- reduksjon av "by-pass”;

- lettere arrangering i serie;

- eliminasjon av vibrasjonsproblemer i rotasjonsakslingen ved reduksjon av
dens lengde;

- reduksjon av oppholdstiden;

- eliminasjon av faren for preferert kanalisering i beholderen ved & skape en
sone for spredning av den kinetiske energi ved utigpet;

_2-Pévisning av fordelen ved koplingen av platekorset, stremningsledereret

og ledeplatene
Tabell 2 viser fordelene oppnadd ved kontinuerlig gjennomfering i en

klassisk konfigurasjon C med et enkelt rereverk og en konfigurasjon D med en
beholder utstyrt med en drivanordning (mobilier), et platekors, et stramningslede-
rer over platekorset og to ledeplater som stetter streamningsledereret.

Analysen av omradene for hastighet og turbulensgradient ved hjelp av data-
simulasjon av dynamikken i flytende fluider viser at for de samme operasjons-
betingelser at:

- De maksimale og midlere verdier for omradene av hastighet og turbulens-
gradient er starre og mer homogene med den nye konfigurasjon D.

- Det skapes to meget distinkte soner: en kraftig omrart sone med hastig-
hetsniva og hastighetsgradient som er meget heye i det indre av stremningsiede-
reret og i heyde med platekorset, samt en mer svakt omrart sone ved siden av
stremningslederaret.
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Av betydning for den nye konfigurasjon er:

- gkning av effektiviteten av blandingen med det samme energiforbruk;

- etablering av to distinkte blandingssoner avhengig av blandingsintensitet-
en. Dette tiilater & sikre en hurtig og effektiv blanding av en reaktiv komponent og
fluidet i den intenst omrerte sone, og en optimal sirkulasjonstid i sonen med
mindre intens omrering for innvirkning av reaksjonskomponenten.

- etablering av en kraftig omrert sone i forbindelse med platekorset. Dette
tillater & bringe faste partikler som er blitt avsatt tilbake i suspensjon, eller & eke
luftgrenseflaten i tilfellet av en gass-vaeskestramning.

- reduksjon av "by-pass”.

- reduksjon av oppholdstiden.

3-Pavisning av fordelen ved tilsetning av den reaktive komponent ved
toroidal injeksjon omkring stremningsiederaret (henvisningstallet 14 i figur 3)

En enkel grafisk simulasjon av fordelingen av en reaktiv komponent viser at
dispergeringen er bedre og hurtigere med en toroidal injeksjonsanordning enn
med en punktvis injeksjon.

Tabell 1

Parametere Forhold A/B Gevinst for B
Oppholdstid/midiere 0,9 +9%
oppholdstid
Blandingstid/midlere 0,79 +20%
oppholdstid
Blandingsgrad etter 1 0,62 +40%
minutt
Midlere hastighet (m/s) 0,42 +60%
Midlere turbulensgradient 0,21 +80%
(s")
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Tabell 2

Parametere Forhold C/D Gevinst for D
Oppholdstid/midiere 0,956 +4%
oppholdstid
Blandingstid/midiere 0,861 +14%
oppholdstid
Blandingsgrad etter 15 1 0%
minutter
Midlere hastighet (m/s) 0,17 +83%
Midlere turbulensgradient 0,044 +96%

(s

341306
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Patentkrav (PCT)

1. Fremgangsmate for flokkulerings- og separasjonsbehandling av et rafluid
som skal behandles og som inneholder forurensninger i suspensjons, kolloidal
eller opplest form, hvori:

- réfluidet som skal behandles sirkuleres med et reaktivt flokkuleringsmiddel
i en flokkuleringsbeholder slik at det oppnés en flokkulert blanding hvori for-
urensningene danner flokkene,

- den flokkulerte bianding sirkuleres i en separasjonssone hvor den
flokkulerte blanding separeres i en klaret effluent og slam inneholdende de nevnte
flokker,

karakterisert ved at

- i flokkuleringsbeholderen avgrenses ved hjelp av et fullstendig neddykket
stremningslederer en sentral sone hvori det ved hjelp av omrering (8) frembringes
en aksial turbulent stremning av blandingen av réfluid som skal behandles og
flokkuleringsmidiet i en aksial retning av stremningsledereret,

- denne stremning fordeles (5) vinkelmessig ved hjelp av en statisk
anordning som motvirker rotasjon av denne stremning og som er anbrakt ved
utlepet av stremningslederaret,

- blandingen tillates & sirkulere i en perifer sone (3) som omgir den nevnte
sentrale sone i en motsatt stramningsretning til innigpet til den sentrale sone, og

- en fraksjon av denne blandingen bringes til 4 passere til separasjons-
sonen.

2. Fremgangsmate ifelge krav1, karakterisert ved atstremningen
i den sentrale sone opprettholdes med en stremningsmengde som utgjer mellom 1
og 20 ganger stremningsmengden av det tilferte rafluid som skal behandles.

3. Fremgangsmate ifeige krav 1 eller2, karakterisert ved atden
perifere sone i minst én oppstrems perifer sone som kommuniserer med innlgpet
for rafluid som skal behandles i flokkuleringsbeholderen, og en nedstrems perifer
sone som kommuniserer med utlepet for den flokkulerte blanding, slik at réfluidet
som skal behandles og som gér inn i flokkuleringsbeholderen tvinges til & passere
minst én gang gjennom den sentrale sone fer den passerer til separasjonssonen.
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4, Fremgangsmate ifelge krav hvilket som helst av kravene 1 til 3,
karakterisert ved atden aksiale turbulente stremning av blandingen
bringes til & forega i en vertikal retning.

5. Fremgangsmate ifeige krav4, karakterisert ved atden aksiale
turbulente vertikale stremning frembringes ved omrering (8) halvveis oppe i den
sentrale sone.

6. Fremgangsmate ifelge krav5, karakterisert ved atden aksiale
turbulente stremning av blandingen frembringes i en nedover rettet bevegelse og
blandingen fordeles vinkelmessig hovedsakelig i en heyde av minst to tredjedeler
av heyden mellom nivaet for utiepet fra den sentrale sone og nivaet for bunnen i
flokkuleringsbeholderen.

7. Fremgangsmate ifelge krav6, karakterisert ved atden vinkel-
messige fordeling av blandingen foretas hovedsakelig i hele hayden mellom nivaet
for den sentrale sone og nivaet for bunnen av flokkuleringsbeholderen.

8. Fremgangsmate ifaige krav 6 eller 7,' karakterisert ved at
stremningsleder@ret som avgrenser den sentrale sone plasseres slik at dets nedre
ende som danner utlepet er plassert vis-a-vis bunnen av flokkuleringsbeholderen i
en avstand pa meilom 1/3 og 2/3 av den midlere diameter av raret.

9. Fremgangsmate ifelge krav8, karakterisert ved atstremnings-
ledereret som avgrenser den sentrale sone anbringes slik at dets @vre ende som
danner innlepet er plassert vis-a-vis nivaet for den fri overflate av innholdet i
flokkuleringsbeholderen i en avstand pa meliom 1/3 og 2/3 av den midlere
diameter av roret.

10. Fremgangsmate ifelge hvilket som helst av kravene 6 til 9,
karakterisert ved atden perifere sone oppdeles i en @vre del av sin
heyde og minst én oppstrems perifer sone som kommuniserer med innlepet for
réfluid som skal behandles i flokkuleringsbeholderen, og en nedstrems perifer
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sone som kommuniserer med utlepet for den flokkulerte blanding, slik at rafluidet
som skal behandles og som gar inn i flokkuleringsbeholderen tvinges til & passere
minst én gang gjennom den sentrale sone fer den gar videre til separasjonssonen.

11. Fremgangsmate ifeige krav 10, karakterisert ved atdenne
deling realiseres over hovedsakelig den gvre halvdel av den nevnte heyde.

12. Fremgangsmaéte ifeige hvilket som helst av kravene 4 til 11,
karakterisert ved atrafluidet som skal behandies innferes og den
flokkulerte blanding utferes hovedsakelig i nivaet for innlepssonen til stremnings-
lederoret.

13. Fremgangsmaéte ifaige hvilket som helst av kravene 1 til 12,
karakterisert ved atflokkuleringsmidiet er en naturlig, uorganisk eller
syntetisk polymer.

14. Fremgangsmate ifaige hvilket som helst av kravene 1 til 13,
karakterisert ved at detreaktive flokkuleringsmiddel hvormed man
biander réfluidet som skal behandles i flokkuleringsbeholderen innferes i fluidet
som skal behandles oppstrems i denne beholder.

15. Fremgangsmate ifelge hvilket som helst av kravene 1 til 13,
karakterisert ved atdetreaktive flokkuleringsmiddel hvormed man
blander rafluidet som skal behandles, innferes i flokkuleringsbeholderen.

16. Fremgangsmate ifelge krav 15, karakterisert ved atdet
reaktive flokkuleringsmiddel innferes mellom inni@pet til flokkuleringsbeholderen
og inniepet til stremningsledereret.

17. Fremgangsmate ifelge krav 15, karakterisert ved atdet
reaktive flokkuleringsmiddel innferes i den sentrale sone.

18. Fremgangsmate ifelge krav 15, karakterisert ved atdet
reaktive flokkuleringsmiddel innferes ved grensen for den sentrale sone.
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19. Fremgangsmate ifeige krav 18, karakterisert ved atminstén
fraksjon av det reaktive flokkuleringsmiddel injiseres p& annulaer méte ved
periferien av innigpet til den sentrale sone, koaksialt til stremningslederaret.

20. Fremgangsmate ifeige hvilket som helst av kravene 1 tif 19,
karakterisert ved atmani tilegg til rafluidet som skal behandles
innferer et pulverformet materiale i flokkuleringsbeholderen.

21. Fremgangsméte ifelge krav 20, karakterisert ved atdetpulver-
formede materiale er et ballastmateriale som utgjeres av et uoppl@selig kornformet
materiale som er tyngre enn rafluidet som skal behandles.

22. Fremgangsmate ifelge krav 21, karakterisert ved atballast--
materialet utgjeres av en fin sand med kornstarrelse melilom 20 og 300
mikrometer.

23. Fremgangsmate ifelge krav 21 eller 22, karakterisert ved at
slammet oppnadd ved utlepet av separasjonssonen behandles for gjenvinning av
ballastmaterialet som resirkuleres i flokkuleringsbeholderen.

24. Fremgangsmate ifelge hvilket som helst av kravene 1 til 23,
karakterisert ved atrafluidet som skal behandles fer dets innfering i
flokkuleringsbeholderen blandes med et koaguleringsmiddel.

25. Fremgangsmate ifelge hvilket som helst av kravene 1 til 24,
karakterisert ved athovedfluidet er vann som skal behandles.

26. Fremgangsmate ifelge krav 25, karakterisert ved atvannet
som skal behandles fer dets innfering i flokkuleringsbeholderen tilblandes et
koaguleringsmiddel omfattende et uorganisk salt, som for eksempel et salt av jern
eller aluminium.

27. Fremgangsmate ifelge hvilket som helst av kravene 1 til 26,
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karakterisert ved atseparasjonen giennomferes ved hjelp av
avsetning.

28. Fremgangsmaéte ifeige hvilket som helst av kravene 1 til 26,
karakterisert ved atseparasjonen giennomferes ved flotasjon.

29. Fremgangsmaéte ifelge krav 27 eller 28, karakterisert ved at
separasjonen giennomferes ved hjelp av hjelpeanordninger for separasjonen som
plater, lameller eller skra eller vertikale rer.

30. Fremgangsmate ifelge hvilket som helst av kravene 27 til 29,
karakterisert ved atden flokkulerte blanding innferes tangentielt i
separasjonssonen slik at det tilfayes en "vortex” effekt i tillegg til avsetnings-
effekten.

31.  Reaktor for flokkuleringsbehandling av et rafluid som skal behandles og
som inneholder forurensninger i suspensjons, kolloidal eller oppl@st form,
omfattende en beholder (10, 10°, 10”) utstyrt med minst ett innlep for fluid og minst
ett utlep for fluid og minst én flokkuleringssone i fluidbadet hvor fluidet som skal
behandies blandes med et flokkuleringsmiddel, omfattende:

- et stremningslederer (2A), dpent ved sine to ender og anbrakt vertikalt slik
at det er fullstendig neddykket i fluidbadet i beholderen mens det er tilbake en
avstand til bunnen av beholderen, under avgrensning av en sentral sone (2) vis-a-
vis en perifer sone (3), idet den sentrale og den perifere sone kommuniserer med
hverandre ved de to ender av reret, idet den perifere sone kommuniserer med
innlepet og utiepet for fluid,

- et rerverk (8) med vertikal aksling anbrakt i det nevnte rer og slik at det
genererer en aksial turbulent bevegelse i en vertikal retning,

- et platekors (5) tildannet av flere vertikale vegger som strekker seg
horisontalt fra en felles skjeeringslinje (7) hovedsakelig beliggende i forlengelsen
av rereverkaksen, nedstrems fra denne, slik at utstremningen som kommer ut av
reret fordeles vinkelmessig mot den perifere sone.
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32. Reaktorifeige krav31, karakterisert ved atstremningsiede-
raret har et konstant tverrsnitt.

33. Reaktorifelge krav32, karakterisert ved atstreamningslede-
reret har en sylindrisk form.

34. Reaktor ifeige hvilket som helst av kravene 31 til 33, karakterisert
ved atrereverket er anbrakt i reret hovedsakelig midt i dennes hayde.

35. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 31 il 34, karakterisert
ved at stremningsledereret har en diameter omfattende mellom 102% og 120%
av diameteren av rareverket.

36. Reaktor ifeige hvilket som helst av kravene 31 til 35, karakterisert
ved atden hydrauliske diameter av den sentrale sone utgjer mellom 40% og
60% av den midlere starrelse av flokkuleringssonen dannet av den sentrale sone
og den perifere sone.

37. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 31 il 36, karakterisert
ved atrereverket er anordnet og styrer en bevegelse slik at det genererer en
vertikal nedgéende bevegelse i reret, idet platekorset er anbrakt mellom den nedre
ende av stremningslederaret og bunnen av beholderen.

38. Reakforifeige krav37, karakterise rt ve d atreret har en nedre
ende plassert vis-a-vis bunnen av beholderen i en avstand pa mellom 1/3 og
2/3 av sin diameter.

39. Reakiorifelge krav38, karakterisert ved atreretharenovre
ende plassert vis-a-vis overflatenivaet av fluidbadet inneholdt i beholderen i en

. avstand pa mellom 1/3 og 2/3 av sin diameter.

40. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 37 til 39, karakterisert
ved atavstanden mellom den nedre ende av reret og bunnen av beholderen, og
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avstanden mellom den gvre ende av reret og nivaet av fluidbadet utgjer minst
omtrent 50% av diameteren av reret.

41.  Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 37 til 40, karakterisert
ved atplatekorset har en h@yde omtrentlig lik eller minst 2/3 av avstanden
mellom den nedre ende av reret og bunnen av beholderen.

42. Reaktor ifelge krav41, karakterisert ved at platekorset har en
heyde omtrentlig lik avstanden mellom den nedre ende av reret og bunnen av
beholderen.

43. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 37 til 42, karakterisert
ved atde vertikale vegger av platekorset strekker seg horisontalt i en avstand
hovedsakelig pa mellom % og 5/4 av rerradien.

44, Reaktorifeige krav43, karakterisert ved atde vertikale vegger
av platekorset strekker seg horisontalt over en avstand hovedsakelig lik radien av
streamningsledereret.

45. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 37 til 44, karakterisert
ved atplatekorset omfatter fire vegger forskj@vet 90° i forhold til hverandre
omkring aksen av stremningsledereret.

46. Reaktorifsige krav45, karakterisert ved attoveggerer
anbrakt pa tvers av den retning ifeige hvilken rafluidet som skal behandies
ankommer i flokkuleringsbeholderen.

47. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 37 til 46, karakterisert

ved atde vertikale vegger oppdeler den perifere sone mellom innl@pssonen og

utlepssonen, i minst en del av den totale heyde som skiller bunnen av beholderen
og fluidbadoverflaten.
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48. Reaktor ifolge krav47, karakterisert ved atde vertikale vegger
strekker seg over en vertikal avstand som utgjer mellom 40% og 60% av den
totale hayde.

49. Reaktor ifeige krav 47 eller 48, karakterisert ved atreaktoren
inneholder minst to vertikale skillevegger som strekker seg hovedsakelig over den
ovre halvdel av beholderen, mellom stremningslederaret og innigpet henholdsvis
utiepet for fluid, slik at fluidet som skal behandies tvinges til & passere mihst én
gang giennom den sentrale sone mellom fluidinnlepet og fiuidutiepet.

50. Reaktor ifaige hvilket som helst av kravene 47 il 49, karakterisert
ved atde vertikale vegger strekker seg over en hayde mellom innlepsnivaet for
fluidet som skal behandles og rereverknivaet.

51. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 47 til 50, karakterisert
ved atde vertikale vegger strekker seg fra periferien av den perifere sone {il
stremningslederaret.

52. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 37 til 51, karakterisert
ved atinniepssonen og utiepssonen er anordnet i naerheten av nivaet for fluid-
overflaten og er hver utstyrt med en plate anbrakt pa tvers i forhold til henholdsvis
innlepet og utiepet slik at det dannes et overiep.

53. Reaktor ifelge hvilket som heist av kravene 31til 52, karakterisert
ved atden ytterligere omfatter et injeksjonsrer for reaktivt flokkuleringsmiddel,
forbundet til en kilde for reaktivt flokkuleringsmiddel.

54. Reaktorifelge krav53, karakterisert ved atdetteinjeksjonsrar
for reaktivt flokkuleringsmiddel er anbrakt meliom innl@pet for rafluid som skal
behandles og innl@pet for stremningslederaret.

55. Reaktorifelge krav 53, karakterisert ved atdenomfatter et
annulaert injeksjonsrer for reaktivt flokkuleringsmiddel anbrakt koaksialt ved
innlepet til stremningsledereret.
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56. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 311155, karakterisert
ved atden ytterligere omfatter et injeksjonsrer for pulverformet materiale
forbundet til en kilde for pulverformet materiale.

57. Reaktor ifaige krav 56, karakterisert ved atkilden for pulver-
formet materiale er en kilde for finkornet sand.

58. Reaktor ifelge hvilket som helst av kravene 31 til 57, karakterisert
ved atbeholderen omfatter en eneste flokkuleringssone inneholdende et
stremningslederer.

59. Anlegg for fluidbehandling, omfattende en reaktor ifalge hvilket som helst
av kravene 31 til 57 og en separasjonssone forbundet til utiepet fra reaktor-
beholderen.

60. Anleggifelge krav59, karakterisert ved atreaktoren omfatter et
injeksjonsrar for pulverformet materiale, forbundet til en kilde for pulverformet
materiale, idet separasjonssonen omfatter et utiep innrettet til & motta slam
omfattende flokker og forbundet til et apparat for gjenvinning av pulverformet
materiale, idet den nevnte kilde for pulverformet materiale er forbundet til dette
gjenvinningsapparat.

61. Anleggifeige krav 59 eller60, karakterisert ved atseparasjons-
sonen er en avsetningssone anbrakt nedstrem fra reaktorbeholderen.

62. Anlegg ifelge hvilket som helst av kravene 59til 61, karakterisert
ved atseparasjonssonen er en avsetningssone anbrakt omkring
reaktorbeholderen.
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