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Den foreliggende opfindelse angér en pladeseparator til se-
dimentering af partikler fra en vmske og af den i krav 1's ind-
ledning angivne art.

Der kendes forskellige typer af sedimenteringsanleg 1 form
af bassiner, hvori er anbragt skrétstillede plader eller lamel-
ler. Ved den pladeseparator, der kendes fra beskrivelsen til
SE-PS 199.310, tilferes en suspension til sedimenteringstankens
svre del, og stremningen sker sdledes oppe fra og nedad samt at-
ter opad. Vmsken stremmer om lamellerne Og passerer gennem ind-
1obsdbninger mellem lamellerne, medens det sedimenterede slam af-
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glr gennem separate aflgbsdbninger. Da det sedimenterede slams
overflade ligger i samme eller noget lavere niveau end udlebs-
kanalens 3bning, kan vaskestresm og slamstrem skere hinanden,
hvilket indebzrer, at slampartikler hvirvles op med en mindsket
sedimenteringseffekt til folge.

Der er ogsd i beskrivelsen til DE-PS 969.293 anvist en kon-
struktion, hvor sedimenteringen skal ske i et antal hzldende ror,
hvor hvert glideplan udgeres af et delcylindrisk parti, og slamaf-
lejringen har cirkelafsnitformet tversnit. I forhold til sedi-
menteringsanlzggets totale volumen er de rerlignende lamellers
sedimenteringsflader vesentligt mindre end ved anlzg med skrit-
stillede, plane eller belgede plader. Ved denne anordning er
ved rorenes nedre ende anbragt en fast skillevzg, som har til
opgave at adskille den indkommende suspension fra den udgéende
slamstrem. Skillevzggen er vinkelret pd rerene, hvilket indebsz-
rer, at rerenes sterste hzldningsvinkel ikke kan overstige 340,
da ellers udstremningen af slammet vanskeliggeres.

Ved den konstruktion, der kendes fra beskrivelsen til
FR-PS 1.098J55 udgores lamellerne af perforerede, bglgeformede
plader eller af smalle stave, hvis tvarsnit eventuelt er buet.
Lamellerne er anbragt med nogen indbyrdes afstand, sdledes at
en spalte dannes mellem dem. Med denne type lameller er det
helt umuligt at opnd en laminar veskestrgmning, sdledes at de
for sedimentering af meget lette partikler nedvendige forudsazt-
ninger savnes. Stregmningen er i ovrigt i det vasentlige vand-
‘ret.

For at sge sedimenteringskapaciteten med bibeholdelse af
hoj sedimentéringsgrad og uforandret eller endog mindre volumen
end ved kendte lamelsedimenteringsanlzg er det af stor vigtighed,
at veskestreom og slamstrem ikke skarer hinanden, at vaeskestrom-
men er fordelt sd Jjmvnt som muligt over lamelfladen, samt at
veskestrommen inden for de forskellige lamelfag kan styres.

Dette opnds ved det anleg, som kendes fra svensk fremleaeg-
gelsesskrift nr. 340.612.

Ifplge fremlzggelsesskriftet tilferes vmsken centralt via
et rer til en p& sedimenteringsbassinets bagside anbragt kasse
eller skuffe. Vandet vil sdledes ved overgangen fra reret til
denne bageste kasse gennemgd en ferste retningsendring, hvoref-
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ter vandet styrter ned og fordeles til sideskufferne, hvorved i
overgangen fra den bageste skuffe til sideskufferne vandet atter
m& mennemgd en retningsendring. I sedimenteringssammenhsng er
enhver retningszndring ubejlig, da sedimenteringspartiklerne son-
derslds til smd enheder i direkte modstrid med det, man gnsker,
fordi smd partikler har vanskeligere ved at sedimenteres end
sterre agglomerater af partikler. Sedimenteringseffekten har da
ogsd vist sig at vere ringere ved denne type af vaesketilfersel.
En ulempe med perforerede rer i hver lamelskuffe er, at afstan-
den mellem lamellerne begraznses af rerets tykkelse plus den ned-
vendige afstand til naermeste lamel, hvilket indebzrer, at lamel-
afstanden bliver sterre og sedimenteringseffekten pr. volumenen-
hed mindre. Endvidere er risikoen for tilstopning af rerenes
huller stor, og de er, pd grund af placeringen pd rerundersiden,
vanskelige at rengere. En tredje ulempe er vanskeligheden ved
at rengsre lamellerne, hvilket skal ske med Jjevne mellemrum,
hvorved det kan forekomme, at hver enkelt lamel m& borstes ren
for fastsiddende aflejringer.

Alle disse ulemper undgds ifelge den foreliggende opfindel-
se ved den udformning af pladeseparatoren, som er anvist i krav
1.

Ved den i krav 2 anviste udfgrelsesform opnds ved sedimen-
tering of meget partikelrige vesker, sésom spildevdnd, at en vae-
sentlig del af de grovere partikler kan passere gennem spalten
uden at krydse veskestrommene, som passerer gennem indlebsé&bnin-
gerne pd vej op gennem de enkelte celler til onsamlingskanalerne.
Den skrénende bund letter slammets forskydning langs slamlommens
sider.

Ved der i krav 3 anviste udformning hindrer sidelamellerne
ved partikelrige vesker, at slammet forskydes i sideretningen
til rxste celle.

Ved den i krav & anviste udformning opnds en konstruktiv for

erkling og dermed en billiggerelse.

Onfindelsen skal i det fglgende forklares nxrmere i forbin-
delse med tegningen, hvor

fig., 1 viser en sedimenteringsanordning ifslge onfindelsen

i perspektiv og delvis gennemskéret,

fig, 2 et snit cennem cnordningen,
fig. 3 et snit gennem et anlmg omfattende flere af de i

fig, 1 wiete cedimenteringsanordninger,
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fig. 4 i perspektiv en del af en @ndret udfeorelse af anord-

ningen,

fig. 5 i sterre mdlestok et snit gennem to lameller i anord-

' ningen, og
fig. 6 en grafisk reprasentation af omrdderne for stabil og
laminar stremning ved forskellige verdier af lamel-
, lengde og -afstand.

Sedimenteringsanordningen ifglge opfindelsen omfatter en kasse~
formet beholder 1, bestiende af fire sidevegge 2,3,4 og 5, hvilken
beholder i sine nedre dele gdr over i en tragtformet slamlomme 6
med en slamudtemningsanordning i form af en ventil 7 eller lignende.
I beholderen er anbragt et antal skrdtstillende lameller 8, der med
en vandret plan danner en vinkel, som for oplest slam ikke bor 7
vere mindre end 500. Lamellerne er sdledes forbundet med de lodrette
sidevegge 3 og 5, at ingen nzvneverdig veskemmngde kan passere fra
det ene lamelfag 9 til nabofag. P4 ydersiden af beholderens 1 side-
vegge 3 og 5 er anbragt hver sin fordelerkasse 10, hvis bund 11 be-
finder sig péd hzjde'med lamellernes 8 nedre kant. Fordelerkasserne
10 stdr i forbindelse med lamelfagene 9 gennem et antal indlebsdb-
ninger 12 beiiggende ved hver lamels 8 underste del pd den side af
lamellen, somidanner en spids vinkel med vandret. Indlgbsdbningerne
12 optager kun en del af den totale bredde mellem to lameller.

Veskesirzmmens hastighed i fordelerkasserne 10 er i det
vaesentlige af samme storrelse ud for en og samme lamel, sdledes at
veskestrommen gennem de to over for hinanden beliggende indlsbsdb-
ninger 12 er i det vesentlige lige store, og en vesentlig del af
den energi; veskestremmene indeholder, forbruges, nir de to strzmme
mgdes midt pd lamellen. .

Fordelerkasserne 10 er omkring halvt s& haje som lamellerne
og er foroven direkte tilsluttet hver sin opsamlingskanal 14, der
strekker sig i hele beholderens 1 bredde. Opsamlingskanalernes 14
udl@bsébning 16 er beliggende modsat den side af beholderen 1, hvor
indlebet 13 for sedimenteringsvasken findes. Kasserne 10 og kanalerne
14 danner tilsammen en langs sidevaggen 3 henholdsvis 5 gdende kasse
med konstant tversnit. Ved at kassen 10 og kanalen 14 er adskilt ved
hjelp af et skrdt tag henholdsvis bund 17, opnds en passende udform-
ning med hensyn til 1 l=zngderetningen mindsket henholdsvis sget va-
skestrom. Beholderens 1 sidevagge 3 og 5 er knapt sd hoje som side-
vaeggene 2 og 4 og de hertil sluttende sidevaggé for opsamlingskana-~
lerne 14, Sidevmggenes 3 og 5 gvre kant'15, som sdledes er beliggen=-
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de p& et lavere niveau end lamellernes evre kant, udger et overfald
eller overleb mod den pégeldende opsamlingskanal 14.

I fig. 3 er vist et sedimenteringsanlaeg bestdende af flere
parallelkoblede, sammenbyggede anordninger, hvorhos to naboanordninger
har felles fordelerkasse 10 og opsamlingskanal 14. Opsamlingskanaler-
ne 14 kan pd beholderforsiden vere forbundet med en forbindelses-
kanal 18, som afleder den rensede vaske til en transportkanat 19. Se-
dimenteringsanordningen kan udformes i passende modulsystem passen-—
de for industriel fremstilling. Anordningens indre dele kan udformes
af plastplader eller lignende materiale med en overfladestruktur,
som giver lille friktion. Den ydre del af anordningen kan udferes
af plader, som t&ler det indre vesketrvk, eller anordningen kan ind~-
bygges i en betonbeholder. I sidstnzvnte tilfzlde udgeres slamlommen
af betonkonstruktionen og lamellerne med ind- og udlebskanaler mon-
teres med kasserne som bmrende konstruktioner. Slamlommen kan natur-
ligvis vare falles for flere sedimenteringsanordninger.

Aftapning af slam fra lommen 6 kan ske kontinuerligt eller
intermitterende og hensigtmmssigt styres automatisk af et ur eller
en niveaumdler.

Den i forbindelse med fig. 1-3 beskrevne anordning fungerer

pd felgende mdde:

Den omstzndighed, at indlgbs&bningerne 12 er beliggende pd
den side af lamellerne, som danner en spids vinkel med vandret, alt-
s& lamellernes underside, medferer at den indkomne vaskestrom pé
grund af tethedsforholdene felger denne side og sdledes ikke skazrer
slamstremmen som p& grund af sterre tmthed seger at felge den side
af lamellerne, som danner en stump vinkel med vandret. Dette forhold,
at vmskestrgmmen ikke skmrer slamstremmen, er af grundlasggende betyd-
ning for opndelse af en effektiv sedimentering. Hvis nemlig de to
stromme skzrer hinanden, vil der ske en suspensering af allerede
sedimenteret slam. Ved modstremsprincippet opnds en meget stabil
stremning samtidig med, at laminar stremning sikres.

At de tilferte veskestremme i hvert lamelfag indkommer i samme
niveau er rettede mod hinanden og vinkelret p& den opadgdende veske-
strem bidrager, sammen med at udlebet sker ved lamelfagenes sideveg-
ge, til en Jjevn fordeling ;f veskestremmen over sterstedelen af lamel-
bredden, uden at komplicerede fordelingsanordninger er pdkravet.

Den i fig. 1 viste modifikation bestdr i, at fordelerkasser-
nes 10 bund skrdner ind mod beholdersidevaggene 3 og 5 sdledes, at
i kasserne sedimenteret slam kan glide ned til den underliggende
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slamlomme 6. For partikelrige suspensioner, hvor en stor del af slam-
partiklerne har hoj synkehastighed, kan en betydelig forsedimentering
ske alleredé i fordelerkasserne. Fordelerkassernes skrd bund lla
slutter derfor ikke til sidevéggene 3,5 men gdr under disse , hvorved
der dannes en spalte 24 mellem beholderen 1 og fordelerkasserne 10,
gennem hvilken spalte sedimenteret slam kan passere ned i slamlommen.
Lamellerne 8 gdr ved den i fig. 4 viste udformning ikke helt ned til
sideveggenes 3 og 5 underkant. Den vandrette veskestrem i fordeler-
kasserne begranses til rummet over indlabsébningerne 12 ved hjelp
af sidelameller 25, der er helt fritstdende, som i gvrigt udger en
forlz=ngelse af hovedlamellerne 8. Fordelerkasserne 10 stdr i forbin-
delse med lamelflagene 9 via et antal indlegbsdbninger 12, der er
beliggende som anfert i forbindelse med fig. 1-3 og optager, afhen-
gigt af veskestremmens partikelkoncentration, en sterre eller mindre
del af den totale bredde mellem to lameller.

Fordelerkassernes skrabund udformes hensigtsmessigt sddan,
at fordelerkasser, som er beliggende mellem to sedimenteringsbeholdere,
har det hesjeste parti i midten af fordelerkassen, hvorved bunden
ensartet skréner mod begge kassens underkanter, medens bunden i en
fordelerkasse, som alene betjener én beholder, har sit hejeste punkt
ved den lengst fra sedimenteringsbeholderen beliggende side og skra—

ner mod kassens nzrmest beholderen beliggende bundkant. Slamlommen 6

er ved et sddant arrangement hensigtsmzssigt fzlles for samtlige se-
dimenteringsbeholdere. 7

Det fysiske forleb ifelge den foreliggende opfindelse karak-
teriseres jvf. fig. 5 af en opadgdende vmskestrem a, som fglger la-
mellens 8 bagside, en sedimenteret slamstrem c, som felger lamellens
8 bagside, en sedimenteret slamstrem c, som fglger lamellens 8" for-
side, samt derimellem en partikelrig veskestrem b, som beveger sig
nedad.

For vaskestrgmme med lav partikelkoncentration, eksempelvis
ved kemisk feldning af overfladevand eller efterfeldning af biologisk
renset overfladevand kan det med god tilnzmrmelse antages, at den .
partikeltransporterende vsskestrem udfylder hele lamelfaget og s8le-
des har en middelhastighed Vv, hvor

V. = et

v S sina
idet q er den i hvert lamelfag per tidsenhed gennemlgbne vaskemsng-
de, S er afstanden mellem to nabolameller og « lamellernes vinkel
ned vandret. I ovenstiende og de folgende indtrvk er lamelbredden sat
lig med 1 mezer.
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Den transporterede vaeskemzngde Lar en lodret hastighedskom-

ponent
= i = 4
Vvy = VV sina = =
og en vandret hastighedskomponent
- = % . cosa
VVX = VV cosa = —_—

Da den transporterede partikel har en af tyngdekraften fremkaldt
lodret synkehastighed V., bliver den resulterende synkehastighed i
lodret retning

= 9 _
Vvy = - Ve
Hvis denne fladebelastningsteori tillempes en partikel med ovensté-
ende hastighedskomponenter, skal partiklen transporteres den vand-
rette strekning A-B pd samme eller kortere tid som den transporteres
den lodrette strzkning A-B, hvis den skal udskilles fuldstendigt.

Denne betingelse medferer, at

Y
a 5 L cosa + 1

S
Ve
hvor Ya = @ er streombelastningen pd& lamelfagets frie vandoverflade

s
og L lamell®zngden. Dette udtryk viser, at den relative arealbelast-
ning Ya/Vf vokser direkte proportionalt med lamellzngden L og omvendt
proportionalt med lamelafstanden S. Ved en given lamellmngde skulle
séledes en ubegrmnset foregelse af den relative arealbelastning kun-
ne ske ved nedszttelse af lamelafstanden. Fladebelastningsteorien
forudsztter imidlertid laminar stremning. Lamelafstandens indvirk-
ning pd den relative arealbelastning m& sdledes afvejes med en betin-
gelse som sikrer laminar stremning angivet ved Reynolds tal R.

Szdvanligvis skifter stremarten fra laminar til turbulent
stremning ved R By 500, Undersegelser har vist, at for vand indehol-
dende aluminiumhydroxidfnug skifter stremningsarten ved R 2 350. De
fleste konventionelle sedimenteringsbassiner med vandret stremning
arbejder med Reynolds tal pd 1000 - 25000. Ved lamelsedimentering,
hvor man ikke behover at tage hensyn til slamlejring, er det muligt
at arbejde med vardier for Reynolds tal som sikrer laminar stremning.
Man angiver heraf ;glgeﬁde samm@ghgng.s

300 = R = -——;——— = 7@ CE TS sina)
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hvor H er den hydrauliske middeldybde, B lamelbredden og & vandrette
kinematiske viskositet.

Ved meget smd vaerdier af R bliver stremningen instabil. Et
stabilitetsvilkér kan udtrykkes ved Froudes tal F, som angiver stabil
stromning for F>1072, altsa

2 2
v a . 2(B + S sina)

g-H g—sin3a B.S

Y

i

107 F

hvor g er tyngdekraftens acceleration.

Ved hjelp af omstdende betingelser kan omrddet for stabil
og laminar stremning beregnes for forskellige vardier af lamel-
lengden L og lamelafstand S.

I diagrammet i fig. 6 er disse omrader beregnet for en par-
tikel med synkehastigheden Vf = 1 m/h. Af diagrammet fremgdr, at
der findes sterre valgmuligheder i lamelforholdet L/S, uden at
stremningens laminaritet eller stabilitet mistes.

For partikelrige suspensioner kan man ikke antage, at den
veskeforende sektion er hele lamelbredden. Tilnzrmelsesvist kan man
antage, at sektionen er lig med den del 3' a»f lamelfagets bredde,
som i fagets nedre del ikke optages af slamstremmen. Man opndr herved
felgende'udtryk:

St ( L

Ya & —=— cosx + 1)
Ve S
hvor forholdet S' kan beregnes ved hjelp af kontinuitetsbetingelsen

. qQ
=7 - - -
at gennem vaskestrgmmen per tidsenhed tilfert slammezngde skal vere

lig med den per tidsenhed gennernl slamstremmen bortferte slammzngde.

¥an opndr herved udtrykket:

C
at v
S 1+ q .
[ad [od 7
= e - L a C
s
hvor V_ er slenstronmnens slidekaestished, T er slamkoncentrstionen
i vpskestranmen o C_ er slamvoncentrotionen 1 glamstronmern.
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Patentkrav

1. Pladeseparator til sedimentering af partikler fra en
veske og omfattende en beholder (1) for vzsken flere i beholde-
ren anbragte indbyrdes parallelle og mod lodret hzldende lamel-
ler (8) pd ydersiden af beholderen anbragte fordelerkasser (10)
for tilfersel af vmske til de fag (9), som dannes mellem to nzr-
liggende lameller, anordninger for afledning af den vzske, som
forlader fagenes gvre cdel, samt en nnder lamellerne beliggende
slamlomme (6) for opsamling og bortledning af de af vasken .udse-
dimenterede partikler, kende tegnet ved, at der over
fordelerkasserne (10) er anbragt opsamlingskanaler (14) beregnet
for afledning af vasken, hvilke kasser (10) og kanaler (14) er
udformet til at danne beholderens sidevmgge (3,5), som barer la-
mellerne, hvorhos lamellernes (8) overkant er beliggende haojere
end sideveggene (3,5) mellem lamellerne og den respektive opsam-
lingskanal og indrettet til at danne overleb med faste styringer
(&bninger) for vesken inden for de enkelte lamelfag, og at der
mellem fordelerkasserne og opsamlingskanalerne findes en skille-
veg (17), som skrdner i langderetningen, s&ledes at tvarsnittet
i. veskens strzmningéretning aftager i fordelerkassen (10) og vok-
ser i opsamlingskanalen (14).

2. Pladeseparator ifelge kravl, kendetegnet
ved, at fordelerkassernes (10) bund (11) skréner mod lamellerne
(R), og at der mellem bunden (11) og den med lamellerne (8) for-
bundne sidevags (3 henholdsvis 5) nedre kant findes en spalte
(24), gennem hvilken kassens indre stér i forbindelse med slam-
lommen (6).

3. Pladeseparator ifeglge krav 1 eller 2, kendeteg -
n et ved, at der i fordelerkasserne ud for lamellerne (8) er
anbragt sidelameller (25) med i det vaesentlige samme hzldning
som hovedlamellerne (8) og med en hgjde i det vesentlige sva-
rende til indlgbsdbningerne (12).

4, Pladeseparator ifglge krav 1-3 med flere parallelt kob-
lede og sammenbyggede enheder, kendetegnet ved, a2t
to naboenheder har fzlles fordelerkasse (10) og opsamlingskanal
(14).

Fremdragne publikationer:

Svenske ans. nr. 3935/68 (frml. nr. 340.612)
14894/67 (frml. nr. 330152).
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Fig. 5
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