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Denne oppfinnelse angdr biologisk behandling av
spillvann, og mer bestemt angdr den en forbedret biologisk be-
handlingsanordning av den type som anvender roterende biologiske
kontaktelementer.

Bruken av roterende biologiske kontaktelementer
som sekunder biologisk behandling av spillvann far stadig gKende
betydning. Som.ved andre biologiske behandlingsprosesser sdsom
aktivert slam, behandles spillvannet ved anvendelse av mikroorga-
nismer som utnytter karbonholdige og nitrogenholdige forurensnin-
ger i spillvannet som naringsstoffer og omdanner dem til uskade-
lig materiale. Ved prosessen som benytter roterende biologiske
kontaktelementer danner kontaktelementene flater p& hvilke bakte-
rieslim kan vokse ved at kontaktoverflatene roteres i en delvis
neddykket stilling i en tank inneholdende spillvannet, blir sli-
met pa kontaktelementenes overflate vekselvis utsatt for spill-
vannet og for oksygen i atmosferen. Bakteriseslimet pa& slike
flater bestdr hovedsakelig av aerobiske bakterier som har evnen
til & absorbere, adsorbere, koagulere samt oksydere de ugnskede
organiske bestanddeler i spillvannet og til & omdanne slike be-
standdeler til uskadelig materiale. Ved bruken av flere trinn -
med roterende biologiske kontaktelementer i serie, kan ogsd am-
moniakknitrogen oksyderes. Det vil si, mens de innledende kon-
taktortrinn utvikler mikroorganismer som oksyderef det karbon-
holdige BOF (biokjemisk oksygenforbruk) i spillvannet, vil pa-
fplgende kontaktortrinn nar BOF-konsentrasjonen reduseres, utvikle
et belegg av salpeterbakterier som oksyderer det ammoniakknitro-
genholdige BOF i spillvannet.

' De fgrste kommersielle anlegg anvendte roterende
biblogiske kontaktelementer i form av skiver med forholdsvis stor
diameter anordnet side ved side langs en aksel opplagret p& tan-
" ken i hvilken kontaktorelementene roterte. Skivene ble vanligvis
fremstilt av ekspanderte polystyrenperler og var anordnet med
forholdsvis liten innbyrdes avstand langs akselen. I det siste
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har forbedrede typer av roterende biologiske kontaktorelementer
med vesentlig stg¢rre respektivtoverflateareal for samme lengde
pd akselen og diameter pd kontaktorelementene kommet til anven-
delse. Eksempler pé& slike forbedrede typer er vist og beskrevet
i sgkerens samtidige norske patentsgknad nr. 1868/73.

Den roterende biologiske kontaktoranor@ning drives
fortrinnsvis som en kontinuerlig prosess og ikke som en oppdelt
prosess, og dens effektivitet samt behandlingskapasitet er avhen-
gig av en rekke variable innbefattende den hydrauliske belastning
av spillvann gjennom apparatet, temperaturen ved hvilken spillvan-
net behandles, samt spillvannets oppholdstid i apparatét. Hydréu—
lisk belastning er volumet pr. tidsenhet elier volumstrgmmen av
spillvann gjennom behandlingstanken (vanligvis uttrykt i liter
pr. dag) i forhold til de roterende kontaktelementers overflate-
areal som kommer i kontakt med spillvannet.i tanken. En har trodd
at, ved en gitt hydraulisk belastning vil effektiviteten av behand-
lingen ¢gke jo lenger spillvadnnet holdes i tanken hﬁor~det er i kon-
takt med de roterende kontaktelementer. Denne forlengede oppholds-
tid kunne f.eks. oppnéds enten ved & gke avstanden mellom skivene
for derved & redusere det effektive overflateareal, eller ved &
pke tankstprrelsen. Begge disse tiltak .ville virke til & gke vo-
lumet av spillvann som holdes i tanken i forhold til kontaktor-
elementenes overflateareal som er tilgjengelig for vekst av bak-
terieslim. Den spesielle parameter det her dreier seg om, er
vaeskevolumet i tanken pr. enhet av kontaktoroverflate som utset-
tes for spillvannet i tanken;.denne parameter méles i liter pr.
kvadrat meter og angir et volum/overflateforhold. Oppfinnelsen er
basert p& den oppdagelse at ndr forholdet volum/overflate gkes,
opptrer en tilsvarende ¢king i behandlingskapasiteten, men bare
opp til et optimalt volum/overflateforhold. Deretter opptrer in-
gen ytterligere ¢king i behandlingsképasiteten under normale
driftsforhold selv om forholdet volum/overfléte pkes.

Hovedformalet ved foreliggende oppfinnelse er a til-
veiebringe en biologisk behandlingsanordning for kloakkvann under
anvendelse av roterende biologiske kontaktelementer og hvor for-
holdet mellom spillvannvolumet i tanken og det kontaktoroverflate-
areal som utsettes for spillvannet, etableres pd et optimalt niva
slik at det oppnas maksimal behandlingskapésitet under normale
driftsbetingelser.

Dette formil oppndes ved en anordning som omfatter
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en beholder innrettet for kontinuerlig & tilfgre spillvann som

skal behandles, hvilken beholder innbefatter et vaskeutlgp samt
anordninger for & holde spillvannet i beholderen ved et gitt ni-
vd, og biologiske kontaktorer som kan rotere om en horisontal

akse og virke som vekstmedia for biologisk slim og er delvis ned-
dykket i spillvannet i beholderen, og det hye og saregne ved an-
ordningen ifglge oppfinnelsen er at forholdet mellom beholderens
virkelige vaskevolumkapasitet og kontaktorenes effektive overflate-
areal, dvs. kontaktorenes overflateareal som lgper gjennom spill-
vannet og belegges med bakterieslim, er 00,0049 m3/m2.

Ovennevnte samt ytterligere trekk og fordeler ved
oppfinnelsen vil fremgd av fglgende beskrivelse, som viser en fore-
trukket utfgrelsesform av oppfinnelsen, i tilknytning til vedlagte
tegninger, hvor:

Fig. 1 er et oppriss delvis i snitt langs behand-
lingstankens lengdeakse innbefattende roterende biologiske kon-
taktelementer i form av innbyrdes adskilte skiver,

Fig. 2 er et vertikalsnitt langs planet 2-2 i fig. 1,
og

Fig. 3, 4 og 5 er kurver som viser resultatet av
forsgk utfgrt med forskjellige hydrauliske belastninger for &
bestemme henholdsvis BOF-prosenten, suspenderte faste partikler,
‘samt ammoniakk-nitrogenrester, i anordninger av den type som er
vist i fig. 1 og 2 og med forskjellig volum/overflateforhold.

I fig. 1 og 2 er vist et typisk roterende biologisk
kontaktoranlegg innbefattende en tank angitt generelt ved tallet
10, og fire trinn med identiske roterende biologiske kontaktoren-
heter 11, anordnet pa en felles aksel 12. Hver kontaktorenhet 11
bestdr av et antall plane skiver 13 fordelt med innbyrdes avstand
langs akselen 12. Skivene 13 er utformet av ekspanderte polysty-
renperler.

Tanken 10 har halvsylindrisk form og omfatter et par
fotstykker 14 for montering av tanken pa et passende underlag. ‘
Endene aQ tanken 10 er avgrenset av innlgps- og utlgpsvegger hen-
holdsvis 15 og 16, og tanken 10 er delt i fire stort sett like
driftstrinn ved hjelp av en rekke identiske indre vegger 17. Ak-
selen 12 er opplagret i lagre 18 montert p& veggene 15, 16 og 17.
En innlgpsledning 19 lgper gjennom innlgpsveggen 15 for tilfgrsel
av spillvann til tanken 10. Ved motsatt ende av tanken 10 innbe-

fatter veggen 16 et overlgp 20 anordnet pd& den ene side av lageret
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18 for akselen 12. Overlgpet 20 skiller tankens indre fra et
utlgpsbasseng 21 som fgrer til en utlgpsledning 22. Akselen-12,
og fglgelig kontaktorenhetene 11 roteres ved hjelp av et hensikts-
messig drivorgan sé&som den elektriske motor 23 og den tilkoplede
kjededrift 24 vist i fig. 1. I hver av .de indre vegger 17 er an-
ordnet en neddykket &pning 25 for -strgmning av vaske mellom de
fire trinn, og den totale strgm av spillvann gjennom anordningen
er hovedsakelig parallell til akselens 12 lengdeakse.

- P& kjent mite innfgres forbehandlet spillvann i
tanken 10 med en kontrollert volumstrgm (volum pr. tidsenhet).
gjennom innlgpsledningen 19. Kontaktorenhetene 11 roteres i
spillvannet i tanken 10 med en bestemt hastighet og de enheter 11
. som ligger nermest innlgpsenden vil utvikle en kultur av aerobisk
bakterieslim pd overflatene. N&ir kontaktorenhetene 11 roteres
vil kontaktorelementene fgre en film av spillvann opp i luften
hvor spillvannet siver nedover overflaten og absorberer oksygen
fra luften. Organismer i slimet fjerner bade opplgst oksygen og
organiske materialer fra spillvannfilmen. Ytterligere fjerning
av opplgst oksygen og organiske materialer finner sted né&r kon-
taktorelementene fortsetter sin rotasjon gjennom spillvannet i
tanken. - Ubrukt opplgst oksygen i spillvannfilmen blandes med inn-
holdet av den blandede vaske slik at opplgst oksygenkonsenﬁrasjon
opprettholdes i den blandede vaske.

Nér spillvann strgmmer fra trinn til trinn, gjennom-
gdr det en gradvis gkende grad av behandling ved hjelp av spesiel-
le biologiske kulturer i hvert trinn som er tilpasset det foran-
derlige spillvann. - Dersom flere trinn benyttes, og etter som kon-
sentrasjonen av organisk stoff gker i de siste trinn i tanken 10,
vil salpeterbakterier begynne & opptre og oksydere ammoniakk-
nitrogen. Ettersom ytterligere slim utvikles vil i alle trinn
overflgdig slim fjernes fra overflaten av de roterende kontakenhe-
ter ved hjelp av skjazrkrefter som utgves av spillvannet. Blande-
virkningen til de roterende enheter 11 holder de slamformede faste
partikler i suspénsjon inntil strgmmen av behandlet spillvann fg¢-
rer dem ut av tanken 10 for separering og deponering.

Det behandlede spillvann samt suspendert fast stoff
strgmmer over overlgpet 20 og ut gjennom utlgpsledningen 22.
Overlgpet 20 holder spillvannet'i‘tanken ved et gitt nivad antydet
ved linjen 26. Nivaet 26 av spillvann i tanken 10-er noe hpyere
enn nivdet av toppen av overlgpet 20 pd grunn av den hydrauliske
trykkhgyde som er ngdvendig for at behandlet spillvann skal kunne

strgmme over overlgpet 20. Det virkelige volum av spillvann som



137592

kan opptas i tanken 10, bestemmes av det gitte niv8 26 under hen-
syntagen til det volum som opptas a& de indre vegger 17, og det
vannvolum som fortrenges av skivene 13 og av bakterieslimet som
dannes pd overflaten til skivene 13. Det effektive overflateareal
til skivene for biologisk behandling er den del av skivene som blir
fgrt gjennom spillvannet i behandlingstanken 10. P& fig. 2 utgje¢r
de partier av skivene som ligger mellom omkretsen og en sirkel 27
som er konsentrisk med akselen og tangerer spillvann-niviet 26,

det effektive overflateareal pa skivene.

Under utviklingen av anordningen ifglge oppfinnelsen
har en funnet at ved behandling av husholdningsspillvann med nor-
mal temperatur foreligger et optimalt forhold mellom spillvannvo-
lumet i tanken 10 og det effektive overflateareal til kontaktor-
enhetene 11 som vil gi maksimal behandlingskapasitet, og at ytter-
ligere gking av forholdet mellom volum og overflate ikke vil fgre
til ¢king i behandlingskapasiteten. Det optimale forhold mellom
volum og overflate er tilnarmet 4,9 liter spillvann i tanken pr.
m2 av effektivt overflateareal.

Fig. 3 - 5 illustrerer resultatene av forsgk som er
utfgrt pad kloakkvann-behandlingsapparater 1lik de som er vist i
fig. 1 og 2 og med fire forskjellige volum/overflateforhold som
strekker seg fra 2,73 liter pr. m2 til 13,09 liter pr. mz. For-
sgket ved forholdet 2,73 liter pr. m2 ble utfgrt med bruk av ski-
ver med diameter 1,83 m, mens de andre tre forhold alle ble opp-
nddd med enheter med diameter 0,61 m. Forholdsverdiene ble for-
andret ved & forandre avstanden mellom skivene. Skiveenhetene ble
rotert ved hijelp av en 1/10 HK elektrisk motor ved 1l o/min. slik
at omkretshastigheten til skivene med diameter 1,83 m var 20,2
m/min. Ved de enheter hvor det ble benyttet skiver med diameter
0,61 m, ble volumet av spillvann i tanken 10 bestemt ved tgmming
av tanken. I den enhet hvor skiver med diameter 1,83 m ble an-~
vendt, ble vaskevolumet beregnet med en antatt tykkelse av slimet
p& 2,54 mm. '

Fire tidsforskjgvede stikkprgver ble tatt av den
innstrgmmende og utstrgmmende vaske fra hv?r av de to enheter med
0,61 m diameter over et tidsrom pd 24 timer, pr¢vene ble hensatt
for bunnfelling i 30 minutter og tilrettelagt for analyse. Nar
det gjelder enhetene med 1,83 m diameter var innlgps- og utlgps-
prgvene 24-timers blandinger. Prg¢gveenhetene ble drevet i et tids-

rom fra 1 til 2 uker under hvert sett driftsbetingelser og gjennom-
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snittéverdien for pr¢veresultatene'ble ﬁtregnet

Fig. 3 viser kurver av resultatene fra pr¢vene i
prosent BOF fjernet ved forskjellige hydraullske belastnlnger.
Kurven 28 er tilpasset resultatene ved drift av enheten med for-
holdet 2,73 1 pr. m2 og kurven 29 er tllpasset resultatene fra
prevene med enheten med forholdet 4,9 1l pr. m2. Overlagret pé'
kurvene i fig. 3 og angitt ved kurven 30 er resultatene fra for-
sgk utfgrt av Hans Hartman pé& ‘en enhet med skiver med diameter
3,5 m og et volum/overflateforhold p& 3,47 1 pr. m2. Hartmans
" resultater er publisert i "Der Tauchtropkoiper" Osterreichische
Wasserwirtschaft, bind 17, N.11/12, 1965, ss. 264 - 269.

Som det fremgar av dataene i fig. 3, eftersom for-

holdetvvolum/overflate pkes ‘fra 2,73 til 3,02 til 3,47 til 4,9 1
‘pr. m2, opptrer ¢king.i behandlingskapasiteten angitt Ved”pfoéent
fjernet BOF. @kinger over 4,9 1 pr. m2 resulterer imidlertid
ikke i eﬁ ytterligere gking i behandlingskapasitet. Pkingene i
behandlingskapasiﬁet angitt ved prosent fjernet BOF er s&rlig
tydelig ved de h¢yere’hydrauliske belastninger. 0gsd ved de hgy-
ere hydrauliske belastninger dominerer imidlertid det samme opp- '
dagede forhold, dvs. at utover et volum/overflate- forhold pd 4,9
l/m2 opptrer 1ngen gking i behandlingskapasiteten.

Den samme virkning av forholdet volum/overflate er
vist for fﬁernlng av suspenderte faste partikler i fig. 4. I
fig. 4 er kurvene 31, 32 og 33 tilpasset resultatene av prgvene
av'voldm/overflate—fdrholdene av henholdsvis 2,73, 3,02 og 4,9
l/m2; Pking av forholdet volum/dverflate fra 2,73 til 3,02 til
4,9 l/m2 medfgrer gket fierning av suspendert faststoffmateriale.
En ytterligere gking i forholdet volum/overflate til 13,09 l/m2
ved en hydraulisk belastning pa 204 l/dag/m2 medfgrte ingen yt-
terligere ¢king'i fjernet suspendert faststoffmateriale.

Fig. 5 viser prosent fjernet ammoniakk-nitrogen som
en funksjon av hydraulisk belastning for de fire volum/overflate-
forspk. Disse data viser ogsa at 4,9 l/m er den optlmale verdi
for forholdet volum/overflate for nltrlflkaSJon Drift ved
volum/overflate forhold lavere enn 4,9 l/m medfgrer mindre
fjerning av ammoniakk-nitrogen og drift ved forhold st¢rre enn
4,9 l/m2 medfgrer ikke noen ¢gking i fjérnet'ammoniakk-nitrbgeh.

I fig. 5 er kurven 34 tilpaséet resultatene av forsgkene ved en
forholdsverdi p& 2,73 og kurven 35 er tilpasset resultatene av

pr¢vén ved en forholdsverdi pa 4,9 l/m2.
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Det er sdledes oppdaget at det foreligger en optimal
verdi for forholdet volum/overflate ved hvilken roterende biolo-
giske kontaktelementer bgr utformes og konstrueres. En slik for-
holdsverdi er bestemt hgyere enn 3,47 l/m2 og ikke hgyere enn
4,9 l/m2 og synes a vare tilnermet lik 4,9 l/m2. En slik optimal
verdi for forholdet volum/overflate er en velbegrunnet parameter
for de normale forhold som erfares ved behandling av husholdnings-
spillvann. ‘Med husholdningsspillvann menes spillvann som har en
BOF-konsentrasjon pa opptil 350 mg/l. Den optimale verdi for for-
holdet volum/overflate gjelder for driftstemperaturer i spillvan-
net pa over 12,8°C. Som med alle biologiske behandlingsprosesser
kan behandlingseffektiviteten for en roterende kontaktprosess ven-
tes & avta ved spillvannstemperaturer under 12,80C. Forelgpige
forsgk antyder imidlertid at verdier av forholdet volum/overflate
p& rundt 4,9 l/m2 sannsynligvis er den optimale forholdsverdi for
drift ved lav spillvannstemperatur. Den optimale forholdsverdi
vil ganske sikkert ikke vere lavere enn ca. 4,9 l/m2.

Selv om forsgkene ble utfgrt med kontaktorenheter
utformet av innbyrdes fordelte plane skiver, er det optimale for-
hold mellom volum og overflateareal ikke avhengig av denne type
overflate pd kontaktorelementene. Det samme optimale forhold
ville ogsd gjelde for andre utformninger av kontaktorelementene.
Det vil heller ikke spille noen rolle hvorvidt vaeskestrgmmen gjen-—
nom behandlingsanordningen er parallell med rotasjonsaksen til de
roterende‘kontaktelementer, som ved prgveenhetene, eller vinkel-

rett pd rotasjonsaksen til kontaktorelementene.

Patentkrav:

Anordning for biologisk behandling av spillvann om-
fattende en beholder innrettet for kontinuerlig & tilfgres spill-
vann som skal behandles, hvilken beholder innbefatter et vaskeut-
lgp samt anordninger for & holde spillvannet i beholderen ved et
gitt niva, og biologiske kontaktorer som kan rotere om en hori-
sontal akse og virke som vekstmedia for biologisk slim og er del-
vis neddykket i spillvannet i beholderen, karakteri-

s er t ved at forholdet mellom beholderens virkelige vaske-
volumkapasitet og kontaktorenes effektive overflateareal, dvs.
kontaktorenes overflateareal som lgper gjennom spillvannet og be-

legges med bakterieslim, er 0,0049 m3/m2
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