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FORORD

Detta centrifugeringsforsok har utforts vid Lovo vattenverk sommaren 1998. Det avvattnade
dammet skall anvandasi ett inarbetningsforsok for jordtillverkning vid Norsborgs vattenverk. Eit
gtort tack till Robert Eklund, som kart forsoken, Olle Svedberg, den st8ndige entusiasmen, samt
skiftpersonalen p& Lovo vattenverk som stéllt upp med muskelkraft vid damskottning. Aven et tack
till Cytec, CDM och Noxon.

Johanna Blomberg, Projektledare
STOCKHOLM 1998-09-01
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1. BAKGRUND

| beredningsprocessen av dricksvatten genereras arligen ca 1800 ton ts kemdam vid Stockholm
Vattens vattenverk. Idag sker ingen behandling av dammet utan det d8pps ut till Mdaren. Stockholm
Vatten har som ett internt md att damfrégan skall varalost till & 2000. | dagdaget finnsingen
dutgiltlig 16sning for dammet men ett av disponeringsaterndiven & inarbetning/jordtillverkning.
Forsok skall paborjas vid Norsborgs vattenverk sensommaren 1998 och till detta forsok behtvs ca
38 ton tsdam. N& dammet tas ut ur sedimenteringshassangen hdler det en torrhat pa 3-4 % vilket
& for tunt for spridning pa dkermark och ur transportsynpunkt. Sledes krévs en héjning av
torrhaten i dammet fore vidare hantering. Avvattning i centrifug & den metod som testats i detta
forsok. Det priméra syftet har varit at fa fram den dnskade dammangden till spridningsforsoket men
aven att 6ka kunskaperna om metoden, sarskilt hur processbetingel serna paverkas.

Vid awattning av vatenverkssam har ravattnets kvalitet samt AL G-dosen betydelse for resultatet. |
tabell 1 redovisas vattenkvaitetsdata for ravattnet under forsoksperioden. ALG-dosen varierade
mellan 34-37 gALG/nT men |&g i huvudsak p& 35 g/n.

Tabell 1. Vattenkvditetsdata for ravatten (Ra 2) under juni-augusti 1998.

Par ameter Enhet Halt
medd max min

Temperatur °C 112 138 7,6
Turbiditet FNU 16 2,6 11
Alkdinitet mg HCOy/I 73 76 67
CODuwn mg/l 6,1 6,6 55
Farg mg Pl 21,3 22 21
pH 77 82 13
Aluminium mg/l 0,06 0,09 0,02

2. MATERIAL OCH METOD

2.1 Forsoksapparatur

Centrifug : NOXON NX10 med en kapacitet p& 10 nt,(1) se figur 1 nedan, med tillhérande:

- ydralaggregat (2).

- polymerblandningstank volym : 920 L (3).

- matningsskruv (4).

- lagringgtank volym : 780 L (5).

- polymerdoseringsapparat (6).

- polymer(7) - dampump(8).

. buffert tank, kapacitet:20 n (9).
flédesmétare (10).
drénkbar pump, for omrorning i tank (11).
container, volym:16n®, (12).



2.2 Forsoksuppstalining
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Figur 1. Schematisk skiss Gver centrifuganlaggningen.

2.3 FOrsoksbeskrivning

Producera 38 ton TS. Om man antar en torrhalt pa 19 % ger det en total produkt vikt pa 200
ton.

Studera processens stabilitet, m.a.p. foljande driftsparametrar

TS- hdterin
Flodenin
Polymerdoseringen
Doseringsstdlen
Kvalitet parejekt

Aven polymer typ varierades for att se om laddningen pa polymeren har inverkan pa
avvattningsgraden och/eller doseringen.

Foljande polymerer testades: CYTEC - katjon C 494
- anjon A 150
CDM - katjon Zetag 55
Zetag 59
Zetag 87



2.4 Matmetoder

2.4.1 Berdkning av polymerforbrukning

For detta kravs foljande data:
- Fl6de polymer
- Denditet pa ploymerlGsningen
- Torrhalt pa polymerl 6sningen

Beraknings metod:

Fl6det som polymer pumpen gav bergknades med hjélp av tumstock och klocka, genom ait méta den
tid som g& & for vétskenivan at gunkaen viss strecka. Givet var att det gar 0.71 liter per millimeter
(detta erhdlls genom att berékna tankens volym och dividera med hdjden). Om man vid méningarna
far t.ex. at vatskenivan gunker 27 mm pa 3 minuter ger detta (27 [mm] * 0.71[L/mm] ) / 0.05 [h] =
383.4 [L/h]. Densiteten erhdls genom att méta vikten pa en lamplig volym, t.ex. 500 ml ger en vikt
pa517.9g: 517.9/0.5 = 1030 kg/nr'.

Torrhaten méts m.h.aen torrhatsmétare av méarket METTLER®. Véardet & konstant ty mangden tillsait
polymer kommer inte at andrasig ( TS-haten holl sig p& 0.2 % vid forsoken med katjon och 0.1 %
vid anjon forsoket).

Polymer forbrukningen blir : Flode * Dendtet * TS-varde = Massfldde (kg pol./h), ger med vardena
ovan : 0.3834 (n/h) * 1030 (kg/nT) * 0.002 (kg/kg) = 0.79 (kg/h).

24.2 Berékning av damvikt

Samflodet erhélls frén flodesmétaren i (n7/h). Dennainstallerades forst efter 6 v. och innan var flodet
2.2 m/h, vilket antogs som konstant. Berékningar av dengitet och torrhalt gjordes pa liknande st
som innan. Dendtetsmétningarna gav dock att denna varierade oberoende av torrhalten. |
berékningarna har medelvardet anvants, 1022 kg/n.

Samvikten blir : Flode (mf/h) * Densitet (kg/nT) * Torrhdt (kg/kg) = Massflode (kg TSh). Som
exempel kan tas ett TS-varde pa 3.7 % och it flode p& 2.2 n/h s ger det att man fér ett
massflode pa: 1022 * 0.037 * 2.2 = 83.2 kg TSh (0.0832 ton TS/h).

Polymerdosen utrryckt i kg polymer/ton TS dam erhdls genom att dividera massfl6det for polymer
med dammet, enligt exemplet ovan : 0.79 (kg pol./h) / 0.0832 (ton TS/h) = 9.5 (kg pol./ton TS).
Noteras bor dock att de beréknade véardena & behéftade med fel, dér dessavarierar i
storleksordninge av: densiteten + 10 kg/n'.

damflodet + 0.05 n/h

polymerflodet £ 16 1/h

2.4.3 Andys parejektvatten



Utfordes pa labb. enligt standard metod for turbiditetsméatningar. Proven togs ut i samband med prov
pa dutproduktens torrhat. Aluminium (totalhaten) andyserades enligt sandard pa
avloppdaboratoriet p& Torsgatan.

3. UTFORANDE

Centrifugen startades pa morgonen och stangdes av pa kvalen. Vid start tog det ca: 30 -90 min.
innan centrifugen har Sabiliserat g, d.v.s. att man uppnar en bratorrhat pa produkten, brarejekt
och ett jamt tryck i centrifugen. Observeras bor, att pd mandagar tar det langre tid att kommaiigang,
p.g.a att polymerlsningen har stéit Gver helgen och daforlorat lite av sin ” aktivitet”. Under
inkorningstiden pa morgonen togs prov ut painkommande dam for bestamning av torrhat och
densitet. Under dagen togs sedan prov pa dutprodukten ut, vid olika korinstélIningar pa centrifugen.

3.1 Testparametrar

Centrifugen fungerar SAatt man kan variera parametrar som:
varvtalet som trumman roterar med. Skillnaden i varvta mellan den yttre
trumman och en inre skruv kallas for diff. Varvtalet. Denna varieras pa sadant siit
att om dammet & tjockt skall man ligga hdgt och om dammet & tunt skall man
liggalagrei diff. Man kan &ven sinka torrhaten lite extraom man minsker diff.
Tdlet. Detta kan dock i vissafal ge problem med rejektet.
slaminmatning till centrifugen
polymerdosering/flode

Sedan finns det parametrar som kommer paverkas av variationer i:
trycket i centrifugen
kvaliteten pa rejektet
torrhalten pa produkten

3.2 Instéallningar

Sampumpen var ingtdld pé ca: 2.2 nT dam invh (under de férgta 6v., innan flédesmétaren var
ingallerad), vilket antogs vara kongtant for att forenkla berékningarna. InstéIningarna éndrades
sedan flédesmétaren monterats, mellan 2.5 - 2.9 n/h. Polymerpumpen varierades med jamna
melanrum mellan 350 - 580 I/h. Observera at det tar ca: 0.5-1.0 tim. innan man mérker nagon
forandring pa processen.InstalIningarna pa polymerpulverdoseringen andrades mellan 67-97 sek.
(skruven doserar olika mycket per sekund beroende pa polymerens molekylvikt). Diff. varvtalen pa
centrifugen varieras beroende pa vilka varden man fick patorrhaten och densiteten inkomande dam.



4RESULTAT

4.1 Cytec
All rédatafinnstabellerad i bilaga A.

Samflodet holls konstant vid 2.2 n/h, dé flédesmétare saknades (testade sedan éven lite higre
floden).

Testperioden varade i ca: 4 veckor varav endast tva dagar med anjonpolymer.
Doseringspunkterna bestamdesttill tva stycken for kajonpolymeren och till tre for
anjonpolymeren.

Katjonpolymeren holl konstant en koncentration pa0.2 % TS

Anjonpolymeren hdll en koncentration pa0.1 % TS.

4.1.1 Katjon C494

Med katjonen uppnaddes i genomsnitt hdga torrhater. Medelvardet 18g runt 19.3 % TS. Som lagst
noterades 18.1 % TS och som hdgst 20.5 % TS. Dock anvandes hdga doseringsméangder av
polymeren, i meddta 10.9 kg/ton TS. Detta framst for at flodet var 1agre 8n forvantat (2.2 mi/h
igélet for 3 n/h). Som hogst anvandes en dosering pé 14 kg/ton TS och som l&gst 8.9 kg/ton TS.
Vid de | &gre doseringsnivaerna fick man ganer litei torrhat pa dutprodukten for att inte processen
skulle barjad&ppaigenom dler bli ingtabil m.ap. trycket. Detta méarktes framst da man kom upp lite
i flode (2.5 n/h), vid lagre floden kunde trycket varainstabilt utan att rejektet s&ppte igenom.

Om man &g litei verkant av vid doseringen av katjon polymeren dler i diff. varvtd, sdgav C4%4
konstant klart rgjekt, med ett turb.-varde pa omkring 30 FNU. Om man pressade processen for
mycket, t.ex. man ligger pa et bra och ndgorlunda I&gt diff. varvtd, och dérefter minskade pa
polymerdoseringen hade dammet en bendgenhet ait d&ppaigenom och ge et vadigt ddligt rejekt.
Aven om processen var ndgorlunda stabil och tillsynes stabil s kunde den ibland d&ppaigenom,
t.ex. efter 1-2 timmars korning. Detta kan bero pa att vid tillberedning av ny polymerldsning sa
sunker trycket/flodet pa spadvattnet dler at torrhaten in andras.

4.1.2 Anjon A150

Anjon forsoken gav en kladdig dutprodukt med en torrhat paomkring 18 % TS (medevéarde), med
en dosering pa ca: 6 kg/ton TS. Processen var dock kandig, och det krévdes att man dvervakade
forloppet helatiden. Man fick andra lite da och da pa doseringspunkterna (i dettafall var detre
stycken), pa polymerpumpen samt pa diff varvtaet.

Sutprodukten som erhdlls var jamfort med katjonpolymer betydligt kladdigare trots torrhaten som
uppnaddes. Rejektet var klart (40 FNU), men med en svagt vitare farg jamfort med
katjonpolymeren. Nar kakan dappte fick man ett rgjekt med ett annorlunda utseende jamfort med
katjon polymeren. Det var négot tjockare till konsistensen och innehdll lite sorre flockar, vilket kan



tyda pa att anjonen ddpper vatten lite béttre (dvs flockar bra), men att flockarna sedan har lite
svarare att hdllaihop i storre aggregat.

4.2 CDM

Samflédet holls pd 2.5 nt/h, Under en kort tid 2.9 n/h.

Tva doseringspunkter anvandes.

Tedttider: Zetag 87 och 55 testades endast under en kort period (1 dag/polymer). Zetag 59
kordes déremot under en langre period om catre veckor.

Den detdjerade forsoksstudien avbrots den 6/8 men centrifugen var i drift t o m 20/8 (med Zetag
59). Under denna period togs farre prover ut pasam och rejektvatten.

4.2.1 Katjon Zetag 87

Denna polymer testades endast under en kortare period, ty inga forbéttringar mérktes.
Obervationerna var foljande: Doseringen okade lite ( 9-10 kg pol./ton TS), torrhalten pa
dutprodukten blev lite sBmre, runt 18,5 % TS och rejektet var klart (45 FNU).

4.2.2 Katjon Zetag 55

Denna polymer har lite hogre laddning 8n Zetag 55, och d&ppte vatten béttre i labbforstken som
CDM gjorde. Vid korningarna var det svart att fa ett klart rejekt (dvs under 90 FNU). Processen
gav en kladdigare produkt jamfort med Zetag 59 och CY TEC C494 vid sammatorrhalter i
dutprodukten. Den maximalatorrhaten som uppnaddes var 18.7 % TS, men denna §0nk under
dagen till runt 17.5% TS. Om man vill uppna et béttre rejekt f& man dock ga ner lite mer i torrhalt
ochveller ga upp lite i dosering. Doseringen 1&g pa 480 I/h vilket ger 10.5 kg pol./ton TS (meddl).
Denna polymer byttes ocksa snabbt ut .

4.2.3Katjon Zetag 59

Kdrningar med denna polymer gav kongtant klart rejekt, mellan 20-30 FNU. Doseringen varierades
mellan 7.9 - 10 kg pol./ton TS, vilket gav en torrhalt parunt 19.2 % TSi meddtal. (i dutet
uppnaddes doser kring 6-7 kg pol./ton TS). Trycket i centrifugen var stabilt under néstan hela
korningen vilket indikerar pé en stabil och jamn process. Aven lite higre damflden testades (2.9
nt/h). Dessa gav ndgot samr—re resultat och avbréts efter négra timmar.



5. SAMMANFATTANDE SLUTSATSER OCH ERFARENHETER

5.1 Doseringspunker

Doseringspunkterna optimerades under inkorningsveckan och hdlls sedan konstant for
katjonpolymererna (oberoende fabrikat), men andrades vid anjonforsoken.

For katjon anvandes tva doserings punkter, en innan sampumpen (35% av flodet)
ochenini centrifugen (65%).

For anjonpolymeren anvandes tre doseringspunkter, varav den forsta placerades
ca 12 m fore centrifugen. Fflodenas storlek varierades godtyckligt.

5.2 Fl6den och polymerdoser

Slamflédena varierades mellan 2.2 och 2.9 n/h, dér det optimala flédet med avseende pé
produktion av avvattnad produkt och férbrukning av polymer néddes vid 2.5 nv/h, vilket ger en
verkningsgrad pé ca: 25 % med en 10nT maskin. Vid de hogre damflédena erhélls en lagre torrhalt
och et nagot samre rejekt (50 FNU) och samtidigt krévde en hogre dosering. Polymerdoseringen
|&g darunt 10 kg pol./ton TS och uppé, medan torrhaten 1&g runt

18.4 % TS och ibland |&gre. Svarigheten med att pressa ner polymerdoseringen vid de hogre flodena
kan bero pa svarigheten i att fa en ordentlig inblandning av polymerl 6sningen i dammet. Dessutom
fanns det en begransning vid polymer blandningen, dér mogningstiden kom att bli dlt for kort nér
polymerflGdet Gkades for att kompenseralforbéttrainblandningen vid de htga damflédena

5.3 Polymer

Stabilast polymer att jobba med var Zetag 59, men generdllt kan sigas att katjon polymererna gav
en klart stabilare process och en mer [t hanterlig produkt, an anjonpolymeren. Den sstnémnda gav
en kladdig och svarhanterlig produkt &ven om torrhaten var forhalandevis hog.Vid de hogre
damflddena uppférde sig Zetag 59 och C494 lika vad gdler dosering, torrhat och regjekt kvalitet.

5.4 Rejekt

Rejektet kan med enkla medel hdllas vid 1&ga varden paturbiditeten (<40 FNU), forutsatt att man
ligger ca: 25% under max kapacitet pa centrifugen och anvander katjonpolymer. Vid anjon forsdken
blir rgjektet daremot lite samre och har en hig bendgenhet till att d8ppaigenom flockar vid sma
storningar i processen. For at minska kandigheten kan man dka lite pa doseringen och/eller ga ner
litei torrhalt.

Det var et tydligt samband melan duminiumhaten i rejektvattnet och turbiditeten (bilaga B). Vid
|3gaturbvarden, <30 FNU, var duminiumhalten < 20 mg/l (obd! totalhalter).
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5.5 Ovriga observationer

Métningar gjordes paingaende dam vad gdler dess torrhalt och densitet. Dessa visade at det
inte fanns ndgot samband mellan torrhdt och densitet, dvs samma TS-varde kunde ge olika
densitet. Exempelvis kunde en torrhat pa 3.6 % TS ha densiteten 1010 kg/nT ena gangen och
1030 kg/m andra géngen.

Vid olikavariationer i polymerfléden observerades att inblandningen i dammet har en stor
betydelse for dutresultatet. Vid 18gadamfloden (2.2 nt/h) var det svért att sinka
polymerdoseringen, ty vid 18ga floden pé polymerpumpen blev inblandningen ofullstandig. Vid alt
for hoga damfloden s var problemet i stéllet att kontakten mellan polymer och dammet blev for
kort respektive att polymeren g hade tillréckligt med tid for att mogna.

Vidare forsok bor inkludera tva polymerdoseringar dar man i borjan tillsitter anjonpolymer,

eftersom den har en lite béttre benégenhet till att d&ppa vatten, och dérefter tillsétter katjonen,
kanske som i dettafal i tva punkter, for att binda och ge stabilitet & flockarna.

11
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RADATA CENTRIFUGERINGSFORSOK VID LOVO VATTENVERK SOMMAREN 1998
(Cytec perioden)

Polymer Datum |Sludge]Pol. flodgspéadvatten] RPM | Tryck | Polymerdos| TS-in |Turb-rejekt] TS-ut Kommentarer
m3/h I/h I/h Diff. | (bar) (kg P/ton TS)| (%) (FNU) (%)
CYTEC C494 |[1998-06-30 2.2 560 560 2,25 | 42,8 13,9 3,68 48 20,54 [driftstopp under dagen, pol.blandaren sattte igen
1998-07-01f 2.2 560 560 2.24 41 14.2 3.61 40 20.44
2.2 560 560 2.33 48 14.2 3.61 45 19.74 |slappt igenom under dagen, byggs sakta upp.
1998-07-02 2.2 560 560 2.7 52 13.3 3.86 52 20.02 |slappt efter ett tag och far borja om
2.2 440 560 2.7 50 10.4 - 39 22.3 [OBS annan metod anv. for TS métning
2.2 387 560 2.6 50 9.2 - 33 20.41
2.2 387 560 2.4 43 9.2 - 45 19.87
1998-07-03 2.2 360 560 2.7 40 8.6 3.85 27.8 19.53
2.2 360 560 2.2 45 8.6 - 38.5 19.99 |Trycket pendlar lite, m.a.o. lite instabil
1998-07-06] 2.2 415 560 2.4 41 9.9 3.83 30 19.79 [Trycket pendlar mkt. mellan 34-39 bar.
1998-07-07| 2.2 425 550 1.8 30 10.7 3.63 30 19.36 |[problem med polymer blandaren.
1998-07-08] 2.2 467 500 2.0 31 11.6 3.69 20.5 19.58 [polymersilon tom-konc. kan skilja sig lite.

CYTEC A150 ([1998-07-10( 2.2 580 550 205 | 16.5 7.6 3.47 31.8 18.4 |OBS. Anjonpolymer. Kladdig och svar att kéra
polymer doseringen beréknad pa samma densitet
som for katjonen.

CYTEC C494 ]1998-07-14 2.2 540 3.65 32 3.88 50 18.65 |Buytt tillbaka till katjon och kér rent systemet

2.2 430 540 4.4 30 10.2 - 31 17.75
1998-07-15( 2.2 420 550 3.2 20 9.9 3.86 27 18.26
1998-07-16f 2.2 420 550 2.35 | 25.8 10.3 3.75 35.8 19.11

2.2 505 540 3.2 31 12.3 - 70 19.31

2.2 - - 2.95 | 23.8 - - 46 19.33

2.2 461 550 2.7 23.6 11.3 - 31 18.60
1998-07-17( 2.2 - - 243 | 25.5 11.4 3.71 38 19.44

2.2 - 11.4 - 18.37 |Slappt igenom , ty trycket andrades vid

2.2 479 11.8 - 30 18.90 |[tillberedning av ny polymer.Andrade p& pol.pumpen
1998-07-20( 2.2 520 550 1.8 21.5 14.5 3.29 50 19.62 [pol.pump Okat ty statt 6ver helgen. Slamtanken

rengjord och nytt slam.Processen gar mkt. stabilare.

1998-07-21| 2.3 480 450 3.2 29 12.5 3.36 92 18.63 |Densitet slam=1022kg/m3.Densitet pol.=1030kg/m3

Zetag 59 1998-07-22 2.2 488 550 13.2 3.40 37 18.50 [Ny polymer

Cytec C494 1998-07-23 2.2 353 550 9.3 3.49 45 18.10 ([tillbaka till gamla polymeren

Cytec C494 1998-07-24 2.2 480 530 3.3 26 12.3 3.60 75

Bilaga A




Turbiditet och Aluminium (total) i rejektvatten
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