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Sammanfattning 

Olika flytande föroreningar påv erkar hanteringen av det vatten de befinner sig i. I 
avloppsreningsverk är det framförallt flytslam som uppstår under olika 
processförhållanden som innebär problem i driften av de berörda processerna t.ex. 
genom igensättningar och därmed reducerat kapacitet i olika reningssteg. Förutom 
drifttekniska problem och ökade kostnader för omhändertagandet medför 
ytförorenin garna även en arbetsmiljöbelastning då föroreningarna vanligtvis behöver 
tas om hand  av driftpersonal i en icke-optimal miljö. Andra vattenrelaterade processer 
som t.ex. ytvattenreservoarer som används för dricksvattenproduktion  och vattentorn 
för distribution  kan också påverkas av ytföroreningar.       

Under 2013-2015 har Surfcleaner, en teknik utvecklat för framförallt oljesanering , 
testats och vidareutvecklats för att uppnå en resurseffektiv hantering av 
flytslamproblematiken . Det långsiktiga syftet är att minska driftstörningar, 
underhållsbehov, och samtidigt att skapa förutsättningar för att ta till vara slammet 
som en resurs. Stockholm Vatten AB och IVL Svenska Miljöinsti tutet  AB har 
tillsammans med miljöteknikföretaget Inovacor använt sig av både Henriksdal och 
Bromma reningsverk för att pröva, anpassa och utvärdera tekniken genom användning 
av befintliga modeller och en ny specifikt  framtagen prototyp  för flytslam . Tekniken 
baseras på en separation av slammet från vattenfasen och förutsättning finns därför att 
kunna tillföra det separerade slammet till  den vanliga slambehandlingen (anaerob 
stabilisering) och därmed tillnyttogöra det som en resurs. Även om olika försvårande 
omständigheter som t.ex. flytslammets oförutsägbara uppkomst har försvårat testerna 
så har SurfCleanern, som tekniken kallas, visat sig vara effektiv i att ta upp och separera 
flytslam. Under projektets gång har även olika andra problem identifierats och  
alternativa lösningar förslagits och testats i mindre skala. Trots lovande resultat m ed 
SurfCleanern framstår en tillämpning i dagens processutformning inte som det mest 
resurseffektivaste alternativet. Istället för eslås ett annat tekniskt hjälpmedel för att 
förebygga driftproblem orsakat av flytslam.   

En tillämpning av SurfCleaner -tekniken i andra reningsverk med rätt förutsättningarna 
samt tester för borttagning av olika typer av ytföroreningar i andra delar av 
vattensektorn framstår som intressant.       
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Summary 

Various floating  contaminants can affect the handling of water. In wastewater 
treatment plants, floating sludge that has its origin in  various process conditions is 
often a problem. It implies disturbances in the operation of processes as, e.g., by 
clogging sand filters and thus reducing the capacity of the various purification steps. In 
addition to operating and technical problems and increased costs of maintenance, 
floating contaminants also imply other difficulties,  as they usually need to be taken care 
of by the operating staff in a non-optimal environment. In other water processes, e.g. 
surface water reservoirs used for drinking water production and water distribution may 
also be affected by surface contaminants. 

During 2013-2015, a technique developed especially for oil spill remediati on was tested 
and further developed to achieve a resource efficient management of floating sludge 
problems. The long-term aim was to reduce downtime, maintenance needs, while 
facilitating for the usage of the sludge as a resource. Stockholm Water Company 
(Stockholm Vatten AB) and IVL Swedish Environmental Research Institute, together 
with the technology company Inovacor used both Henriksdal and Bromma sewage 
treatment plants to test, adapt and evaluate the technology through the use of existing 
devices and a new specifically developed prototype  for floating sludge. The technology 
is based on a separation of the sludge from the water phase. Therefore, it would enable 
transfer of the separated sludge to the usual sludge treatment (anaerobic stabilization). 
Although various aggravating circumstances such as the floating sludgeôs unpredictable 
occurrence has complicated the tests, SurfCleanern, as the technology is called, proved 
to be efficient in taking up and separating  the floating sludge. During the  project, 
various other problems were identified and alternative solutions suggested and tested 
on a smaller scale. Despite promising results with SurfCleanern, an application in 
today's process design appears not to be the most resource-efficient option. This is 
mostly due to how the basin setup and flow-profile in basins look like. Instead, another 
technical solution based on wave-generation is proposed to prevent operational 
problems caused by the floating sludge. 

An application of SurfCleaner technology in other treatment plants with the right 
conditions and tests for the removal of various types of surface contamination in other 
parts of the water sector seems interesting. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 
Rening av avloppsvatten och dricksvattendistribution står inför den ständigt pågående 
utmaningen att leverera vatten av god kvalitet till avnämaren, vare sig det är 
människan eller naturen. I båda fallen utgör föroreningar som flyter på bassängytor ett 
problem som stör både drift och kvalité. I avloppsreningsverk består denna förorening 
framförall t av flytslam som i sedimentations - eller aktivslambassänger försvårar rening 
av vatten och orsakar driftstörningar. En vanlig åtgärd är renspolning av bassängytan 
med vatten vilket medför en extra belastning av efterföljande steg p.g.a. flytslam. I 
testfallet  Henriksdal är det sandfilter som tar emot det bortspolade flytslammet vilket 
innebär en snabbare igensättning med behov av frekventare backspolning av filtren 
som följd. 

I vattenverk kan det vara intagen till verket som är beroende av ett ytvatten av bra 
kvalitet. Vid distribution av dricksvatten uppstår problem i vattentorn framförallt pga.  
proteinskikt som lägger sig på vattenytan. Alla dessa problem har gemensamt att de 
ökar kostnaderna för vattenhanteringen samt att de ökar risk en för störningar. En ny 
teknik som har tagits fram av miljöteknikföretaget Inovacor och som kallas Surfcleaner 
bedöms ha potential att kunna förhindra dessa problem.  

1.2 Syfte och mål 
Främsta målet för projektet har varit att IVL Svenska Miljöinstitutet och Stockholm 
Vatten AB tillsammans med företaget Inovacor anpassar, testar och utvärderar 
tekniken. Genom att minska nuvarande problem med flytslam i Henriksdals 
reningsverk  undersöks om drift - och kvalitetsproblem som orsakas av flytslam  kan 
minskas och därmed även åtgärdskostnaderna. Automatiseringen medför  att även 
arbetsmiljön för driftpersonal bör kunna förbättras  eftersom det  idag bl.a. innebär 
tungt arbete med slang.  

Syftet är att förbättra driften  genom minskade igensättningar av efterföljande 
sandfilter . Detta  ökar robustheten och reningseffektiviteten i avloppsreningsverk. I 
förlängningen skulle tekniken även kunna anpassas och testas i andra steg inom 
vattenhanteri ngen såsom vattentorn och intag i vattenverk.   

For Stockholm Vatten AB har syftet främst varit att undersöka  en ny teknik för att 
åtgärda existerande problem. IVL Svenska Miljöinstitutet har i sin egenskap som 
utvecklingsorganisation utan egna vinstintressen haft avsikten att anpassa en redan 
fungerande teknik till andra  användningsområden. Detta ger ett bredare 
användningsområde för hållbara tekniska lösningar som minskar miljöpåverkan samt 
att de till förfogandestående ekonomiska medlen kan användas så effektiv som möjligt.     

1.2.1 Effektmål 
Många reningsverk har under flera år utvärderat  olika lösningar för att undvika eller 
minska problem med flytslam i sedimenteringsbassänger. Slamkvalitén  är en av de 
viktigaste parametrar som styr reningsverkens effektivitet , samtidigt som utgående 
vatten har höga krav på renhet. Detta kräver att flytslamproblematiken kan hanteras på 
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ett bra och effektiv sätt. Med ökande krav på kväverening kan även problem med 
flytslambildning  öka. Pilottester vid FoU -anläggningen Hammarby Sjöstadsverk visar 
dessutom att risken för flytslamsbildning kan öka vid installation av 
membranseparation.  

Stabilare drift, mindre störningar och automatiseringen skulle betyda stora vinster för 
reningsverken framförallt i form  av lägre kostnader som skulle gagna samhället i stort.  

1.2.2 Projektmål 
I detta projekt har Surfcleaner-tekniken modifiera ts och anpassats för tillämpning på 
eftersedimenteringsbassänger i Henriksdals reningsverk. För detta planerades  att 
använda en fullskalig prototyp för att verifiera tekniken  och ge underlag för en första 
resurseffektivitetsb edömning. 

Efter en framgångsrik test i Henriksdals reningsverk kan ytterligare tester med 
SurfCleaner ske i vattentorn och vattenintag till vattenverk  om behovet finns.  

I genomförandet av projekt ing år följande delmoment : 

Á Framtagning av kravspecifikation   
Á Teknikutveckling  och anpassning 
Á Tillverkning av fullskaleprototyp  
Á Genomförande tester vid Henriksdals reningsverk  
Á Utvärdering inkl. kostnad sskattningar  
Á Avrapportering inklusive förslag på anpassningar med Surfcleaner tekniken och 

andra tillämpningsområde n 

1.3 Avgränsningar 
De utförda testerna var begränsade till Stockholm Vattens anläggningar Bromma- och 
Henriksdals reningsverk. Det flytslammet som användes för utvärderingen är naturlig t 
förekommande och kan skilja från flytslam i andra anläggningar. Försöken i 
anläggningarna var dessutom av naturliga skäl begränsade till en mindre del, i en av 
flera behandlingslinjer.  

Ett av de långsiktiga målen med försöken är att förhindra att efterkommande sandfilter 
skall sättas igen av det flytslam som bildas och som idag manuellt spolas bort och ut via 
utloppsrännan , vidare till sandfiltren . Tanken är att vid en eventuell permanent 
installation av Surfcleaner , så skall avskil jt slam inte ledas till utloppsrännan, utan till 
därför avsett separat system för uppsamling och hantering. Under de genomförda 
försöken har dock allt avskilt slam tillförts  utloppsrännan. Till följd av detta har ingen 
positiv påverkan på efterkommande sandfiltersteg skett. 
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2 Slamegenskaper och flytslamsproblematiken 

En aktiv slamprocess är beroende av goda slamegenskaper. I traditionella anläggningar 
med sedimenteringsbassänger för slamavskiljningen är avskiljningen  i hög grad 
avhängig bra slamegenskaper. Mikroorganismer i slammet bildar flockar och deras 
sedimenteringsegenskaper definierar återföringen av retur slam till den biologiska 
processen samt uttag av överskottsslam. Vid en slamavskiljning med hjälp av membran 
är en god slamsedimentering inte av samma vikt. Dock kan dåliga slamegenskaper 
skapa driftproblem och extra arbete/kostnader för åtgärder.  

Det finns olika anledningar till varför slammets sedimenteringsegenskaper försämras 
och som leder till så kallad slamsvällning eller flytslam. Den främsta orsaken till 
flytslam i avloppsrening sprocessen är tillväxten av filamentösa bakterier  som kan 
orsakas av en rad olika faktorer som påverkar mikrofloran i den biologiska 
reningsprocessen. I eftersedimenteringsbassänger kan förutom filamentösa organismer 
även kvävgas uppstå. Kvävgasen uppstår p.g.a. en inte avslutad denitrifikation.  

För att beskriva slamegenskaperna används bl.a. slamvolymindex (SVI). Lägre värde 
runt 50 -150 ml/g innebär bättre sedimenteringsegenskaper och värden över 150 ml/g 
beskriver slamsvällning. Veckoprovtagningar utförda av Stockholm vatten AB under de 
senaste två åren visar att SVI i eftersedimenteringen brukar ligga över 150 ml/g 
framförallt under maj -juni. Under resten av året ligger SVI-halterna runt 100 ml/g.        

Utöver flytslam orsakat av störningar i reningsprocessen kan även andra mindre och 
större partiklar av både organiska och oorganisk natur finnas på bassängytan och 
därmed utgöra ett  störande skikt. Vid försöken i Bromma och Henriksdal s reningsverk 
kunde ingen synbar gasproduktion i bassängerna observeras vilket annars är en 
indikation på en efterdenitrifikation . Fraktioner på flytslam  som observerades kan 
beskrivas enligt följande:  

2.1 Flytslamfraktion 1 
En kontinuerlig tillförsel  av sönderhackat fiberlikande material med längder på <10 cm 
som när det aggregeras bildar ett stabilt och fast skikt . Fraktion 1 som verkar uppstå 
under hela året består av trådar, fibrer, strimlade och sönderhackade struktur er. Denna 
fraktion  sätter dels igen bräddavlopp och dels fastnar på bassängernas betongväggar 
tillsammans med annan påväxt (Figur 2.1).  

  
Figur 2.1. Exempel på flytslamfraktion 1. 
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Utförda sedimenteringstester på flytslammet  av typen fraktion 1, i augusti 2014 visar på 
komplexa sedimenterings- och separationsförhållanden (Figur 2.2). 

 

    
Figur 2.2. Sedimenteringstester med flytslamfraktion 1.Sedimenteriengsegenskaperna är väldig oklara och 

varierande. 

 

2.2 Flytslamfraktion 2 
Flytslamf raktion 2 uppstod endast under någon eller några månader under 
försöksperioden på över ett år, men då i relativt stora mängder. Det är främst denna 
klassiska typ av flytslam som önskas avlägsnas för att förhindra att efterföljande 
sandfilter inte överbelastas och sätts igen. Fraktion 2 har (i likhet med oljor) 
egenskaper som principiell t passar för gravimetrisk separation.  

  
Figur 2.3. Flytslamfraktion 2 (klassiskt flytslam). 

Till skillnad mot oljor som har molekylärt sammanbindande krafter och är hydrofoba  
är dock de observerade flytslamfraktionerna 1 och 2 hydrofila och kan lösas i vatten. 

  

t = 0 min                            t = 5 min                          t = 15-20 min                       t = 60 mi n  
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3 Surfcleaner - modell SCC 400 och SCC 150  

Surfcleaner är en ny teknik för kontinuerlig avskiljning av flytande föroreningar  och har 
hittills framförallt används för uppsamling och separering av oljelikande föroreningar . 
Surfcleaner, kan betraktas som ett flytande cirkulärt br äddavlopp, som kan ta hand om 
och avskilja det som flyter på en vätskeyta. Separationen sker i nivå med vätskeytan 
vilket innebär att trycknivåerna blir mycket låga. Det cirkulära br äddavloppet är i sin 
konstruktion autoreglerat, vilket innebär att eventuella v ågrörelser int e påverkar 
funktionen.  

3.1 Teknikens funktionsprincip 
Funktionen bygger på insamling av både vatten och flytande föroreningar som därefter 
separeras. Vatten leds direkt ut genom botten medan föroreningar  koncentreras i den 
interna tanken. Tömningen till lämpl ig extern tank eller vidarebehandling sker med 
automatik utan passage genom någon pump. Detta innebär att uppsamlade 
föroreningar  kan förflyttas utan risk för igensättning av pumpar eller lik nande. Hela 
processen styrs med en roterande propeller vilket ger ett minimalt slitag e.  

Surfcleaner är konstruerad i syrafast rostfritt stål och polyester för långvarig och 
kontinuerlig drift i krävande miljöer. Utrustningen kan som option levereras i ett Ex - 
klassat utförande, vilket innebär att den kan operera i explosionsklassade område.  

Funktionsprincipen är enligt följande:  

Koncentreringsfas  
I botten av Surfcleaner sitter en propeller 
som skapar ett undertryck. På grund av 
geometriska förhållanden kommer den 
cirkulära flytringen att dras ner under 
vattenytan och en cirkulär 
inströmningszon bildas. Den bärande 
vätskan med medföljande ytskikt 
strömmar in i Surfcleaner och bildar 
därmed en jämvikt mellan inflöde och 
undertryck. Den cirkulära 
inströmningszonen tillsammans med 
nivåsänkningen skapar krafter som 
koncentrerar ytskiktet mot inströmnings -zonens centrum.  

Separeringsfas  
När ett tillräckligt tjockt ytskikt har 
koncentrerats i försänkningen, kommer 
flödet av den bärande vätskan att dra med 
sig det ansamlade ytskiktet ner mot botten 
av Surfcleaner. Genom avlänkningsskivor 
tvingas bärarvätskan och ytföroreningarna 
ut mot periferin av Surfcleaner och 
därmed minskar flödeshastigheten 
dramatiskt. Den låga flödeshastigheten 
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medför att ytföroreningarna divergerar uppåt mot taket av undervattenskroppen, 
medan den renade bärarvätskan fortsätter mot propellern i utgångshålet.  

Tömningsfas  
Det ansamlade ytskiktet kan tas hand om 
på många olika sätt. Antingen kan ytskiktet 
tas upp redan under koncentreringsfasen 
eller så kan det tas hand om under eller 
efter separationsfasen. Genom att reversera 
propellern genereras ett övertryck (t. ex. 0,2 
bar) i undervattenskroppen. Detta 
övertryck påverkar den cirkulära flytringen 
så att den stänger mot ett säte på ett 
avflödesrör. Föroreningarna kan på detta 
sätt, per automatik och med bärarvätskan 
som kolv, transporteras vidare till en öppen 
eller sluten behållare av engångs- eller 
flergångsnatur. 

SurfCleanern finns för närvarande i olika modeller varav SCC 400 och SCC 150 ingick i 
försöken. Skillnaden mellan de olika stor lekarna är inloppsarean, flödet och den 
interna tankvolymen (se Tabell 6.1 i bilagan). 

3.2 Teknikens begränsningar  
Separationen av ytskiktsföroreningarna med den befintliga SurfCleaner-tekniken  sker 
gravimetrisk . Den är därför beroende av ytskiktets specifika vikt och form samt hur 
transport och uppbromsning av flödeshastigheterna fördelas i avskiljarens interna 
volym. Tillsammans ger detta en genomströmningshastighet genom separatorn som 
måste anpassas till ytskiktets egenskaper.  

Ytskiktets specifika vikt och form avgör vilken separationsmetod och 
genomströmningshastighet som kan användas. 

Á Låg specifik vikt,  d.v.s. långt under vattnets specifika vikt 1 (t.ex. skum), ger 
starka gravimetriska separationskrafter även vid höga genomströmnings-
hastigheter. 

Á Hög specifik vikt , nära vattnets specifika vikt 1, ger en svag gravimetrisk 
separation även vid låga genomströmningshastigheter. 

Á Ytskikt som bildar droppformationer  under separationsfasen, såsom olja och 
skumföroreningar, underlättar för separation även vid höga densiteter t.ex. 
bunkerolja med densitet på 0,98.  

Ytskikt som består av strukturer såsom trådar, fibrer, strimlade och sönderhackade 
strukturer (fraktion 1) lämpar sig mindre  för gravimetrisk separation. Dessa hinner inte 
separeras även om genomströmningshastigheten i separatorn närmar sig noll på grund 
av stora friktionskrafter mot vattenfasen. Denna typ av föroreningar kan fördelaktigt 
separeras med filtreri ngstekniker som t.ex. sandfilter .  
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4 Resultat - Teknikanpassningar och genomförda 
försök 

I den första etappen har syftet varit att utvärdera möjligheterna att nyttja den 
existerande Surfcleaner-modellen SCC 400 i en av eftersedimenteringsbassängerna. för 
att avskilja det flytslam som tidvis uppkommer i eftersedimenteringsbassängerna i 
olika omfattning.  Inför de t första planerade försöket visade det sig dock att SCC400 var 
för stor för de små fickor  som Henriksdals eftersedimenteringsbassänger består av. I 
och med detta beslutades att modifiera och använda den mindre versionen SCC 150 
tillverkad för tunn oljeseparation med låga flöden för att få fram parametrar för 
tillverkning av en lämplig funktionsprototyp . Tester med modifierade SCC150 gjordes i 
Henriksdal  och i Bromma innan en fullskalig prototyp tillverkades och testades i 
Henriksdal. Vid dessa tester har det uppsamlade ytslammet återförts till utloppsrännan 
från eftersedimenteringsbassängen. 

4.1 Inledande tester för framtagande av kravspecifikationer  
Till skillnad mot SCC 400 har SCC 150 ett styrsystem som inte kan förändras. För att 
försöka kringgå styrsystemets permanenta parametrar behövde alltså SCC 150 
modifieras. För att anpassa den till de förändrade fallhöjder  som en slamavskiljning 
behöver jämfört med en oljefilm, vändes propellern . Detta för att propellerns optimala 
utformning , som tidigare var riktad in mot separatorn för tömning och höga 
tryckhöjder , i stället  skulle riktas ut ur separatorn för att ge ett ökat undertryck i 
separatorn.  

Vid ett första test, i slutet på januari 2014, kunde det konstateras att fallhöjden över 
flottören behövde ökas på den befintliga SCC 150. Det kunde även konstateras att 
propellern redan under kalibrering av backspolningsflödet, utan föregående insamling, 
trasslade in sig i fibrer och andra föroreningar som bef ann sig på 55 centimeters djup i 
bassängen (Figur 4.1). Detta förorsakade uppstartsproblem för motorns reglersystem 
som startar genom ett i detta fall, hårdkodat moment i drivaxeln (b rushless dc). Försök 
gjordes att lösa detta med högre inmatningsspänning, men det löste inte problemet. 
Den ursprungligt tänkta modellen SCC 400 (med en propeller med axeldiameter på 25 
mm) har enligt tillverkaren använts i betydligt svårare miljöer än denna och har aldrig  
uppvisat liknande problem . Till följd av detta ansågs den smala propelleraxeln på 8mm 
och den lilla propellern vara orsaken till att de korta trådarna kunde linda upp sig.  
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Figur 4.1. Propellern med inlindade fiber och ny propeller enligt SCC400 modellen. 

För att bestämma alla parametrar som krävdes för framtagning av en 
funktionsprototyp införskaffades en något kraftigare motor , som anpassades till SCC 
150. Funktionerna för den modifie rade SCC 150 testades av Inovacor  tills dess att en 
optimal överströmningskant och fallhöjd på 10 cm erhölls för det befintliga 
styrsystemet. Även utflödesrörets höjd anpassades till den tryckkraft som den 
befintliga , vända propellern kunde ge. 

I början av mars 2014 började testerna med den modifierade SCC 150 med fullgoda 
mekaniska funktioner  (Figur 4.2). Separatorn drog till sig små flytande föroreningar 
från flera meters avstånd och separatorn klarade av att tömma sig på en höjd på 45 cm 
över vattenytan. Separatorn lämnades kvar för att gå med automatik och tömma sig i 
utloppsrännan.  

Vid kontroll den 11 mars kunde det konstateras att ytskiktet av slam hade ökat i stället 
för att minska samt att närliggande bassänger också hade fått ett ökat ytskikt.  

   
Figur 4.2. Modifierade SCC 150 i Eftersedimenteringsbassäng i Henriksdals reningsverk. 

Vid besiktning av separatorn på plats konstaterades att inflödet till separatorn var 
detsamma som den 4 mars. Man kunde tydligt se att det förelåg en genomströmning av 
vitaktiga frigolitliknande bitar genom separatorn. Dessa hade praktiskt taget samma 
densitet som vattnet då de radierade ut långt från separatorn innan de återkom eller 
inte alls återkom till vattenytan.  
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Ovanstående visar att även mycket låga utflödeshastigheter, 0,02m/sek, kan störa 
sedimenteringsbassängernas egenskaper. Det kunde inte uteslutas att denna lilla 
störning var orsaken till att ytföroreningarna spred sig till närliggande bassäng. Denna 
mycket viktig iakttagelse togs med i den fortsatta utvecklingen av funktionsprototypen. 
En större funktionsprototyp  med ett större djup och ett stort utflöde skulle med mycket 
stor sannolikhet ha gett en stor negativ inverkan på sedimenteringsprocessen i 
bassängen.   

En annan ännu viktigare iakttagelse för hela separatorkonceptet gjordes när separatorn 
togs upp ur bassängen och öppnades. Figur 4.3 visar att flytprodukten best od av 
òpartiklarò och tr¬dar som bildade en kaka. Denna kunde inte förflytta s in mot centrum 
av separatorn vid tömning från den reverserade propellerströmmen. 
Funktionsprototypen behövde därför anpassas för att undvika detta problem.  

  
Figur 4.3. Den avskilda fraktionen som bestod utºver slam ªven av òpartiklarò och tr¬dar som bildade en 

kaka. Trådarna satt även igen även kraftigare propeller. 

Vid slutet av mars 2014 testades den modifierade SCC 150 i Brommas reningsverk där 
det uppstått ett tjockt lager av flytslam av typ 2 med en seg hinna på ytan. Trots 
flottörens ringa st orlek lyckades separatorn avskilja ytslammet. De stora bojarna för 
den flyttande installationen utgjorde dock ett hinder. Men även utan dessa ansågs 
slamskiktet  knappast kunna komma att förflytta sig mot separatorn  enbart genom 
separatorns initierade tillf löde.  

För att säkra backspolning av separatorn förseddes den med en ventil som ser till att 
allt ansamlat material  i separatorn tillförs krafter från den reverserande 
propellerströmmen så att det bildas aktiva tryckgradienter mot separatorns utflödesrör.  

4.2 Framtagandet av funktionsprototypen 
I  april 2014 började slutligen tillverkning av en ny prototyp enligt de data som samlats 
in och de tester som gjorts med modifierade modeller.  Den nya konstruktionen av 
SurfCleaner skulle öka dess kapacitet att separera stora mängder flytslam av fraktion 2 , 
utan att störas av flytslamfraktion 1.  

Till de mest viktiga problemställningar som prototyp en skulle lösa och som inte den 
befintliga SurfCleaner tekniken klarade av kan nämnas: 
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1. Krav på större fallhöjder jämfört med tidigare tillämpningar  
2. Igensättningar av propellern orsakat av ytföroreningar  
3. Tömningsproblem pga. av flytslamskarakteristik (òkakbildningò) 
4. Täta tömningsintervall pga. flytslammets låga densitet (stor volym)  
5. Ökad flytkraft orsaka d av innestängd separatorvolym  
6. Utflödet från separatorn kan störa sedimenteringsprocessen 
7. Flytbojarna stör separatorns funktion  

 
Figur 4.4. Principskiss av den nya SurfCleanerprototypen och prototypen installerat i testbassängen med 

utloppet till bräddrännan. 

Med insamlade erfarenheter från tidigare tester gjordes en anpassning av prototypen  så 
att en såväl passiv som aktiv tömningsprocess kan väljas med eller utan sugslang. 
Genom separatorns öppna anslutning mot upptagningskärlet ersätts den luftfasen i 
separatorn successivt med avskilt slam. Därmed blir avskiljaren tyngre, vilket är en stor 
fördel  då en hängande installationen nu kunde tillämpas och störande bojar avlägsnas. 
Tidigare innebar den slutna volymen att den ökande slammängden vid separation gav 
ökade flytkrafter i separatorn som ville lyfta SurfCleaner upp ur vattnet.  Etter behov 
och förutsättningar kan både en flytande eller fixerad (t.ex. hängande) installation ske. 

Den nya konstruktionen av SurfCleaner är även anpassad för att inte störas av 
flytslam fraktion 1. Detta sker genom en särskild utformning som inducera r en 
roterande strömning i separatorn som förhindrar ett stillestånd i separatorns inre. 
Samtidigt förflyt tas de uppsamlade föroreningarna mot det externa uppsamlingskärlet  
som vid behov kan ske kontinuerlig . Den nya prototypen har dessutom försetts med 
större propeller och kraftigare motor samt en anpassad styrning. 

Efter färdigställande av prototypen har tes ter genomförts och utvärderingen skett  
främst baserat på bildsekvenser som samlats in under testperioden med start den 8 
april 2015. Under en vecka som SurfCleanern inte varit i drift har ett flytslamstäcke 
som börjat etableras, byggts på. Figur 4.5 visar en bildsekvens från ca 2 h efter att 
prototypen startades och 108 timmar  framåt . 

Efter 60 h hade av någon anledning bojen på bilden trillat ned i ficka n och fastnat på 
vajern till slamskrapan. Den skar då av slamtäcket. En tydlig linje syns var skaftet till 
bojen dragits genom slammet. Detta gjorde att slammet lättare lossnade och kunde 
dras mot avskiljaren. En tydlig kant kvarstår på efterkommande bilde r. 
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Figur 4.5. Bildsekvens efter idrifttagandet av Surfcleaner prototypen. 

Som framgår av denna exempelsekvens så sker en avskiljning i separatorns närhet. 
Strömmen mot avskiljaren som indiceras av överfallet i separatorn och som avtar med 
avståndet från överfallet är inte tillräckligt stor för att slita sönder det 
sammanhängande slamtäcket längre bort från separatorn.  Den befintliga ytströmmen 
mot utloppsrännan dra r med sig slam mot utloppsrännan. D en positiva effekten av ett 
minskat slamtäcke vid rännan pga. separators drift ökar denna ström. Efter en längre 
driftperiod av separatorn blir påverkan av separatorn på slamskikt på längre avstånd 
synbar (sista bild i Figur 4.5). En mer effektiv destruering av slamskiktet och därmed 
separering med hjälp av prototypen är dock önskvärt. Med de förutsättningar som 
rådde i testbassängen med t.ex. de existerande strömmarna  har det varit svårt att 
bedöma om en snabbare avskiljning skulle vara möjligt vid bättre förutsättningar. 
Kompletterande tester med att påverka strömningsprofilen (se avsnitt 4.3.2) tydde 
dock på möjligheten till en effektivare avskiljn ing vid rätt förutsättningar eller tekniska 
hjälpsystem.     
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Under försöken användes även en referensficka som är sammankopplad med 
testbassängen. Detta innebär att fickornas ytor inte är avskilda under den gångbro som 
passerar mellan fickorna. I referensfickan syns att hela kakan av flytslam rör sig 
långsamt mot utloppsrännan, trots att det är öppet utan hinder in till fickan i vilken 
SurfCleaner är i drift.  Tyvärr finns inte samma bildsekvens på grund av tekniska fel 
med övervakningskameran. Slamtäcket som syns på bilden nedan har dock varit 
konstant under hela tiden.  

  
Figur 4.6. Referensfickan vid sidan om testbassängen tagen vid ca +108h. 

Flytslammet och det separerade slammet som pumpades ut från prototypen 
analyserades vid ett tillfälle ( Tabell 4.1). Det framgår att det separerade slammet har en 
jämförbar  TS-halt som flytslammet. VSS-halten är dock mindre i det separerade 
slammet än i flytslammet och den högre andelen askan i den separerade fraktionen  
tyder på en effektiv avskiljning av oorganiskt material i prototypen. Det bör dock 
noteras att provtagning och analys är baserat på stickproven och att erhålla ett 
representativt prov för de olika slamfraktionerna är inte möjligt. Resultaten bör således 
endast användas som indikation.   

 

Tabell 4.1. Analysresultat för slamproverna under testperioden. 

 TSS  

(g/l) 

VSS  

(g/l) 

Ash  

(%) 

Flytslam från E3 (testbassängen) 59,4 50,3 15 
Separerat slam från prototypen 53,4 39,7 26 

  












