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Sammanfattning

Olika flytande fororeningar pav erkar hanteringen av det vatten de befinner sig i. |
avloppsreningsverk ar det framforallt flytslam som uppstar under olika

processforhallanden som innebar problem i driften av de berdrda processema t.ex.
genom igenséattningar och darmed reducerat kapacitet i olika reningssteg. Forutom
drifttekniska problem och 0Okade kostnader for omhéndertagandet medfor
ytférorenin garna aven en arbetsmiljébelastning da féroreningarna vanligtvis behover
tas om hand av driftpersonal i en icke-optimal milj6. Andra vattenrelaterade processer
som t.ex. ytvattenreservoarer som anvands for dricksvattenproduktion och vattentorn
for distribution kan ocksa paverkas av ytfororeningar.

Under 2013-2015 har Surfcleaner, en teknik utvecklat for framférallt oljesanering ,
testats och vidareutvecklats for att uppna en resurseffektiv hantering av
flytslamproblematiken . Det langsiktiga syftet ar att minska driftstorningar,
underhallsbehov, och samtidigt att skapa forutsattningar for att ta till vara slammet
som en resurs. Stockholm Vatten AB och IVL Svenska Miljdinstitutet AB har
tilsammans med miljoteknikforetaget Inovacor anvant sig av bade Henriksdal och
Bromma reningsverk for att prova, anpassa och utvardera tekniken genom anvandning
av befintliga modeller och en ny specifikt framtagen prototyp for flytslam . Tekniken
baseras pa en separation av slammet fran vattenfasen och forutsattning finns darfor att
kunna tillféra det separerade slammet till den vanliga slambehandlingen (anaerob
stabilisering) och darmed tillnyttogéra det som en resurs. Aven om olika forsvarande
omstandigheter som t.ex. flytslammets oférutsagbara uppkomst har férsvarat testerna
sa har SurfCleanern, som tekniken kallas, visatsig vara effektiv i att ta upp och separera
flytslam. Under projektets gang har &ven olika andra problem identifierats och
alternativa l6sningar forslagits och testats i mindre skala. Trots lovande resultat m ed
SurfCleanern framstar en tillampning i dagens processutformning inte som det mest
resurseffektivaste alternativet. Istallet for eslas ett annat tekniskt hjalpmedel for att
férebygga driftproblem orsakat av flytslam.

En tillampning av SurfCleaner -tekniken i andra reningsverk med ratt foérutsattningarna
samt tester for borttagning av olika typer av ytféroreningar i andra delar av
vattensektorn framstar 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, asthey 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 fowil spill remediati on wastested
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
devicesand a new specifially developed prototype for floating sludge. The technology
is based on a separation of the sludge from the water phaseTherefore, it would enable
transfer of the separated sludgeto the usual sludge treatment (anaerobic stabilization).
Although various aggravating circumstances suchast he f | oat unprgdicebleu dge 6 s
occurrence has complicatedthe 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 notto 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 wavegeneration 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 star infor den stéandigt pagaende
utmaningen att leverera vatten av god kvalitet till avnamaren, vare sig det &r
manniskan eller naturen. | bada fallen utgor fororeningar som flyter pa bassangytor ett

problem som stor bade drift och kvalité. | avioppsreningsverk bestar denna férorening
framforallt av flytslam som i sedimentations - eller aktivslam bassanger forsvarar rening
av vatten och orsakar driftstorningar. En vanlig atgard &r renspolning av bassangytan
med vatten vilket medfér en extra belastning av efterféljande steg p.g.a. flytslam. |

testfallet Henriksdal ar det sandfilter som tar emot det bortspolade flytslammet vilket

innebar en snabbare igensattning med behov av frekventare backspolning av filtren

som foljd.

| vattenverk kan det vara intagen till verket som ar beroende av ett ytvatten av bra
kvalitet. Vid distribution av dricksvatten uppstar problem i vattentorn framforallt pga.
proteinskikt som lagger sig pa vattenytan. Alla dessa problem har gemensamt att de
Okar kostnaderna for vattenhanteringen samt att de okar risk en for storningar. En ny
teknik som har tagits fram av miljoteknikforetaget Inovacor och som kallas Surfcleaner
beddms ha potential att kunna forhindra dessa problem.

1.2 Syfte och mal

Framsta malet for projektet har varit att IVL Svenska Miljdinstitutet och  Stockholm
Vatten AB tillsammans med foretaget Inovacor anpassar, testar och utvarderar
tekniken. Genom att minska nuvarande problem med flytslam i Henriksdals
reningsverk undersdks om drift - och kvalitetsproblem som orsakas av flytslam kan
minskas och darmed &ven atgardskostnaderna. Automatiseringen medfor att aven
arbetsmiljon for driftpersonal bér kunna foérbattras eftersom det idag bl.a. innebéar
tungt arbete med slang.

Syftet ar att forbattra driffen genom minskade igensattningar av efterféljande
sandfilter . Detta Okar robustheten och reningseffektiviteten i avloppsreningsverk. |
forlangningen skulle tekniken &ven kunna anpassas och testas i andra steg inom
vattenhanteri ngen sdsom vattentorn och intagi vattenverk.

For Stockholm Vatten AB har syftet framst varit att undersdka en ny teknik for att
atgarda existerande problem. IVL Svenska Miljginstitutet har i sin egenskap som
utvecklingsorganisation utan egna vinstintressen haft avsikten att anpassa en redan
fungerande teknik till andra anvandningsomraden. Detta ger ett bredare
anvandningsomrade for hallbara tekniska losningar som minskar miljopaverkan samt
att de till forfogandestaende ekonomiska medlen kan anvandas sa effektiv som mojligt.

1.2.1 Effektmal

Manga reningsverk har under flera ar utvarderat olika l6sningar for att undvika eller
minska problem med flytslam i sedimenteringsbassanger. Slamkvalitén &r en av de
viktigaste parametrar som styr reningsverkens effektivitet, samtidigt som utgdende
vatten har hoga krav pa renhet. Detta kraver att flytslamproblematiken kan hanteras pa
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ett bra och effektiv satt. Med okande krav pa kvaverening kan aven problem med
flytslambildning 0Oka. Pilottester vid FoU -anlaggningen Hammarby Sjostadsverk visar
dessutom att risken for flytslamsbildning kan ©6ka vid installation av
membranseparation.

Stabilare drift, mindre stérningar och automatiseringen skulle betyda stora vinster for
reningsverken framforallt i form av lagre kostnader som skulle gagnasamhallet i stort.

1.2.2 Projektmal

| detta projekt har Surfcleaner-tekniken modifierats och anpassas for tillampning pa
eftersedimenteringsbassanger i Henriksdals reningsverk. For detta planerades att
anvanda en fullskalig prototyp for att verifiera tekniken och ge underlag for en forsta
resurseffektivitetsb edémning.

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

| genomférandet av projekt ing ar féljande delmoment :

Framtagning av kravspecifikation

Teknikutveckling och anpassning

Tillverkning av fullskaleprototyp

Genomférande tester vid Henriksdals reningsverk

Utvardering inkl. kostnad sskattningar

Avrapportering inklusive forslag pa anpassningar med Surfcleaner tekniken och
andra tillampningsomrade n

T v I I >

1.3 Avgransningar

De utférda testerna var begransade till Stockholm Vattens anlaggningar Bromma- och
Henriksdals reningsverk. Det flytslammet som anvandes for utvarderingen ar naturlig t
forekommande och kan skilia fran flytslam i andra anlaggningar. Forsoken i
anlaggningarna var dessutom av naturliga skal begransade till en mindre del, i en av
flera behandlingslinjer.

Ett av de langsiktiga malen med forsoken ar att forhindra att efterkommande sandfilter
skall séttas igen av det flytslam som bildas och som idag manuellt spolas bort och ut via
utloppsrénnan, vidare till sandfiltren . Tanken &r att vid en eventuell permanent
installation av Surfcleaner, sa skall aviljt slam inte ledas till utloppsrannan, utan till
darfor avsett separat system for uppsamling och hantering. Under de genomférda
foérsoken har dock allt avskilt slam tillférts utloppsrannan. Till foljd av detta har ingen
positiv paverkan pa efterkommande sandfiltersteg skett.
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2 Slamegenskaper och flytslamsproblematiken

En aktiv slamprocess ar beroende av goda slamegenskaper. | traditionella anlaggningar
med sedimenteringsbassanger for damavskiljningen &r avskiljningen i hdég grad
avhangig bra slamegenskape. Mikroorganismer i slammet bildar flockar och deras

sedimenteringsegenskaper definierar aterféringen av returslam till den biologiska

processen samt uttag av dverskotsslam. Vid en slamavskiljning med hjalp av membran

ar en god slamsedimentering inte av samma vikt. Dock kan daliga slamegenskaper
skapa driftproblem och extra arbete/kostnader for atgarder.

Det finns olika anledningar till varfor slammets sedimenteringsegenskaper férsdmras
och som leder till sa kallad slamsvalining eller flytslam. Den framsta orsaken till
flytslam i avloppsrening sprocessen ar tillvaxten av filamentésa bakterier som kan
orsakas av en rad olika faktorer som paverkar mikrofloran i den biologiska
reningsprocessen. | eftersedimenteringsbassanger kan forutom filamentésa organismer
aven kvavgasuppsta. Kvavgasen uppstarp.g.a. en inte avslutad denitrifikation.

For att beskriva slamegenskaperna anvands bl.a. slamvolymindex (SVI). Lagre varde
runt 50-150 ml/g innebéar battre sedimenteringsegenskaper och varden déver 150 ml/g

beskriver slamsvallning. Veckoprovtagningar utforda av Stockholm vatten AB under de

senaste tva aren visar att SVI i eftersedimenteringen brukar ligga 6ver 150 ml/g

framforallt under maj -juni. Under resten av aret ligger SVI-halterna runt 100 ml/g.

Utover flytslam orsakat av storningar i reningsprocessen kan aven andra mindre och
storre partiklar av bade organiska och oorganisk natur finnas pa bassangytan och
darmed utgora ett storande skikt. Vid forsoken i Bromma och Henriksdal s reningsverk
kunde ingen synbar gasproduktion i bassangerna observeras vilket annars ar en
indikation pa en efterdenitrifikation . Fraktioner pa flytslam som observerades kan
beskrivas enligt féljande:

2.1 Flytslamfraktion 1

En kontinuerlig tillforsel av sonderhackat fiberlikande material med langder pa <10 cm
som nar det aggregerasbildar ett stabilt och fast skikt. Fraktion 1 som verkar uppsta
under hela aret bestar av trddar, fibrer, strimlade och sonderhackadestruktur er. Denna
fraktion satter dels igen braddavlopp och dels fastnar pa basséngernas betongvaggar
tilsammans med annan pavaxt (Figur 2.1).

Figur 2.1. Exempel pa flytslamfraktion 1.




IVL-rapport B 2235 Experimentell utprovning av tekniker for avskiljning av flytslam (Surfcleaner) i Henriksdals
reningsverk

Utférda sedimenteringstester pa flytslammet av typen fraktion 1, i augusti 2014 visar pa
komplexa sedimenterings- och separationsférhallanden (Figur 2.2).

t=5min t=2|[5min , t=60min

4
Figur 2.2. Sedimenteringstester med flytslamfraktion 1.Sedimenteriengsegenskaperna ar valdig oklara och
varierande.

2.2 Flytslamfraktion 2

Flytslamfraktion 2 uppstod endast under nagon eller nagra manader under
forsoksperioden pa over ett ar, men da i relativt stora mangder. Det ar framst denna
klassiska typ av flytslam som o©nskas avlagsnas for att forhindra att efterfoljande
sandfilter inte Overbelastas och satts igen Fraktion 2 har (i likhet med oljor)

egenskaper somprincipiell t passar for gravimetrisk separation.

Figur 2.3. Flytslamfraktion 2 (klassiskt flytslam).

Till skillnad mot oljor som har molekylart sammanbindande krafter och ar hydrofoba
ar dock de observerade flytslamfraktionerna 1 och 2 hydrofila ochkan loésasi vatten.
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3 Surfcleaner - modell SCC 400 och SCC 150

Surfcleaner ar en ny teknik for kontinuerlig avskiljning av flytande féroreningar och har
hittills framforallt anvands for uppsamling och separering av oljelikande féroreningar
Surfcleaner, kan betraktas som ett flytande cirkulart br &ddavlopp, som kan ta hand om
och avskilia det som flyter pa en véatskeyta. Separationen sker i nivda med vatskeytan
vilket innebar att trycknivaerna blir mycket laga. Det cirkulara br addavloppet ar i sin
konstruktion autoreglerat, vilket innebar att eventuella vagrorelser inte paverkar
funktionen.

3.1 Teknikens funktionsprincip

Funktionen bygger pa insamling av bade vatten och flytande fororeningar som déarefter
separeras. Vatten leds direkt ut genom botten medan féroreningar koncentreras i den
interna tanken. Témningen till lampl ig extern tank eller vidarebehandling sker med
automatik utan passage genom nagon pump. Detta innebar att uppsamlade
fororeningar kan forflyttas utan risk for igensattning av pumpar eller lik nande. Hela
processen styrs med en roterande propeller vilket gerett minimalt slitag e.

Surfcleaner &r konstruerad i syrafast rostfritt stdl och polyester for langvarig och
kontinuerlig drift i kravande miljoer. Utrustningen kan som option levereras i ett Ex -
klassat utférande, vilket innebar att den kan operera i explosionsklassadeomrade.

Funktionsprincipen &r enligt foljande:

Koncentreringsfas

| botten av Surfcleaner sitter en propeller
som skapar ett undertryck. P& grund av
geometriska forhallanden kommer den
cirkulara flytringen att dras ner under
vattenytan och en cirkular
instromningszon bildas. Den béarande
vatskan med  medfdljande  ytskikt
strommar in i Surfcleaner och bildar
darmed en jamvikt mellan inflode och
undertryck. Den cirkulara
instromningszonen  tillsammans  med
nivasankningen skapar krafter som
koncentrerar ytskiktet mot instrdomnings -zonens centrum.

Separeringsfas

Nar ett tillréckligt tjockt ytskikt har

koncentrerats i férséankningen, kommer
flodet av den barande vatskan att dra med
sig det ansamlade ytskiktet ner mot botten
av Surfcleaner. Genom avlankningsskivor
tvingas bararvatskan och ytféroreningarna
ut mot periferin av Surfcleaner och
darmed minskar flodeshastigheten
dramatiskt. Den laga flodeshastigheten
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medfor att ytfororeningarna divergerar uppat mot taket av undervattenskroppen,
medan den renade bararvatskan fortsatter mot propellern i utgangshalet.

Tdémningsfas

Det ansamlade ytskiktet kan tas hand om
pa manga olika satt. Antingen kan ytskiktet
tas upp redan under koncentreringsfasen
eller sa kan det tas hand om under eller
efter separationsfasen. Genom att reversera
propellern genereras ett dvertryck (t.ex. 0,2
bar) i undervattenskroppen. Detta
overtryck paverkar den cirkulara flytringen

sa att den stanger mot ett sate pa ett
avflodesror. Fororeningarna kan pa detta
satt, per automatik och med béararvatskan
som kolv, transporteras vidare till en 6ppen
eller sluten behallare av engangs eller
flergangsnatur.

tttt )t ettt ettt

SurfCleanern finns for narvarande i olika modeller varav SCC 400 och SCC 150 ingick i
forsoken. Skillnaden mellan de olika storlekarna ar inloppsarean, flodet och den
interna tankvolymen (se Tabell 6.1i bilagan).

3.2 Teknikens begransningar

Separationen av ytskiktsféroreningarna med den befintliga SurfCleaner-tekniken sker
gravimetrisk. Den &r darfor beroende av ytskiktets specifika vikt och form samt hur
transport och uppbromsning av flodeshastigheterna fordelas i avskiljarens interna
volym. Tillsammans ger detta en genomstromningshastighet genom separatorn som
maste anpassas till ytskiktets egenskaper.

Ytskiktets specifika vikt och form avgoér vilken separationsmetod och
genomstromningshastighet som kan anvandas.

A L&g specifik vikt, d.v.s. langt under vattnets specifika vikt 1 (t.ex. skum), ger
starka gravimetriska separationskrafter &ven vid hdga genomstrémnings-
hastigheter.

A Hog specifik vikt, nara vattnets specifika vikt 1, ger en svag gravimetrisk
separation aven vid laga genomstromningshastigheter.

A Ytskikt som bildar droppformationer under separationsfasen, sdsom olja och
skumfororeningar, underlattar for separation aven vid hbga densiteter t.ex.
bunkerolja med densitet pa 0,98.

Ytskikt som bestar av strukturer sasom tradar, fibrer, strimlade och stnderhackade
strukturer (fraktion 1) lampar sig mindre for gravimetrisk separation. Dessa hinner inte
separeras aven om genomstrémningshastigheten i separatorn narmar sig noll pa grund
av stora friktionskrafter mot vattenfasen. Denna typ av fororeningar kan fordelaktigt

separeras medfiltreri ngstekniker som t.ex. sandfilter .
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4 Resultat - Teknikanpassningar och genomférda
forsok

| den forsta etappen har syftet varit att utvardera mdjligheterna att nyttia den
existerande Surfcleaner-modellen SCC 400i en av eftersedimenteringsbassangerna.fér
att avskilja det flytslam som tidvis uppkommer i eftersedimenteringsbasséngerna i
olika omfattning. Infor det férsta planerade forstket visade det sigdock att SCC400 var
for stor for de smafickor som Henriksdals eftersedimenteringsbassanger bestar av |
och med detta beslutades att modifiera och anvéanda den mindre versionen SCC 150
tillverkad for tunn oljeseparation med laga floden for att fa fram parametrar for
tillverkning av en lamplig 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 aterforts till utioppsrannan
fran eftersedimenteringsbassangen

4.1 Inledande tester for framtagande av kravspecifikationer

Till skillnad mot SCC 400 har SCC 150 ett styrsystem som inte kan férandras. For att
forsoka kringgd styrsystemets permanenta parametrar behovde alltsd SCC 150
modifieras. For att anpassa den till de forandrade fallhdjder som en slamavskiljning
behdver jamfért med en oljefilm, vandes propellern. Detta for att propellerns optimala
utformning , som tidigare var riktad in mot separatorn fér tdmning och hdga
tryckhojder , i stéllet skulle riktas ut ur separatorn for att ge ett 6kat undertryck i
separatorn.

Vid ett forsta test, i slutet pa januari 2014, kunde det konstateras att fallhdjden Gver
flottéren behovde okas pa den befintiga SCC 150 Det kunde &aven konstateras att
propellern redan under kalibrering av backspolningsflodet, utan féregdende insamling,

trasslade in sig i fibrer och andra féroreningar som bef ann sig pa 55 centimeters djup i
bassangen (Figur 4.1). Detta férorsakade uppstartsproblem fér motorns reglersystem

som startar genom ett i detta fall, hardkodat moment i drivaxeln (b rushless dc). Forsok
gjordes att losa detta med hdgre inmatningsspanning, men det léste inte problemet.
Den ursprungligt tankta modellen SCC 400 (med en propeller med axeldiameter pa 25
mm) har enligt tillverkaren anvants i betydligt svarare miljoer &n denna och har aldrig
uppvisat liknande problem . Till foljd av detta ansdgsden smala propelleraxeln pa 8mm
och den lilla propellern vara orsaken till att de korta tradarna kunde linda upp sig.
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Figur 4.1. Propellern med inlindade fiber och ny propeller enligt SCC400 modellen.

For att bestdmma alla parametrar som kravdes for framtagning av en
funktionsprototyp inforskaffades en nagot kraftigare motor , som anpassades till SCC
150. Funktionerna for den modifie rade SCC 150 testadesv Inovacor tills dess att en
optimal o6verstromningskant och fallh6jd pa 10 cm erholls for det befintliga

styrsystemet. Aven utflodesrorets hojd anpassades till den tryckkraft som den
befintliga , vanda propellern kunde ge.

| bérjan av mars 2014 bérjade testerna med den modifierade SCC 150 med fullgoda
mekaniska funktioner (Figur 4.2). Separatorn drog till sig sma flytande fororeningar
fran flera meters avstand och separatom klarade av att tomma sig pa en hojd pa 45 cm
Over vattenytan. Separatorn lamnades kvar for att ga med automatik och tomma sig i
utloppsréannan.

Vid kontroll den 11 mars kunde det konstateras att ytskiktet av slam hade 6kat i stallet
for att minska samt att narliggande bassanger ocksahade fatt ett okat ytskikt.

!

Fig‘ur 4.2. Modifierade SCC 150 i Eftersedienteringsbaéséng i Henriksdals reningsverk.

Vid besiktning av separatorn pa plats konstaterades att inflodet till separatorn var
detsamma som den 4 mars. Man kunde tydligt se att det férelag en genomstromning av
vitaktiga frigolitiknande bitar genom separatorn. Dessa hade praktiskt taget samma
densitet som vattnet da de radierade ut langt frAn separatorn innan de aterkom eller

inte alls aterkom till vattenytan.
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Ovanstaende visar att aven mycket laga utflodeshastigheter, 0,02m/sek, kan stéra
sedimenteringsbassangernas egenskaper. Det unde inte uteslutas att denna lilla
stérning var orsaken till att ytféroreningarna spred sig till narliggande bassang. Denna
mycket viktig iakttagelse togs med i den fortsatta utvecklingen av funktionsprototypen.

En storre funktionsprototyp med ett storre djup och ett stort utflode skulle med mycket
stor sannolikhet ha gett en stor negativ inverkan pa sedimenteringsprocessen i
basséngen.

En annan &nnu viktigare iakttagelse for hela separatorkonceptet gjordes nér separatorn
togs upp ur bassangen och 6ppnades.Figur 4.3 visar att flytprodukten bestod av
oparti kl ar 0 o c deenh kakadbema kandenintelfdrflytta ain mot centrum
av separatorn vid témning fran den reverserade propellerstrommen.
Funktionsprototypen behdvde darfor anpassasfor att undvika detta problem.

—_——

- e
Figur43.Den avskilda fraktionen som bestod whBildaderen sl am 2 ven
kaka. Tradarna satt &ven igen aven kraftigare propeller.

Vid slutet av mars 2014 testadesden modifierade SCC 150 i Brommas reningsverk dar
det uppstatt ett tjockt lager av flytslam av typ 2 med en seg hinna pa ytan. Trots
flottdrens ringa storlek lyckades separatorn avskilja ytslammet. De stora bojarna for
den flyttande installationen utgjorde dock ett hinder. Men &ven utan dessa ansags
slamskiktet knappast kunna komma att forflytta sig mot separatorn enbart genom
separatorns initierade tillf 16de.

For att sakra backspolning av separatorn forseddes den med en ventil som ser till att
allt ansamlat material i separatorn tillfors krafter frdn den reverserande
propellerstrommen sa att det bildas aktiva tryckgradienter mot separatorns utflédesror.

4.2 Framtagandet av funktionsprototypen

| april 2014 bdrjade 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 6ka dess kapacitet att separea stora mangder flytslam av fraktion 2,
utan att storas av flytslamfraktion 1.

Till de mest viktiga problemstéliningar som prototyp en skulle lI6sa och som inte den
befintliga SurfCleaner tekniken klarade av kan namnas:
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Krav pa storre fallhéjder jamfort med tidigare tillampningar

Igenséattningar av propellern orsakat av ytféroreningar

Tomningsproblem pga. av flytslamsk ar akt eri sti k (okakbil dni ng:¢
Tata tomningsintervall pga. flytslammets l&ga densitet (stor volym)

Okad flytkraft orsaka d av innestangd separatoivolym

Utflodet fran separatorn kan stora sedimenteringsprocessen

Flytb ojarna stor separatorns funktion

NogkwhE

Figur 4.4. Principskiss av den nya SurfCleanerprototypen och prototypen installerat i testbassangen med
utloppet till brAddrannan.

Med insamlade erfarenheter fran tidigare tester gjordes enanpassning av prototypen sa
att en saval passiv som aktivtomningsprocess kan véljas med eller utan sugslang.
Genom separaorns 6ppna anslutning mot upptagningskarlet ersatts den luftfasen i
separatorn successivt med avskilt slam. Darmed blir avskiljaren tyngre, vilket ar en stor
fordel da en hangande installationen nu kunde tillampas och stérande bojar avlagsnas
Tidigare innebar den slutna volymen att den 6kande slammangden vid separation gav
Okade flytkrafter i separatorn som ville lyfta SurfCleaner upp ur vattnet. Etter behov
och forutsattningar kan bade en flytande eller fixerad (t.ex. hangande) installation ske.

Den nya konstruktionen av SurfCleaner ar aven anpassad for att inte stéras av
flytslam fraktion 1. Detta sker genom en sarskild utformning som inducerar en
roterande stromning i separatorn som forhindrar ett stillestand i separatorns inre.
Samtidigt forflyt tas de uppsamladeféroreningarna mot det externa uppsamlingskarlet
som vid behov kan skekontinuerlig . Den nya prototypen har dessutom férsetts med
storre propeller och kraftigare motor samt en anpassad styrning

Efter fardigstallande av prototypen har tester genomforts och utvarderingen skett
framst baserat pa bildsekvenser som samlats in under testperioden med start den 8
april 2015. Under en vecka som SurfCleanern inte varit i drift har ett flytslamstacke
som borjat etableras, byggts pa. Figur 4.5 visar en bildsekvens fran ca 2 h efter att
prototypen startadesoch 108 timmar framat.

Efter 60 h hade av nagon anledning bojen pa bilden trillat ned i fickan och fastnat pa
vajern till slamskrapan. Den skar da av slamtacket. En tydlig linje syns var skaftet till

bojen dragits genom slammet. Detta gjorde att slammet lattare lossnade och kunde
dras mot avskiljaren. En tydlig kant kvarstar pa efterkommande bilde r.



IVL-rapport B 2235 Experimentell utprovning av tekniker for avskiljning av flytslam (Surfcleaner) i Henriksdals
reningsverk

+12 tim +24 tim

+48 tim +60 tim

Wa +108 tim +13 dygn
Figur 4.5. Bildsekvens efter idrifttagandet av Surfcleaner prototypen.

Som framgéar av denna exempelsekvens sa sker eravskiljning i separatorns narhet.
Strommen mot avskiljaren som indiceras av Overfallet i separatorn och som avtar med
avstandet fran Overfallet &ar inte ftillrackligt stor for att slita sonder det
sammanhangande slamtécket langre bort fran separatorn. Den befintliga ytstrommen

mot utloppsrannan drar med sig slam mot utloppsrannan. D en positiva effekten av ett
minskat slamtacke vid rannan pga. separators drift 6kar denna strém. Efter en langre
driftperiod av separatorn blir paverkan av separatorn pa slamskikt pa langre avstand
synbar (sista bild i Figur 4.5). En mer effektiv destruering av slamskiktet och darmed
separering med hjalp av prototypen &r dock onskvart. Med de forutsattningar som
radde i testbassangen med t.ex. de existerandestrommarna har det varit svart att
bedéma om en snabbare avskiljning skulle vara mdjigt vid béattre forutsattningar.

Kompletterande tester med att paverka stromningsprofilen (se avsnitt 4.3.2) tydde
dock pa mojligheten till en effektivare avskiljn ing vid ratt forutsattningar eller tekniska

hjalpsystem.
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Under forsoken anvandes &aven en eferensficka som ar sammankopplad med
testbasséangen Detta innebar att fickornas ytor inte ar avskilda under den gangbro som
passerar mellan fickorna. | referensfickan syns att hela kakan av flytslam rér sig
lAngsamt mot utloppsrannan, trots att det ar 6ppet utan hinder in till fickan i vilken
SurfCleaner ar i drift. Tyvarr finns inte samma bildsekvens pa grund av tekniska fel
med Overvakningskameran. Slamtacket san syns pa bilden nedan har dock varit
konstant under hela tiden.

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

Flytslammet och det separerade slammet som pumpades ut fran prototypen
analyserades vid ett tillfalle ( Tabell 4.1). Det framgar att det separerade slammet har en
jamférbar TS-halt som flytslammet. VSS-halten ar dock mindre i det separerade
slammet an i flytslammet och den hégre andelen askan i den separeradefraktionen
tyder pa en effektiv avskiljning av oorganiskt material i prototypen. Det bor dock
noteras att provtagning och analys ar baserat pa stickproven och att erhdlla ett
representativt prov for de olika slamfraktionerna ar inte mojligt. Resultaten bor saledes
endast anvandas som indikation.

Tabell 4.1. Analysresultat fér slamproverna under testperioden.

TSS VSS Ash

(g/) (9/) (%)
Flytslam fran E3 (testbassangen) 59,4 50,3 15
Separerat slam fran prototypen 53,4 39,7 26



















