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Foreliggande examensarbelte, en strdmningsteknisk undersékning av en
av Ryaverkels sedimenteringsbassiinger, har utférts vid institutionen

: 4 - N . . o
fér vattenbygenad, Chalmers tekniske hogskola, av teknoloeerna Jan-Ake
yggnad, g g _

Johansson och Bengt L.dfhery,
& £

Undergdlningen har tillkomumit pa initiativ av GRYAADR, Géteborgsregio-
nens Ryaverks AD. Under exarmensarbetet har vi bl a varit koatakt med
driftsingenior G, Lund och ingenjor A. Arndigson GRYAAB samt civ., ing,
A, Peltersaon VA-verket, Handledare [6r examengarbetel har varit

civ,ing. T, Svenssaon,
Ett varmtiack riktas till alla de perscner scom hijdlpt oss i vart arbete,

Goteborg 1 augusii 1974
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Program for examengarbete § vattenhyggnad 1974:3

Hydraulisk understkning av sedimentervingsbasséngerna i Ryaverket

bakgrund

(}bt@borgsregionenf avloppsreningsverk, Ryaverket, bestdr av en hig-
belastad aktiv- slamahldggmng utan forgedimentering och avser att, 1
fullt utbyggt skick, rena spillvatinet fran hela giteborgsregionen, Ut-
byggnaden av savil tilloppstunnlar som sjilva veningsverket sker etapp-
vis, varfdr verkets utbhyggda kapacitet £ n endast uinytijas iill hdllten
Hosten 1974 avages emellertid det gpillvatten som nu renas 1 Ndsetverket

tiliforas Ryaverket som di far full be]a tning,

sedirmentation av del biologiskt uttlockade matervialet sker i 24 st rektangu-

ldra bassénger med planmiiten 60 x 7, 8 m ach eit medeldjup av 2,75 m.
Det avsatta slammet transporteras med kedjeskrapor till slamfickor, be-
ldgna 1 bagsingernas uppsirdmsinde, Sedimenteringsbasgingerna har

vid full belasining pi verket en ythelastning av 1,5 m' /mzh,

Vid driffen av verket har man emelleviid mirkt att sedimenteringshassing-
arna ef fu;:lg‘ea:‘a_r korrekt utan att slammet delvis avbdrdals med uiglende
vatien dver skiporden, Detta kan bero antingen pf bassidngernas hydrauliska
egenskaper, korislutningssirdmmar, turbulens eller p& flockarnas sjunk-
egenskaper, Desga problem kan forvintag Ska vid full belasgtning, varfor

det dr angeliget att utrdna orsakerna for att kunna vidiaga ldmpliga dtgidr-

der,

Matzdtining

Examengarbalel aveer ail studers don hydrauligka funktionen av sedimen-

. . sy s - - - . - P . o o
teringsbassiagerna under deiftforhalanden. Spociclit skall stromférhal-

+
i

landen vid in-och utsivdrning undersdkas gamt flodets och slammets For-

deluing 1 bagsiongen, lnverkan av flédels storlek oceh glhrapornas hastig-
netb undersths inom prakliska grinser och en bedbrning av eventuell vind-
paverkan pa gtrédmningen gors, Flockarnas egenskoper studeras dveraikt-
ligt samiidigt gom basgingernas hydraullic med hjdlp av institutionen

Tov VA-teknilk,



Mitmetodik

Densiteten mates i sdvédl lingsled som djupled pd upptagna vatlenprover
om mojligt med aeromefer [Or atl dels kartligga slammets fordelning

i

och dels kunna berékna tryckfiltet.

Direkta strommitningar utfdres dir sd Ar mojligt med flygel och i annat
fall med spardmne, SpaArdmne anvidnds dven for att mita den reella uppe-
hallstidsfdrdelningen { bassingerna varur medverkande volym vid sirdm-
ningen kan beridknas. Doseringen sker d& momentant vid inloppet och in-

méiining sker vid utloppet.

Som gpArdmae viljes salt eller ett fluorescerande firgdmne, Valet sker
efter undersOkning av respekiive &mues detekterings- och absorptions-

egenskaper 1 det glamhaltiga vatltnet,

Féavgepirimnet kan dven anvindag [6v miining av stréomhastigheter go-
nom punktinjiceringar pa olika stéllen i bassingen och successiv inmét-

ning av firgfldckens posilion.

BFlédet genom bassdngerna bestims med hjidlp av métdverfall i utiopps-

rénnan.

Uil rande

Undersolkningen utféres 1 samarbete med GRYAAB, som kan hjidlpa till
med prakiicka arrvangemang pa platsen; kontaktman Arnold Arndisson,

samt med ingt, {, VA-teknik; sasistent Torsten Hedberg,

Examensarbetst inleds med litteraturstudier och undevsdkning av spar-
dmnesegenskaper, Miiningar pa plalsen pabidrjas den 4/6 och berdknas
paga under ca 5 veckor. Rapporteving av evhallna resullat sker regel-
bundet £ill handledare och glutrapporten utformas 1 enlighet med PM
for examensarbelen vid ingt, L, vatienbyvgenad., Planering och disposition

av rapporten hov gbras af tidigt som mojligt under mitningarna.



1. INLEDNING

Ryaverket &r gileborgsregionens avloppsreningsverk och togs i bruk
Argskiftet 71/72. Verket 4gs av ett aktiebolag GRYAAB, Goteborgs-
regionens Ryaverks AB. Aktiez‘igarha ar Goteborgs kommun med grann-
kommuner { ex Kungélvs, Modlndals och Lerums kommuner. Forsta ut-
byggnadsetappen har uiformats sa att den kan kombineras med vilken
f6r ndrvarande kind reningsmetod som helst, Enligt uppgjorda progno-
ser kommer belastningen pa r'enihgsvex'ket uttryckt som antalet anslut-
na personekvivalenter ati éka [rdn ca 200,000 Arsskiftet ’71/7‘2 till
1.000.000 ar 2010 och didrmed inkommande maximala avlieppsvatten-
miéingder fran 1, 5 mg/s till 11,2 mS/s. Den erforderliga kapacitets-
Okningen utidres av ieknisk-ekonomiska skil i yiterligare tva etapper,

vilka beddms behdva vara i drifi &r 1983 resp 1996.

Till Ryaverket inkommer fér ndrvarande avloppet frén 420, 000 per-
soner, Det renas mekaniskt och biologiskt och sldpps ddrefter ut ge-
nom en spridartedning 1 #lvmynningen vid Rya Nabbe. Eh};igt valten-
dom skall reduktionen av organisk substans vara minst 70 %. Anldgg-
ningen ir dimensionerad [6ratt uppné higsta mojliga reningseffekt vad

betrilfar avskiljning av avsittbara och flytande &mnen
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En Sversikt av anliggaingen framgir av fig, 1,

Avloppsvatinet vinner via en inkommande tunnel in i centralbygegnaden,
didr grovre material som t.ex. trasor avskiljs med hjilp av maskin-
rensade galler. Vattnet gar vidare {ill sandf dngen i vilka partiklar
dver en viss tyngd avsitites., Déreflter utflockas icke-avséttbara or-
ganiska [Ororeningar genom inverkan av aktivt slam i de 16 luf%nings—
bassingerna, Lfter uppehallet i luf’ﬁﬂingsbasgé_ngerna {éres vattnet
vidare i en luftad kanal till sedimentevingsbasséingerna, fig. 2, vilka
byggts 1 block om fyra med totalt 24 rektanguléra bassfuger. I varje
bassidngs inloppsédnda finns en energididmpande anordning fér att lugn
stromning skall &stadkommas, Fdr att samma belastning skall erhal-

las pa varie bassing dr reglerbara skibord insiallerade pa utloppssidan,
& s
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Fig, 2 Plan dver sedimenteringsbassinger,



Efter gedimentering dr avloppsvatinet nu biologiskt renat motsvarande
lagst 70 % reduktion av organisk substansg och far avrinna till en férdel-
ningskammare som dr belidgen i ceniralbyggnaden. Ddédr sker kior-
dosering och &verledning fill en utloppstunnel som mynnar vid Rya
Nabbe. Av dverskottaslammet &tergdr en del till luftningsbassinger-
na medan resten behandlas - dels [9r alt mingka vattenhalten och dels
{6r att pira det mer hygieniskt tilltalande innan det bortféres frin ver-

ket for deponering pa tipp.



R PROBLEMDISKUSSION,

Vid driften av Ryaverket har man miarkt att en del av avlioppsslammet
ej sedimenterar utan avbdrdas med utgdende vatten och s8ledes till-
fors recipienten. Detta f0rutsitts bero antingen pa de hydrauliska
forhallandena i sedimenteringsbassiingerna, korfslutningsstrbmmar,-

turbulens eller pa flockarnas sjunkegenskaper.

Slamilykt lakttages rent visuellt vid utloppet. Detla fenomen fbrekorémer
alltid; men det blir stdrre di fl6del dkar, TFor ndrvarande dr belagt-
ningen pa Ryaverket ca, 1/3 av max, belastuingen, D& slamavhdrd-
ningen okar med f{lddet, kan detta problem [6rvénias att bli stérre,nir

full belastining uppnas vid verket, Denna glamflykt kan, som tidigare
nimnts, bero pa turbulens, vilket bl,a, innebir att partikiar som redan
har sedimenterat rive upp for att sedan félja med utloppsvalinet, Slam-
flykten kan ocksa bero pd ait flockarnas tdthet dr¢ {6r 1dg, vilkel medfdr

lig sjunkhastighet av glammet. Eti matt pa slammets sjunkegenskaper

Q

ey av glamindex, SI, vilkel rulinmissigl bestims vid Ryaverket genom

51

edimentationsanalys 1 1000 ml mitglas.

ol

Ryaverkels slamindex ligger pd ca. 100 ml/mg, vilket dr etf normalt
virde for aktivelamanliggningar. Trots slamindexets normala virde
kan man inte fdrkasta atf orsaken till slamavbdrdningen hdrrdr fran
flockarnas sjunkegenskaper., Slamfdrrutinelse kan ocksd vara en bi-
dragande orsak till slamavbidrdning., Det skulle dd ske pd =i sitl att
alam blir kvarliggande pa sedimenteringsbassingens botten utan att
foras med skrapverket., Det kan da rutina och flyta upp till ytan och
avbiirdas med utgiende vatten. Dessa aspekiter att slamflykien har
sin orsak i avlcopsvatlnels sammansitining och egenskaper samt re-

ningsverkais biclogiska funkiion behandlas e] 1 detta examensarbele.

1 B

Malsittningen 1 vart exmmensarbete har varit att undersdéka om slam-
flykten kan bero pd sedimenteringsbassingernas hydraulik (se . 0
"Program f8r examengarbete’). Det dr énskvirt ath vart examens-
arbete kornpletterats med en undevgdkning av avioppsvatinets och

g bhild av sedimeniationen

o>

flockarnas egenakaper {61 att en fullsidndd

skall kunna ges,

ol



3. TEORI FOR REKTANGULARA SEDIMENTERINGSBASSANGE R

3.1 Definition av en ideal sedimenteringsbassing,

Camp.. (soffﬂ har definierat en ideal sedimeﬂtéringsbasséng,, gom

en hagsing dir sedimenteringen sker pa exald samma gitt som i en
stillastéiende behé&llare av samma djup. En ideal, rektanguldr bassing
for frisedimentering, med vilket menas att avstandet mellan partik-
larna i suspensionen dr sa stort att en enskild partikel ej paverkas av

emgivande partiklars rorelser, har enligt Camp Sef\ﬁ) Ioljande

“egenskapear

1, Stromningen dr horisontell, lamindr och lika 1 alla delar av
sedimenteringsbassingen, vilkel innebir att varije volyms-
element av viiskan antages uppehilla sig i sedimenteringszonen
under en tid zom ir lika med den teoretizka uppehallstiden

(bassidngvolymen . dividerad med fl6det),

Koncentrationen av suspenderade partikiar av varje sloriek

dr lika i varje del av det inkommande {18det,

3. En partikel 8r boritagen ur suspensionen nir den nar bassingens

boiten.

En ideal rektanguldr sedimenteringsbassing kan indelas i 1/ en
inleppszon, dir det inkommande {16det férdelag jimnt dver hela tvir-
gnittsytan, 2/ en sedimenteringszon, dir viiskan Sver hela tvir-
snittgylan har gamma rorelgerikining och hastighet, 3/ en utlopps-
zon, fran vilken kiarnad vitska utledes likformigt fran hela tvirsnitis-

tan och 4/ en slamzon, se fig. 3.
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Fig, 3 Tdeal vekfangulde gedinenieringsbageidng enl, Camp seld) .



3.2 TIlazens ythelastningsteori,. (10)

Som grundliggande teori for en gedimenteringsbassings funktionssitt
giller den av Hazen ar 1904 langerade ytbelagtningsteorin, vilket i
korthet innebdr att den partikelstorlek man Onskar avskilja skall ha

natt sedimenteringsbassingens botten, innan vatinet ldmnar bassing-

en, se fig, 4,

ig. 4 Definition av beteckningar

Bazsédngens bredd B m
- djup [ m
- Lléngd L m
- horisoutella yia A =BL 0
St vaerlikala tviAraniitsyia
vinkelridtt mot strowm - 9
ningsriktningen AV:B -H m"”
Inkommande fidde=utgaende [1dde @ H13 /h

Bor att en partikel med sedimenteringshastigheten Ve, S0m kommer in
vid ytan i en bassing med strimningshastighelen Vo ver hela (vir-

gnittgytan, skall avekiljas ervfordras att

S ) 2
Ym T AL THUH cee (2)



som ger

o H 0 . Q : : : ‘ .

i v = I e o ' oo (3)
men

B-L=A4Ay e (1)
Alltsa

\: e —29—_ = yibelastningen : | vos.. (B)

- Hazen tolkade &r 1904 detta sd att ythelasiningen dr lika med sedi-
menteringshastigiieten hos den mingta partikel som till 100 % av-
1

skiljes i en sedimenteringsbasgsing. Alla partiklaor med stdrre ge-

dimenteringshastighet kommer att avekiljas till 100 %,

For att avskiljning av partildar med till exempel en tredjedel sa
stor sedimenteringshastighet, som ythelasiningen anger, fordras
att partikeln har kommit in under en {redjedel av bassdngdjupet
fran bottnen viknat, Om partiklarna antages likformigt férdelade
dver hela tvirsnittsytan L inloppszonen innebir detta att en tredje-
del av partiklarpa med denna sedimenteringshastighet avskiljes,

\

Avskiljningsgraden, Y, f6r partiklar med sedimr—:nteI‘iﬂgﬂhastigl'le—

ten Voo blir om

Ve, Vg g =100 %
v ¥=100 RES 9
g ™ ' f \}'E v

.3 U Jp@h&thd

<o

T 1

Begreppe! teovetisk uppehillstid i en sedimenteringsbassing defini-

. b n i . . 1. PRSI S *
eras som [Orhallandet mellan bassingens volym och den pev tidsenhet
tillforda vattenmingden eller ekvivalent som [Srhallandet mellan

bagsidngens ldngd och vattnets medelhastighet, dvg

fverkligheten dr emeilortid hastighetsfovdelningen 1 tvirsrditet ojimn

dvs. de enskilda pactilklarna har frin varandra skilda hastizheter och

darmed skilda uppehdilatider, Wdrvid inverkar bassdngens forrm,

2



3.4

stromhastigheter m, m, Enklast kan man konstatera detta férh8llande
genom att momentant tillsiitta etl splrimne t, ex, fluorescerande firg,
radioaktiv isotop eller salt i inloppet och mita dess koncentration vid
utloppet som funktion av tiden. Man erhdiler harvid de engkilda par-

tiiclarnas uppehillstider ur en impulsfunklion (se fig, 5).
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Fig, 5 I[mpulsfunktion

Ur impulsfunktionen beviknas den verkliga uppehillstiden som tiden
{rdn doseving av spirvimnet ©i11 tyngdpunkten, tp, av den yta som inne-

aluts av koncentrationskurvan ¢ = T (1) och valtinets bakerundskoncent-

rabion, € dvs

5
e -c )t di c,-c )t~
j ( 0) ( n o}
0 n=1
tp = - ~ - - v ()
o2
. ~ C
J (c CO) dl (C‘n O)
0 n=1
. s o . [2] .
£ = liden fran doseringen av gparidmnet,
Den volymetricka verkningsgraden definieras som kvoten mellan den

4o | . T . T e e e e
verkliga och den teovetiska uppehallstiden., ov roktanguléra bassing-

ar anges denna kvob normalt vara ca, 0,3 - 0,5, Detla betyder att en-
bart 0,3 - 0,5 av den totala bassingvoelymen medverkar vid stedrm-

ningen genom bassingen,



3.4  Kortslutning och stabilitet

Det dr om8jligt att konstruera en sedimenferingsbassiing sasom Camp
beskriver den. Hastigheten hos Vi—itskan kommer att variera &ver
tvirsnittsytan, vilket medfdr att den verkliga uppehillstiden blir kor-
tare #&n den teoretiska. Om endast en mindre del av tvirsnittsytan
medverkar i stromningen talar man om kortsluiningsstrémmar, Sa-
dana paverkas av turbulent omblandning, hég inloppsliastighet och
tdathetsskikiningar. Konsekvensen av denna kortsliutning blir aft par-
|
tiklar inte hinner sedimentera innan avloppsvattnet ndr bassingens
utlopp.  Tathetsskillnaderna mellan inkommande vatten fran luft-
ningsbaszingerna och vattnet i sedimenteringshasséingerna torde 1
f&rsia hand vara upphovet till kortslutningsst rémmar. Vid laga
stroraningshastigheter | djupa basginger sdker sig ett inkommande
fléde med higre tdthet dn vatinel i bassingen ned utefter botten av
bassingen, Delia kan om bottenhastigheten blir hég resultera i att
en tillbakagiende yistrdm erhalles, se fig, 6, Littare inkommande
vatten vill & andra sidan [lyta { bassiingens yiskikt med en eventuell

returatrom vid bottnen,

Vatten med hiog halt av suspenderade Amnen dr fyngre riknat per
volyvmsenhe! dn valinet efter ait partiklarna sedimenterat, Tétheten
Blear ocksa nir temperaturen avtar (ppax. vid +4 ') och nir salt-

halten dkar, vilkel emellertid har mindre belydelge f6r sedimenterings-

bagsinger.




3.8 Turbulensens inverkan pA sedimenteringen

Om fisdet i ndgon del av bagsingen dr turbulent erhdlles dir en omblandning
av suspensionen. Dirigenom kan stfjrxuingar av olika glag uppstd som hind-

rat fall, stérning vid in- och utlopp och medrivning av slam fran botten, vil-
ket medfdr att den i verkligheten sedimenterade slammingden blir mindre

din den teoretiska. Detta har till f.('jljd att det behsvs en léngre sedimenterings-
bagsing dn vad som skulle behtvas om turbulens ej féreldg. Kriterief pa tur-
bulent stromning dr att Reynolds tal dr stérre 4n ca 2300 (vid r@rstr.ﬁmnmg).

Reynolds tal definieras som

Vo Dk
) h
_Re = ,",_:.Gn_.,__-_ ] s s e (8)
didr v = medelstromningshastigheten
Y = kinematigka viskositeten A
' ' . . genomsairommad tvirsnittayvta
D, = hydrauliska radien = =5 ——— RAAL AL
h . vata perimetern

Om sedimenteringsbassingerna skall dimensioneras f0r lamindy sirdmning
maste Reynolds tal vara mindre do ett visst virde (2000-3000), Detta dr i _
regel omdojligt att uppfylla i praktiken, Man arbetar ddrfér olta med Reynolds
tal 1 storleksordningen 1000-250600.



4. UTFORMNING AV SEDIMENTERINGSBASSANGER

[ allménhetl dimensioneras sedimenteringsbassinger enligt Hazens ythe-
fastningsteori, se kap. 3.2. Teorins giltighet f6vrutsitier emellertid att en
‘del sndra villkor #r uppfyllda, déribland hydrauliska., Strémningen méiste
vara lamindr, dvs Reynolds tal R < 2000, samt stabil, dvs Froudes tal

F 1077

V2 o
P S . s
I o Ceea e 49)
dér  v% = medelstrdmni ingshagtigheten
H = hydrauliska medeldjupet

Avgitrande [Or sedimenteringsresultatet enligt ythelastiningsteorin dr den
tillgdngliga sedimenteringsytan, Bassingens djup har ingen annan betydelge
4n att slam skall kunna lagras eller bortskrapas utan piverkan av strom-

. RT] 3 q - . .
ningstférhallandena 1 bassingen.

&

Egeritt se 5 anger att rektanguldra bassinger skall géras 1dnga i f8rhal-

lande i1l gin bredd. BEtt vanligt lingd-breddférhillande 4r 6:1, Likasi

gtres djupet litet 1 forhallande till bredden {6 att minska risken f6r kort-
slutningsstrdmmayr, Mingta djup bestdmmes av risken for upprdrning av

pa botten sedimenterat slam vid hégsta strémningshastigheten.

Normall anviandes maskineil utrusining fér skrapning av slammet till en

glamficka varifran slammet pumpas till sin vidare behandling,

. . . .. ” . .
Infoppet till en sedimenteringsbasgiing «lkall kongtirueras ga atl inkomrnande
vatten fordelas jdmnt dver hela tviivsnittet, Hastigheten hos del ingdende

vatinet skall vara 24 18g att turbulenta strémvirviar genom bossingen und-

vikes,

Vanligen goreg ett arrvangemang mad a8 k bafllar som hav till uppgift att
didmpa rorelseenergin hog det inkommande vattnel, Vid mindre aclidggningar
anvinds ofta en dykskdom For ath bromsa och férdela vattensirémmen {se
lig 7). BExempel pa utforrmaning vid gidrre anliggningar dr ¢ ex en spjilskirm

Over hela i;x-’éiz‘sekhu wen (fig 8) eller speciella mungtycken (fig 9},



Fig, 9 Inlopp utformat som munstycke

4.2  Utlopp

Det dr enklare att utforma utlopp dn inlopp. Tva regler giller:

2

1) P4 grund av att halten suspenderade dmmen dr ldgat vid ytan er-
2 o Fod] At AU SR £ %0 L a Ly o
halles bista avskiljningselfekten om utflddet gdres fran ytan som

" A P oy o ) " v
en tunn viitskefilm, Ultloppel gkall alltsa utfermas som elt dverfall,

oo
—

Utloppet skall ligga 1ingt bort frin inloppet [8r all [drhindra kort-

slutningsstrdmmear,

Det forgta villkoret dr viktigt, Egcritt rekommendevar oft plant dverfall,
o . . ) . . , a1 .. .
sa dimensionervat att vid normala variationer i fléde en jémn viitskefilm er-

Qg s v s .
halles dver bela Gverfallets utstvickning,



[ Sverige dr det vanligare med dverfall uppbyggda av tatt placelr_ade V-
tverfall, s k skibord. Som maximalbelastning p& skiborden fér att und-
vika slamavbérdning anger Imhoff 8 m° /h(=2,251/8) - 10 S /h
(2,81/s), per'léprhéter glddbord och enligt kompendium i VA -teknik, CTH
3-5 m° /h, m. |

4,3 Ryaverkets gsedimenteringsbagsinger

Sedimenteringsanliggningen bestir av 24 st bassidnger med dimensionerna

60 x7,8x 2,75 m se fig, 2 mid.1.2 .

R R - I P PRI SO Y : -
T {ég
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Tfpin s o ein momeiew s mamec oo oy |
Fig, 10 sektion av sedimenteringsbassing

Alla basgiingerna ar identiskt lika i 10 och bestéar av f8ljande delar.
oy

o
it

(1) Inloppskanal. ¥Frén denna fordelas avieppsvattnet ut i de olika

bassingerna,

(2) Innan vattnet nir in i gjdlva bagssingen pagserar det genom en -energi-
didmpare 1 form av vertikala spalter, se fig 11, Framidr denna dr
en luftinblasning placerad, vars uppgift 4v att forhindra att slammet

sedimentevar hir och dirigenom séitter igen spalterna,

' . . . . . / - 1 ] : et B s
(3) Slamtficka. Slamfickans djup dr 4 m fran sedimenteringshagsingens

botten rdknat. Det pd botten av bassiingerna avsatta slammet, trans-

B3
porteras med kedjeskrapor fyam till slamfickan, beligen vid basgiing-

. - e . 2] E Bl i
ernasg inloppsinda. Trin fickan gar sedan en del av slammel (aktivi

S
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Fig, 11 Plan av inlopp till sedimenteringsbassiing

slam) tillbaka till lufiningshassingerna medan vesien gar till

slambehandlingsanldggningen,

(4} Slamskrapor. Dessa skrapor f6r def sedime snterade sla mmLt till
slamfickan, Skraporna dr av typ kedjeskrapor och har tre hastig-
heter 0, 67 ra/min, 0,85 m/min och 1,33 m/min, Var {jirde skrapa
41 gummiférsedd i underkanten s& att degs anliggning mot botten
blir fullstéindig, Denna gummibeklidnads funktion 4r att se till att

inget gammalt slam blir kvar pd botten.

(5) Dekanterving, Avbdrdning av flytslam. Dekanteringsrénnan dv pla-
cerad alldeles framfor skiborden och trdder i funktion med jdmna
tidsintervall. Reglering av dekanteringen kan, liksom é‘indring av

skraphastigheten, ske geparat £8r varje basséng.

(6) Skibord. Varje bagséng har fem skibord vilka &r placerade 1 utlopps-
rinnaa. Skibordens utformning frampﬁr‘ av bild 1. De dr utfdrda i

syrafast stal och har matten 1ancrl L, 55 m, hojd 40 em och bredd

30 cm,

(7} Utloppskanal: Samlar upp det renade valtnet och f6r det vidare till

Floveving innan det gldppe at { Géta &lv vid Rya nabbe,

sedimenteringsbassingerna dr byggda 1 block om fyra., De kommunicerar

parvis genom nigra ursparingar invid betien, Vid in- och uiloppsidndarna
- . v a - Ix Y

samt mellan varje par av bassédnger finng gangbanor, villta anvands f6r

den kontinuevliga driften och underhillet,



Bild 1

Thompsondverfall gom skibord i utloppsindan av

sedimenteringsbussing (Ur Vatlen 3)



5. UPPLAGGNING OCH UTVARDERING AV FORSOK

Forsdken inriktades i huvudsak pd att bestimma den verkliga uppehlls-
tiden med hjilp av spadrimne och gtdila denna i relation till den teoretiska,
oom komplettering méttes tAtheisfordelningen 1 basséngen samt hastig-

hetsfbrdelningen &ver inlopps- och mitivirsnitten.

Ur uppehéllstiden kan utldsas huvuddragen av hur sedimenteringshasséing-
erna fungerar hydrauliskt, bl a kan den i strdomningen medverkande voly-
men berdknasg for att se om vatinet strdommar fram i skikt, dvs att ddda
zoner {inns i bassingerna, Uppehallstidsmitningarna ir ocksd relativt
enkla att utféra, varfor pdverkan av olika parametrar inom nermala drifts-

betingelser kunnat undersékas,

Filjande parametrar har undersokis:

1) Plodet 2) Skraphastigheten 3) Inloppets luftning

1) Uppeh&llstidsmiiningarna gjordes for utgdende fléden av 70 1/ o bassing,
120 1/s o bassing och 200 1/s o bassing motsvarande
en inkomimande avl!.oppsvaftenmi—ingd av 1,7 mg/s, 2,9 mg/s resp 4, 8 ra® /s
till Ryaverket, Inkommande fléde 1,7 II'IS/S motsvarar i stort setl belast-
ningen sommaren 1974 och flédet 4, 8 ng/g dr vad mman har i slutet av nu-

varande ulbyggnadsetapp, dvs maxflodet,

2) Skraphastigheten varierades inom praktiska grénser, dvs 0, 67 m/m:i.n,

0,85 m/imin och 1,33 m/min.

3) Uppehallstiden undersdkies dels or avstdngd inloppsiultning dels [6x

sl
paslagen.

Vi utforde 4 at fdrgblesgerier och under varje férsdksserie hélls flodet

kounstant, med undandtag av gevie |, vilket var ett inledande férsdk, Varje

fOradkesserie omflfatiar 4 st {0rvgdk mellan vilka skranhastivheten och inlonps -
A &y F

luftningen varievas,
Forgdkagerie 1 Inledande forgdk

Farsdksserie 2: Wlodel holls konstant ca 70 1/g, 3 st foradk med inlopps-
iuftningen pakopplad gjordes f6r att bestimma uppehills-
tid vid de olika skraphagtigheterna och | st {or att bestdm-~

ma uppehillstid vid avstingd lultning.

Pt
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Forsbkgserierna 3: Flédet holls kongtant ca 120 1/s. IFor 8vrigt varie-

rades samma parametrar som i gerie 2,

Forgtksserie 4: Flédet holls konstant ca 200 1/s. Fér dvrigt varie-

radesg samma parameirar som i serie 2,

Uppldggning av uppehdllstidstirsdken enligt ovan gjordes fér att vi déri-

genom skulle kunna utldsa féljande:

1) Den verkliga uppeh&llstiden i forh&llande till den teoretiska.
2) Flédets inverkan pad den verkliga uppehillstiden

3) Skraphastighetiens inverkan pd uppehillstiden

4) Inverkan av inloppets luftning pa den verkliga uppehallstiden

Den verkliga uppehéllsiiden miéttes ocksd niir instrémnings{orhillandena
1 inloppet var f8rdndrade. Detia uifdrdes genom att inloppaspalierna del-
(o)

vis igensattes, sa att vattnet fick stromma in genom en mindre yta., For

nédrmare beskrivining se {6rsdk 8, 6.

Dengitetsméiningar utfordes {6v att utrdna huruvida tithetsskikining forelag
i sedimenteringsbasgingerna och £3r att berdkna tryckfiltet och ddrigenom

kunna beddms strommens {Ordelning i vertikalled.

Hastigheter uppmittes f8r att eventuell: uppticka zoner med relafivt stora

hastigheter. Speciellt studerades inloppet.

olutligen togs varje mitdag sedimenteringsprov {6r alt kiaridgga slammets
sjunkegenskaper.

¥
i
;
i

b

Uppehallstiden bestimdes med hjilp av Rodamin B jee Appendix 1h Vid be-

stdmningen av Rodaminkoncentrationen i utloppet, har det ej tagits nagon
hinsyn till att en del Rodamin B har adsorpberata fran dogseringen tills
det har natt utloppet, D& alla forsék dr utfdrda pd samma sitt dr de dnda

fullt jamférbara,

Vid bestiamning av tyngdpunkten i diagram 131 - 5:3 och diagram 1-3 sa
anvinds formel (7) sid 3.4 . D& uvigangskoncentrationen i en del fall &r
lagre dn slutkoncentrationen blir den beviknade verkliga uppehillstiden
lite for liten, Skilinaden i begynnelse- ochalutkoncentration paverkar dock

ej stutresuliatet 1 ndmnvdrd grad.



G. BESTAMNM’G AV FLODE OCH TEORETISK UPPLHALL ;T ID

Som experimentbasséng valdes den férsta pA htger sida i strémningsrikt-
ningen, se fig. 1, sid 1,1, vilken fdrsfgs med en tvirgiende brygga pd

mitten,

Flodet genom alla 24 sedimenteringsbasséngerna méttes centralt, men

da fordelning pd de olika bassidngerna inte exakt &r kiind krdvdes indivi-
duell floédesmitning genom experimentbassingen, Denna utférdes med
hjdlp av plana, skarvpkantade Overfall placerade i slutet av de fem skibords
rénnorna, se fig 12, Avbordningen bestdms da av f6ljande formel:

o e ,
Q=Cp -y Vog o3 (10)

dir Q = flédet genom ett utloppshal

h
D = {0,605 +0,08 —
g = 3,381 m/s
I, = utloppshilets bredd

Y"/‘}a%p m”d Spe lsimdilore k? me fer upps strdms é)‘gf@ffl;//gfl}ﬂ

NN, pistiannid

Cg{l. ]’)QT‘{J h? { E?ﬂ{? ;‘ }\wj F\
U lo P*w ; O\/(_,‘i"-{d”
| hi. 1
}]} o ?’]“‘} - }.i

UzE;'c;]cspsk,_-mg,l

Fig, 12 Deficition av parametrar (Or fiddesméining

L och w uppméities {6r de fem utloppshal Didrefter uppritades Q som

funktion av hy =h+ .hO for varje Overlall, ho uppmities genom atl fylla

.1



Bild 2 Utloppshil

Bild 3 Utloppshél med dverfall



skibordsrinnorna med vatten upp till nivad med dverfallels dverkant. Nivan
tdsles av med spetsmitare ca 1 meler uppsirdms dverfallel, ge bild 5. For
var och en av de fem utloppshalen gjordes eil diagram av flddet, 2 Q, som
funktion av héjden h, se diagram a-e sidl3.1-5.5ummering av flddena ge-
nom utloppshaien ger utgiende flode, Med denna melod fas flodet med en
noggrannhel av ca 3-5 % under lugna instrémningsforhallanden. I vart fall
dr noggrannheten nagot miandre beroende pa att {16det stors av dverfallen i

skibordsrénnorna.

Bild 5 Mitning av flivdel med speigmditare

e —— e L — .—71‘? z Q

IFFig, 13 Liéngdsektion av en sedimenteringsbassing



6.4

Nir flédet 4r kint kan den teoretiska uppchallstiden bestdmmas ur ekv. 6.
Hirvid maste dven tagas hinsyn till refurslamfiddet Qr’ vilkket pumpas
frin glamfickan, Detta returslamfléde kan variera inom vida grinser och
regleras sutomatiskt som en vigs bestiimd del av den till verket inkom -
mande vattenmingden. Fn viss del av defta returslam {dres tillbaka till
Luftningsbassdngerna, medan resterande del dvertodrs till slambehandlings -
anldggningen,

BEnligt figur 13 dr Qinl«:ommande = 2@k Q,, dér 2. #r det utgldende
flodet och @, 8r returslamfiodet som fas genom att ta totala retursiam-
flédet och dividera med 24 {= antalet sedimenteringsbasginger). Vilket
f18de skall nu den teoretiska uppehdllstiden beriknas [6r? Studeras figur 13
g8 inses att i bérjan av bassiingen dr flodet av slamblandat vatten }5 Q+ Q..
och i glutel av basséngen dr f1ddet 2 Q. Slamfiddet lings botten 4r sile-
des Qr i uppstromsginden och noll vid ulloppet. Slamilodets fordelning lings
basgdngen dr okind, Vid dimengioneringen av sedimenteringsbassingerna

har berilkaingen av uppehéllstiden (inkl returslam) baserats pd flddet > Q-+
1

+ Qr“ Btt riktigare virde pd (18det torde dock vara 5 Q + 5 Qr‘ Detta varde
ir ell medelvirde pa flddet genom basséngen,Den beriknade uppehallstiden

teor
o
hilllstiden baserad pa flédet 2> Q+ Q vilken betecknas

for detta fl1ode betecknas T Som jimforelse har ocksa berdknats uppe-.

T %eor‘
Med hjilp av den verkliga uppehallstiden kan medverkande volym och voly-
metrisk verkningasgrad beriknas, Med medverkande bassdngvolym menas

den basgingvolym som deltar i stromningen,dvs produkten av den verkliga
uppehiallistiden och flodet, Aven hir dr tva virden utriknade. Tor Vl,fjedv hase-
ras utrikningarna pa flodet 5 Q + % Qr och [or {lodet ¥ .Q + @, betecknas

den medverkande bagséngvolymen V"€ av



7. MATNING AV VERKLIG UPPEHALLSTID

Méatutrusining

1 st Fiuorimeter Modell Turner 111

1 st Doseringspump med tillbehor

1 st Pump f6r uppsugning av vatten till flucrimeter
1 st Skrivare modell Bustrak

Rodamin B

Slangar, dogeringsmunstycke m m

Forgdkens uwifdrande

Métningarna utfdrdes £or tre f1dden 75 1/s, 120 1/s och 200 1/s. ['dr varje
fléde mittes uppehédllstiden {6r de tre skraphastigheterna med inloppslultning
samt for en av gkraphastigheterana utan 1‘uf‘tn'].ng i inloppet. Rodamin B dose-
rades i inloppet och inméties kontinuerligt i utloppet med hjélp av fluorime-
ter och skrivare. Uppehillgtiden berdknades sedan ur den sdlunda erhillna
impulsekvationen enl fig 5, Som spardmne valdes Rodamin B, ett fluores-
cerande rotf fArgdmne, sedan . laboratoriefdrgdk visat att dess absorption i

avloppsvatten ej var s8 stor att den skulle verka stdrande pa {orsdken.

Vid inmétning av sparimneskoncenirationen anvindes en fluorimeter, modell
Turner III, vilken miter vatinets fluorescens inom spérimnets vaglingds-
omrade. Denna fluorescens dr direkt proportionell mot rodaminkoncentra-
tionen. TFluorimetern kalibrerades {0v métningarna med hjilp av kinda 10s-
ningar av Rodamin B i vatien fran sedimenteringsbassingernas utlopp, appen-

dix 1,

Doservingen tillgick g& att 10 m! ren Rodamin B blandades i elt kdrl med

100 liter vatten. Denna 18sning pumpades ut genom ett 1,4 m 13ngt perfore-
rat vdr, som placerats vertikalt 1 inloppssektionen, fig, 14, Perforeringen
bestod av 21 gt Ladl ¢ 2 mm, vilket berdknades ge effektivt inblandning 1 hela

det inkominande avioppsflddet,
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Fig. 14 Dosgerinpgspunkl

Bild 6  Dogering av rodamin

Doseringstiden var i medelial 4 min, Inmiétningen skedde i en skibordsrinna
vid utloppet. 1l&r anvindes en pump som kontinuerligt sig upp vatten till

fluorimeten.

Under varje [8rsdk holls Fladel konstant och den leoretiska uppehallstiden

teor mleor | . ) e ] - o
T‘i resp T, berdknades. Vidare beridknades den medverkande bassiing-
volymen ur den verkliga uppehéallsiiden och fl1ddet, ekv 6. Vid berdkning av



Bild 7 Fluorimeter med inkopplad skrivare

den verlkliga uppehallstiden togs tiden fOr doseringens mittpunkt som

starttid och bakgrundskoncentrationen hestdmdes fore varje forsodk,

7.1 Forsidksserie 1

Den forsta miigerien gjordes bl a 16r att kontrellera doseringsmiingden
och justera in miatutrustningen, For det [6rsta av deltfdrgidken erhotlls (61-
jande mitresuitat,

Forsok 151

}'11 =44 88 Q=12,41/s
112 = o4, 83 Q= 7,1-"-
hy, =49, 63 Q= 5,0-"-
'h~_i = 04,76 Q- 17,6 -"-
115 = 38, 3 Q= 22,1 "2

ZQ=64,21/s

h = avidst spelsmitaruislag (se fig 12}

] . e I Al - 3 - -
Q = vaitenféring genom resp utloppshal. Delta fas ur vesp overfallsdiagram,



7.

Skraphastigheten V: 1/1 = 1,33 m/min.

Uppmiitt sparidmneskonceniration vid utloppet framgdr av diagram 1:1
sid 13.6 , dédr tidsaxeln har sin nollpunkt efter fiden t, = 12 min fran
doseringens mittpunkt, Sparidmnesfdrdelningens tyngdpuakt ligger pa
tiden 28 min 56 sek,

verkl

Alltsd T =~ 12 min + 28 min 56 sek = 40 min 56 sck, dar TYe'Kl -

= den verkliga uppehéallstiden i bassdngen. Returslam fléde QL = 44 1/s,

viﬂed"’ 2 pVeTkL s oy %Qr) = 2456 (64,2 +22) = 211,7 m"
omedv _ verkl e Caar ' _ 3
v - p (TQ+ Q) = 2456 (64,2 + 44) = 265,7 m

Tiieori,, Y = 1280 5 = 14960 sek = 4 tita 9 min
LR 5 Q. (64,2+22) 10"

dir V = verklig bassingvolym = 60 x 7,8 x 2,75 = 1290 m°

T e 5 = 11920 sek = 3 tira 19 xin
- Yp o (B4,2+44)-107
pverkl  yIneter
S T 0, 164
Tteor %
1
verkl  vied
— = S D, 2086
pleor v
2
I den féljande framsiillningen betecknas r'L"ver'kl/Tfeml med "7"] och
Tve:r‘l«;l/Tt;or, med '7 9 didr { dr lika med den volymetriska verknings-

graden. Resultaten av ovanstfende férsék samt resten av forsdksserie 1
fskadliggdrs av tabell nedan och i diagram 1:1 - 1:4 sid 13.6-9 . Virdena

i tabellen dr utrdknade pa samma gitt som ovan.

4



Forstk 1:1 12 o 13 14
S (/s 64, 2 136, | 85,5 55,8
Q. (1/s) 44 44 44 44
%Q%% Q,. (1/s) 86, 2 158,17 107, 5 77,6
ZQ+QL (1/s) 108, 2 180, 7 129, 5 99,86
V {m/min) | 1,33 0,85 0,85 1,33
Luftning nej nej nej ' nej
pverkl - 40 756" 37723" 43°9" 63 53"
pheor. 249 720" 135720" 2007 277"
Tf@Ql" . S| 195720 118750 1667 215750"
'.if'ffg“’e”? T"]“’O""' 0,164 0,276 0,216 0,231
ho ﬁTVC“";TZPOY 0,206 0,314 0, 260 0,296
\f'%l‘ﬂedv (m) 211,7 356, 0 278, 297, 4
vinedy, (m?) 265, 7 405, 3 335, 3 381,8
Tabell 1 Mitresultat frin forstksserie 1 vid besgtdmning av

uppehallstiden genom momentan dosering av Rodamin B.

T'tvdrdermg‘ av f0rgdkasgerie 1

3 i iy o ' i .
Verkningsgraden 7) 1 (ooh L}’?) [8r bassdagen v lag, ’Z varierar mellan

i - i

—_

) av bassingvoly -

Bl

0,164 - 0,276, Detta tyder pé att endast en liten del (5

men medverkar i sirdomningen.

I och med att flédet e dr konstant {0r samtliga forsdk (konstant inom varje
£ PR R E e ey ey s E mr a1 N 2
forgok) kanejnigon slutsats dras angiende skraphastighetens inverkan pa
uppehallstiden, En viss tendens finus dock att vid 8kat fldde stdmmer den

teoretigka cch verklica unpehallstiden bittre dverens,
[ A I

o

Efter passage av max, koncentrationen dr den uppmatia apardmneskoncenira-
tionen en aviagande expouentiell kurva vilket tyder pé att Jpﬁrémnet nu ar
tamligen jémnt fordeint 1 bassingen. [ diagram 12 dédr skillnaden mellan
start- och slutvirde dr glort, kan en aviagande bakgrund gc’jra att tp. {or-
sikjutes lite At héger, Denna paverkan dr dock ringa. Anmirckningsvivt dratt
sliilinaden i uppehdllstiden mellqn forsck 101 ceh 1:4 dr ca 20 minuter trots

alt flodet dr ungefdr delgamma,



7.2 Forstksgerie 2

I denna forsdksserie holls flodet konstant, ca 70 1/s, Tre féfsb’k utfordes

med varierande skrafphéstighet_ v och et f6rsdk 2:4) med inloppets ILlftning
avstidngd. I dvrigt utfordes férétﬁken som férsiksserie 1. Resultaten frén
samtliga fyra forsdk i forstksserien framg&r av diégra-m 2:1 - 2:4 sid. 13, 10411:3

gamt av tabell 2 nedan.

Forasok 2:1 2:2 ' 2:3 2:4
ZQ 69, 7 71,5 67,8 EE 63,5
Q.. 63,0 62,5 58,75 - |- 58,75
S Q+ ?} Q. - 101, 2 102,175 97,20 92,7
| Zo+ Q. 132,7 134,90 126,55 1 122,25
v 0, 67 0,85 | 1,33 . 0,85
Luftning ja ja ja | Nej
pverkl 58°26" 54 26" 49728" 37°25"
TieOr S 212720 | 209710 218°10" | - 231730"
T;eor N 1627 160°20" 168748" 175°50"
. 0,275 0,260 0,224 0,162
- 0,361 0,339 | | 0,291 | 0,213
v’fled‘-’ 354, 8 335, . 288,4 . 208,5
ngdv 465, 2 437, 6 375, 6 274,56
Tabeli 2 Matragultal fran f&')rsEﬂ{sse;‘cie 2. FQ 70 1/s.

Ttvidrdering av f0rstkaseric 2

Vid denna forsdkaserie erhills samma laga verkningsgrad som 1 f0regaende
' : : . . . \ 11

serie, -2 | varierar hir mellan 0,162-0,275, dvs endast en liten del (-; -7

av bagsingvelymen medverkar t glrdmningen.



7.

Okning av Skraphastigheteﬁ medfér en mingkning av den-verkliga uppe- .
h8llstiden. Vid detta flode medfér en $kning av skraphastigheten ett steg
en IIll;.IlSkIlirlg av den verkliga uppehéllstiden med 4-5 min, dvs en pro-
centuell dndring av 10 %, Forklaringen till detta torde vara att vid detta

- lilla flode ﬁr'hasti.gh'eterna i bagsangen sm#f, vilket gdr att skrapofnas
paverkan pi strbmhiﬁgen i bassdngens ytskikt blir stor, Med inlopbé—
luftningen avstingd (£6rsok 2:4) erhflles en avseviirl kortare verklig |
uppehalistid 4n vid motsvarande f6rsdk med luftningen pakopplad. Minsk-
-ningen Ar ca 17 inin, En anledning till detta torde vara att med lufiningen
pakopplad (s en turbulent cmmblandning av suspensionen och rigken for
att tithetsstrommar sl::all_uppkomma S liten. Med luftningen avstingd
fis inte denna ot'f@lblar?.dning varfor risken finns att t%ithetsétrémmaf
uppkommer ,vilkel torde forklara skillnaden i den verkliga uppehﬁlié--
tiden mmellan forsck 2:2 och 2:4,

7.3 Forgtksaerie 3

[ denna térsoksserie hélls flodet konstant pd ca 120 /5. Aven hir utférdes
tre fOredk med varierande skraphastighet v och ett (férsok 3:4) med inlop-

pets lufining avstidngd, Resultaten frén samtliga fyra {8rsdk i férsdkaserien

frampar av diagram 3:1 - 3:4 sid13,14~17 sawmt av tabell 3.

—
Torstk 311 3.2 3.3 3.4
5Q 124,0 121, 3 117, 5 118, 2
Q, 40, 8 39, 6 20, 8 41,7
Qo+ 42- Q.. 144, 4 141, 1 137, 9 139,05
Q4 Q 164, 8 160, 9 158, 3 159, 90
0, 67 0,85 1,33 0,85
Lultning ja ia ja nej
pverkl 47 51" 46°21" 39 799" 44°8"
':1_';‘9"”’ 148750" 152730" 156" 154 730"
'g‘t;gew 1307°20" 133730" 135 750" 134 720"
M 0,321 0,304 0,254 0,285
hoy 0,366 0,347 0,291 0,328
ymedy 414,68 3972, 4 326, 7 567, 0
v-gmd‘f 473, 1 447, 5 374, 8 423, 1

Tabell 3

Mitresultat frn forgéksserie 3. 3 Q =120 1/s
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Utvirdering av forsdksserie 3

Verkningsgraden ( ’71) varierar mellan 0,254 - 0,321 vid ett utglende

flode av ca 120 1/sobassing, I jimforelse med féreglende f6redks-

‘serie kan man utliisa att verkningsgraden 8kar fran 0, 162-0,275 1/8 o basg-

sdng til} 0,254-0,321 1/s och bassdng nir utgiende flode Skar frén 70
tiJl 120 1/s och bassing. Aven hir finns tendensen ati en Skning av skrap-
hastigheten medfér minskning i den verkliga uppehallstiden. Verknings-
graden (I"’zj) dndras fran 0.321 vid ligsta skraphaﬂ‘tighetén till 0,254

vid hogsta. Vid detta flode tycks det bli en ganska god [Grdelning av
suspensionen idven om luftningen avstings, vilket framgdr vid jAmlér-
plee mellan forsdk 3:2 och 3:4. Uppehallstiden minskar endast obe-
tydligt med lufiningen avsidngd. '

7.4  Torsdksaerie 4

Flodet holls konsgtant vid ca 200 1/s, 1 forstk 4:1 doserades 15 ml Roda-
min B ity det var ovanligt myckei: slam ivatinet och stor absorption miss-
tdnktes. Tack vare den higre koncentrationen -Rodamin B blir topparna-

i diagram 4:1 sidl3. 18hdgre dn i de andra. For de dvriga forsitken 4:2,
4:3 och 4:4 anvidndes samma doseringsldsning som i fdrsdksserierna 1,

2 och 3, dvs 10 ml, I [6rsdk 4:4 Srinloppsluftningen avstingd, Resulta-
ten frén samtliga fyra f8redk i f8rstksserien framgir av diagram 4:1-4:4

sid 13.18-21, samt av tabell 4 nedan.

I'6rsdlk 4:1 4.2 ' 4.3 44
E2Q 210,2 |  211,8 | 212,77 ©204,0
Q, 63,17 63,7 63,7 63,17
TQ 4 Q, 242,05 | 243,65 944, 55 235, 85
2Q+Q, 273,09 275, 5 o 276,4 267,17
v 0, 67 0,85 1,23 0, 85
Luftning ja ja ia nej
rverkl 43 746" 45711" 4473" 43758"
Tie‘”’ ' 88°50" | 88720 87 750" 91°20"
Theor 78740" 78710 77750" 80 730"
i : 0, 494 0,511 0, 500 0,481
T 0, 560 0,578 0, 564 0, 546
vgmd" 636 660 645 520, 0
vf‘em’ 791 746 728 705, 0

Tabell 4 WMitresullat frn (Oradkeservie 4, Z0Q » 210 1/s



Utva?dermg av férsdksserie 4

Verkningsgraden { ’?_1) varierar i denna foérséksserie mellan 0,481-0, 511,
diarigenom torde man kunna siga att verkningsgraden vid detta fiode &r

hégre dn vid tidigare undersdkta fléden.

I denna {6rsdksserie finns ingen ndmnvird skillnad i verklig uppehﬁlls—

tid mellan de olika skraphastigheterna. Aven luftningens inverkan #r vil-
digt liten, vilket torde bero pa att vid detta stora fléde £8s en bra ombland-
ning dven utan luftning och risken f6v att tdthetsstrommar skall uppsta
minskar alltsd, Vid jamférelse av diagram 4:1 - 4:4 sid13.18-21 erhilles att
kurvorna dr symmetriska och ej exponentiellt avtagande, vilket var fallet

i forsdksserierna 1, 2 och 3. Detta tyder pd att f1édet dr jEmnare férdelat
och att ndgon upplagring av spardmne i '"'déda zoner" ej sker vid detta higa
fléde.

7.5 Slutsatzser av {ors ok Sar‘mxna ]—4

Den verkliga uppehallstiden i sedimenteringsbassingerna &r betydligt
velkl : teori
: Ti
riska Verkningsgt’ade;ry('L);) varierar med [16det mellan 0, 162-0, 511 d&ar

mindre 4n den teoretiska. Férhallanden T dvs den volymet-

liga virden erhalls vid smd fléden och bista verkningsgraden fas vid stora
varkl,teori verkl . teori .

=/ Ty ch T /T som funktion

av flédet 2@+ Q_ askadliggbres i dj.ag.'(‘arﬂ 1 8id 13, 2%esp dizgram 2,

- 28

floden. Sambandet mellau T o
sid 13,23,

Diagrammet vigar att verkningsgraden i basséingerna varierar kraftigt
med flc'jd_et. Vid stora floden dy Sverensstimmeligen mellan den verkliga
och den teovetiska unpe ehdllstiden betydligt biitire d4n vid laga {16den, se
diagram 9,4 , 5 sidl3, 24, som aAskadliggdr de bada uppehallstiderna som
funkiion av flodet vid konstant skraphastighet, Anledningen till atl uppe-
halistiden dv s4 8¢ kan vara att det féreligger stora ''dida'’ zoner i bas-

gsangerna.,

Vara forssk tyder pd alt skrapornas inverkan p& uppehillsiiden &r stérre
vid l8ga fléden #n vid stora fldden. Vid laga (loden dr hastigheterna i

bassingen sma och strdmningen nidra lamindr, vilket gdr att skrapornas
paverkan pa strdmuingen i bagsingon b]ir‘ stor. Vid stora fléden dr dir-
emot hagtighelerna stérre { bassidngen och didrimed dr skrapornas inver-

kan mindre,
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Avstangning av inloppets 1uftni.ng vid smé fladen medfdr en betydligt kortare

uppehdllstid #n med luftning. Denna differens blev obetydlig vid stora fléden.

Enligt ekv. 8 sid. 3.6 kan Reynolds tal beréknas

Re = h =Qxd g,
N b2 d) MW@"
dar
b = basgingens bredd = 7,8 m
d = ! djup = 2,7 m
Q = flsdet
V) = kinematiska viskositeten = 1,01 - 1070 (20°¢)

Om flidet varierar mellan 100 - 300 1/s skulle detta medféra att Reynolds
bl.a. varierade mellan 29.700 - 89,000. Dessa vdrden 4r anmirkningsvirt

stora eftersom man ej bor ligga dver 25.000.

Eftersom uppehdllstiden var s2 kort i experimentbasséingen understkies en

annan bassiing Br att se om samma fenomen upptridde dir.

7.6 Forsok i annan bassing.

Vid desga f6rsdk var syfiet ati kontrollera om uppehallgtiden var lika kort

i denna bagsiing som i férsdkshassingen. DA vi bara ville ha en uppskatt-

ning av uppehallstidens storiek, togs hela anlidggningens inkommande fléde

och dividerades med 24, dir 24=antal sedimenteringsbassinger. Vart flode
genom bassingen blev alltsd ovannimada virde plus retursiamfiddet 1 bagséng-
en. IForsdken utltdrdes i stort sett som tidigare forstksserier. 3 st {6rsdk
utférdes, ett.med skvaphastigheten 0,85 m/min. och 2 st med skraphastig-
heten 1,33 m/min. Resultaten fran dessa tre Bresk framgar av diagram

5:1 - 5:3 gid. 13.27-29, samt av tabell 5.
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Torsdk 5:1 5:2 5:3
2Q (1/9) 138 147 140
Qp (17s) 70,5 80 79,5
2Qr1/2 Q, (1/s) 173,3 187 179,17
ZQrQ. (1/s) 208, 5 227 229,7
V (m/min ) 0,85 1,33 1,33
Luftning Ja Ja Ja
pvevkiig 33 22" 35714 43737"
7, teor 12476" 116710" 1207
T, teor 103 "z0" 94°10" 98"
11 0,271 0,305 0,365
i 0,325 0,371 0,445
vimedv. () 349 394 470
v medv. () iy 479 574

Tabell 5. Mitresultat {ran forstksserie 5 vid momentan dosering av

rodamin B i inloppel.

FQ =140 Vs,

Det finns en viss osikerhet vid begtimning av flédet, varfér ovanstiende

resultat bér tolkas med vigs {Orsiktighet.

Verkningsgraden (.}l 1) varierar mellan 0,271 - 0, 365, vilket dr stort seit

samma resultat som vid motsvarande fléde 1 férséksbassingen:

pa att den verkliga uppehillstiden dr relativt kort dven i denna bassén

Detta tyder
g.

L]

Resultat dr allisd atl var experimentbassing 81 repregentaliv [Or alla 24 se-

dimenteringsbassingerna,



8. UNDERSOKNINGAR I SYFTE ATT FINNA ORSAKERNA TILL DEN
KORIAQURPEHELLQNEEN.

De hittills utforda forssken visar alltsd att den verkliga uppeh8llstiden i
sedimenteringshasséingerna endast dr 0,2 - 0,5 av den teoretiska, Detta
betyder att hastighetsfordelningen i bassingerna dr ojimn och var inrikt-
ning pa de fsljande frssken blir darfor att forssdka mita hastighetsférdel-.
ningen och spira vattnets vig genom bassingerna. Fdljande mitningar har

utforts:

1} Métning av hastighetsférdelningen i inloppstvirsnittet

2} Miétning av hastighet sfordeiningen 1 ett tvirsnitt i
bassidngens mitt,

3) Métning av hastighetsfdrdeiningen 1 utloppstvirsnittet

4) Begtdmning av fladets fordelning éver tvirsnittet i
bagsingens mitt genom kontinuerlig dogering av spardmne

5) Bestdmning av uppehillstiden vid dndring av inloppets
utformning

Foljande mitutrusining har anvints f&r punkierna 1, 2 och 3

gt I"8lt flygel fabrikat Ot typ I
st Lab, flygel a Oit typ 10152

st stoppur

—_ = e

st rdkneverk

Mitteknik for punkierna 1, 2 och 3

Hastigheterna i ett antal punkter jimt fordelade dver tvirsnittet uppmiites
med hjilp av flygel. Flygeln bestar av en spolformad kropp med en pro-

peller, se fig. 15,

,f'f‘@?ﬁ“&if“

Krapp { k2

h‘»‘ﬁ-.,) ‘..ww"“n"t‘;“"f(

|

Fig, 15. TFiygel
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Propellerns votation i vattenstrémmen registreras av ett rikneverk och
stromhastigheten beréknas med en kalibreringsformel av f8ljande typ:

Vekynt kg ' | T (11)

dir v = hastigheten i m/s
kl, k2 = konsgtanter

n = antalet varv som propellern snurrar per sekund

[ en sedimenteringsbassing 4r hastigheterna maximalt nigra cim/sek.
Nackdelen med flygelmitningar dr att hastigheier ldgre dn 5-7 cm/sek,

ej 4r registrerbara. ¥For att 6ka noggrannheten vid métning av laga has-
tigheter kalibrerades flyglarna f6r dessa i en rdnna med stillastiende
vaiten, Starthastigheten uppmaéttes sélunda till 0, 065 m/s fér lahoratorie-
flygeln och 0,02 m/s f5r fAliflygeln. Ett kidnsligare ingtrument hade natur-
ligtvis varil att foredra men nigot sidant fanns inte lillg&ngligt. Under alla

flygelmétningarna hills skraphastigheten konstant pd 0, 85 m /min,

8.1  Mitning av hastigheisfordelningen i inloppstvirsnittet

I inloppszonen studerades hastighetsférdelningen i spalterna och 1,7 meter

framfor spalterna.

—

/f 70 meler

Fig. 16  Plan 6ver sedimenteringsbassing

A/ Spalterna: Inloppet bestér av 9 st spalter med eti vattendjup av ca.

1,4 meter och bredden 8 cm,
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Bild 8. Spalter vid inloppet

Vi undersokle hastighets{drdelningen med och utan inloppsluftning. "totala
fladet (> Q + Q) var vid dessa forsok 263 1/s och bassing. Detta stora

flode valdes for ati erhidlla miilbara hastigheter i bassingen.

Med inloppsiufiningen paslagen uppmiities hastigheter enligt tabell 6 nedan.

_spall 1 3 g 7 9
djup m
0 0, 3262 0, 1241 0,3650 0,3262 0,5315

0,2 0,3910 0, 1769 (0, 3656 0,2738 0, 5600

0,4 G,2614 ,1922 0, 1848 0, 0900 0,2320

0,6 0, 2884 1, 1542 0, 1769 0, 0680 G, 0770

0,8 0, 0720 0, 1394 0,1070 0, 0560 (3, 0650

1,0 0, 0950 0, 1905 0, 1053 G, 0660 0, 0650

1,25 0,2132 0, 0950 0,1110 0, 0650 0, 0670

1,40 0, 0800 - (¢, 0800 0, 0650 -

Tabell 6. Hastighet (hﬁfﬁ} i inloppsspalterna med inloppsluftning.

Q = 263 1/s, lultning paslagen.

Fl o

Streck (-) i ovansidende tabell betyder att hastighelen var sa lﬁg att den

ej var registrevbar d.v.s. mindre in 0,065 m/s,

Resultat

I en ideal inloppssekiion skall hastighetisfordelningen Gver hela [virseklionen
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vara jimn. Sa sr uppenbart inte fallet. Den tecretiska medelhastigheten i

spalterna enl. ekv,

v zgg o R (12)

daxr
V = teoretiska medelhastigheten 1 spalterna

Q
A

flédet genom spalterna = 263 1/s
2

1}

spalternas totala yta = 1,4+ 0,08 - 9 =1,00m

ger att V.= 0, 26 m/S. Dubbla denna hastighet dterfinnes i évre hégra
hérnet. Specielli iakttages stora ythastigheter i hela sektionen, sdrskilt

i spalt nr 9 (se fig. 16). De stora ythastigheterna beror férmodligen pa

det vertikala fisde som bildas genom luftningen, Bifekien blir stdrst dér
spalternas fordelningskanal 4r smalast d.v.s, vid apalt nr §. Diagram &
sidl3. 30visar hastigheten som funktion av djupet i de olika spalterna. Dessa
ger att det dversta 3 dm tjocka skiktel strémmar fram med storre hastighet
in underliggande skikt, Diagram 7sidl2.3Wisar hastighetsfdrdelning pa
olika djup i tvérled, dessa ger att ythastigheten dr stérst vid bassingens
kanter ner till ett djup av ca. 0,5 meter men vid stérre djup fas de stérsia

hastigheterna i sektionens mitt.

Med luftningen avslagen men samma flde, Q = 263 1/s, erhslls spalt-

hastigheter enligt {abell 7 nedan.,

<ﬁu§pa“ 1 3 5 G 9

0 0,3656  0,0010 0,1621  0,0889  0,2354

0,2 0,4558  0,0680 0,1201  0,0880 0, 1769

0, 4 0,3116 0,0820 0,17i2  0,1826  0,0910 *
0,6 0,2416  0,0750 0,1435  0,1712 0, 1658

0,8 0,0996  0,0820 0,1735  0,2076 0,188

1,0 0,0920 0,1167 0,1792  0,0900 0, 2560

1,25 0,1638  0,1280 0,0040 0,1280 0, 0730

1,40 0,0850  0,0890  0,0660 0,0750  0,1070

Tabell 7. Hastigheten (m/s) i inloppsspalterna utan inloppslufining



Resgultat =

Genom att lufiningen avstdngdes f8s en jimnare hastighetsférdelning i spal-
terna i djupled (se dlagram 8 sid13.33. Ythastigheterna blev ocksa aveevirt
ligre i forballande till féregaende 8redk. Dock erhslls stora ythastigheter

i kanterna, se tabell 7 ..

Hastigheterna varierar raellan 0,1 - 0,2 m/s med undantag for spalt nr 1
nirmast inloppet (vinstra kanten) ddr ythastigheten var drygt 0,3 m/s, se
diagram 9 sid.13.33. De stora ythastigheterna i spalt 1 beror f(‘jrmodligen

pa vattnets rorelse i spaltens riktning vid inloppet.

B/ 1,7 meter framfsr spalterna med lufining

Hastigheterna 1 ett tvarsnitt 1,7 meter framfdr inloppet framgir av tabell 8,

som kan ses som en tvirsekiion genom bassidngen i vattenflodets rikining.

diup (m) 0 1 2 3 4 5 6 7 7.80
0 0,1297 0,0840 0, 0670 0,0670 0,0940 0,1297 0,2303 0,1865 0,2354
0,25 0, 6940 - - - 0,0720 0,0880 0,0996 - 0, 0974
0,50 0, 0950 - - - 0,0675 0,0878 0, 0650 0, 0675
1,00 0, 1087 0, 0670 - -~ 0,08680 - - 0,0720 -
1,50 0,0910 0, 0670 - - - - - 0, 0650 -
2,00 0, 0670 0, 0650 - - - - - - 0,0680
2,50 - - - - - - -~ 0,1000 - -
Tabell 8 Uppmaétia hastighefer [:m/s) med luftning 1,7 m framfér in-
loppet @ = 263 1/8.

Resultat
Den teoretiska medelhastigheten enl, ekv. 12,

VER
dar V' = medelhagtigheten

Q) =263 1/s

A = hassingens tvidrsektionsyia = 7,8 x 2,75

ger att V = 0,0123 m/s, denna hastighet sverskrides i dtskilliga m#tpunkter,
Speciellt iakitages. relativt stor ythastighet i dvre hégra hornel. Hastighets~
f(jrdelnin-gen dr pafaliande lika motsvarande 1 gpalterna vilket hetyder ail de
jetstrlar sora bildas vid inloppet styr strémningen. IHastigheten i strak-

centrutn minakade i1l ca, hilften genom inblandning frin siderna {och evealu- -



ellt nerifran), vilket kan forutlséigas av jetsiraleteorin,

1,7 meter framfor spalterna utan lufining

Med luftningen avsiagen, med samma flode @ = 263 1/s erhtlls hastigheter
enl. fabell 9,

djup (m) 1 2 3 4 5 6 7 7.80
0 0,1070 - - - - 0,087% - -  0,0975
0,25 0,093 - - - - 0,0859 - - -
0,50 0,0917 -~ . - 0,0730 - - - 0,0875
1,00 0,0908 - - - - - - - _
1,50 0,0920 - - - - - - - -
2,00 - - . - - -

2,50 - - - - - - - . -

Tabell 9. TIastigheten (m/s) uftan luftning 1,7 m framfdr spalierna.
Q = 263 1/s,

Reguliat

Aven vid detta forsok Sterfinnes karakieristiska drag av hastighetafdrdel-
ningen i spalterna, sfsom de higa hastigheterna lings vinstra kanten och i
ovre hégra hornet, I &vrigt dr spalthastigheterna tdmligen jimna, varfdr
en relativt jimn hastighetsfrdelning kan forvintas i det omrade dér hastig-

heterna ej var registrerbara.,

8.2  Mitning av hastighetsfdrdelningen i miti-tvirsnittet

Foljande figur visar mitsektionen

inlopp mith utlopp
T _ - - e
! I
i |
| I
! i
i [
| [
i , . r .
e -

2770 meler

fig, 17  Plan éver gedimenteringsbassing



I mittsektionen kunde inga mitbara hastigheter pavisas med Q = 263 1/s
och luftningen paslagen med den flygel typ 10152 som tidigare anvints,

Hastigheten dr séledes &verallt << 0, 065 m/s.

Viundersokte dven hastighetsfdrdelningen med faltfiygel typ F med start-
hastigheten 0,02 m/s. Tlodet { 5 Q + % Qr = ) var da tyvirr dndrat till
100 1/s vilket gér att mitningarna inte helt dr jimférbara, Lufiningen var

pakoppiad under hela férstket,

Uppmaétia hastigheter framgdr av tabell 10 nedan.

djup (m) 1 2 3 4 5 6 7 7.80
0 ; ; ] ; g} - - 0,0282 -
0,5 ; - - 0,1519 - - - - ;
1,0 0,0698 0,0698 0, 0374 - - - 0,2771 0,1868 0, 0367
1,5 0,0449 0,0449 0,1693 -~  0,2266 0,3436 0,2017 0,0772 0, 0282
2,0 - ; ; - 0,1942 - - 00,1370 -
5,5 - - 0,0772 - 0,4047 0,0947 0, 0449 - ;

Tabell 10 Hastigheten (m/s) 1 mittvarenittet med lufining. @ = 100 1/s

Resultat

Over nidstan hela bassingbredden finns ett skikt med mitbara hastigheter

pd 1,0 - 1,5 meters djup. I mitten av tvdrsnitiet finns héga hasgtigheter dnda
ned till botten. I det inringade omradet &r hastigheten 83 hég som 0,20 m/s,
Vid inloppet erhdlls storva ythastigheter, varfdr huvudflodet maste gd i ett

snett nedatriktat strik, Detta fenomen kunde dven visuellt iakttagas med

hjdlp av puckidosering av sparimne pa ytan av bassingen. WMan kunde di

- - ) " A o,
ge hur spardmnet sdkie sig nedat.

Den teoretiska medelhastigheten 1 delta tvirsnitt var V= 0, 0047 m/s. T15-
dets koncentration till ettglikt &r sannolikt beroende av densgitetgeffekier,
De héga hastigheterna nira botten dr diremot svira att forklara. Hventuellt
kan strémmen hir vara motriktad huvudflddet vilket flygeln ej ger nigon upp-
lysning om, Anledningen till att vi inte fick ndgra méathara hastigheter med
flygal typ 10152 och @ = 263 1/8 ar formodligen den ali vid detta flode med-
verkar i stort selt hilften av bassingens area d.v,s. att det inte fdvelig

nagot skikt med stora hastigheter,
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8.3 Mitning av hastighetsférdelningen 1 utloppsivirsnittet
) £ gel pps

Samma typ av flygel anvindes som vid métningarna i"inloppet. rladet

‘var ca 200 1/s och inloppslufiningen var paslagen. Mitsektionen i utlop-

pet valdes i h&jd med dekanteringen, vilkens uppgift 4r att f6ra bort
flytslammet, Vid undersékningen kunde inga métbara hastigheter obser-

veras varfor flédet kan antas ganska jimnt fordelat dver tviarsnittet,

8. 4 Slutsummering av hastighetsmitningarna med flygel

Vid inlompsspalterna erhdlls en ojdmn hastighetsftrdelning med hoga has-
tigheter i ytskiktet och vid kanterna. Detta fenomen var mera markerat

néir tuftningen var pislagen. Hastighetsbilden 4r i stort seti densamma

1,7 meter {ramfir spalterna d,v. s, de storsta hastigheterna erhills vid

yvian och wvid kanterna, Hastigheterna hade ddr didmpats ned till ca h&if-
ten 1 férhéllande till i spaltet'nav I mittsektionen har strémningsbilden
fordndrats och huvudflédet gdr vid fisdet 100 1/5 fram iett 0,5 - 1,0 m
tjockt skikt pA 1,0 - 1,5 meters djup. Vid stora fléden erhdlls hir inga
mitbara hastigheter och [18det var séledes ganska jimnt férdelat. I ut-
loppstvirsniitet var hastigheterna vid alla férsok {6r sma fér att kunna

métag,

3.5 Kontinueriig dosering med inmitning 1 mitizonen
R ) [y Ll

Métutrusining

1 st doseringspump med dogseringsutrustning
1 st pump for proviagning

I st TMluorimeter med fagt kyvettdorr

1 14da med kyvetter

1 st flasklada

Forgdkens utfbrande
Degga forsoks gyfte var att ndrmare gtudera flddets fdrdelning och has-
tighet i mittgektionen. Tre [Orgdk uifdrdes med gainma vatienfdring,

S Q= 202,9 1/s, lufiningen pislagen och skraphastigheten 0, 85 m/min.

Vi doserade 200 1 valten + 20 m! Rodamin B vid inloppet under 15 min,

- . e . s -4 : .
Doseringslosningen hade alltsa koncentrationen 10 7. Doseringstiden
valdes s& att stationéra férhillanden kunde antas intridda men senare

konstalerades att detta ej uppnatis. Detla paverkar dock ej vesullaten,



Fran en brygga vid miften pé bassdngen inmittes sedan rodaminkoncentra-
tionen Gver hela tvirsaittet. Inmitningen gick till 88 att vid tre mitverti-
kaler, sé fig.- 18 srid.8. 9 , purapades prover upp till provﬂaskbr, dir de
forvarades i ndgra minuter sa att slammet hann sedimentera. TProven
analyserades sedan i fluorimetern., Vid varje métvertikal togs proverna
pa vissa forutbestimda djup och med ett tidsintervall av 30 sekunder.
Provtagningen bdrjade i higra bassdngkanten (sett i stréomningsriktningen)
och avslutades i den vinstira. I varje mitvertikal togs proverna {6rst i
vtan och sedan varje mitpunkt nedat, Tre forstk utfdrdes med lite olika
utforande, Vid det f6rsta forscket borjade proviagningen 8 minuter efter
doseringens bdrjan medan vid de tva andra efter 5 minuter. Under férsta
forsdket giordes ett uppehall pa 4 minuter mellan varje serie; med serie
menag samtliga méatpunkter genomgangna 1 gang., Vid de tvé andra gjordes
inget sddant uppehall utan proviagningen gick i ett med 30 sekunders tids-

intervall mellan varje prov och serie,

o B0 iigo
Of & # ¥
Lok : i %&“‘rﬂ-«.{f}:faun?r}aer ' 4
s ¢ E
3»’3{ - 4
ﬂ,g},: . . : o4

g, 18 Basasdngens tviarsnitt 1 stromningsrikiningen med mitvertikaler

och dess mitpunkier markerade.

I tabellerna som [8ljer under f8rsdken aierges rodaminkoncentrationen
vid olika tidpunkter over en tviirseltion av bassingen sedd i strémnings-

riktningen,

Mat 1“esultét

Toresk 1. Vid detta Torsdk borjade alltsd mitningarna 8 minuter efter
doseriugens borjan. Tiden mellan vay e series start var 9 min., 30 gek,

"Resultat fran foretk 1 framgar av tabell 11 nedan,



Tiden fran doseringens . Djup

mittpunkt, Tiden avser Matvertikal 0 4,80 7,80
punkten {0, 7,80) o
| 0 63, 9 5,2 1,8
8 min. 1 218 79,5 4,7
2 8,9 4,1 3,0
2,5 3 1,8 _
, 0 , 98,5 141 212
17,5 min. 1 60, 5 1286 231
9 1,8 12, 4 16
2,5 7 4,7 3
0 58,56 107 100 .
27 min., 1 26,3 45,5 54,5
9 13,7 20 21,2
2,5 | i 1,8 1
Tabell 11 Koncentrationen x 10”10 i mittsektionen vid kontinuerlig

dosering av Rodamin B 2Q = 202,9 1/s.

kanten pd ca 1 m djup. Liksom vid hastighets- och uppehallstidsmétningar
f8s ocksd hir att stromningen sker i etf horizontellt gkikt, Vid hastighets-
métningarna vid flédet 100 1/s framkom det att de strsta hastigheterna i
bassdngen fanns pd djupen 1,0 - 1,5 m. Vid detta forsik f3s att den dvre
halvan av bassingen har stdrre hastighet &n den undre. Grinsen mellan

dessa bida skikt ligger nigonsians mellan 1,0 - 2,0 m. For att exaktare
kunna hestidmma grinsen mellan de tva skikien gjordes en finare indelning

i diupled i efterféljande fOradk.

Férgdk 2. Vid detta gjordes allisd mitningarna i ett med 30 sek, inter-

vall dven mellan serierna, Mitningen borjade 5 min, efter doseringens

borjan. Resultat fr3n mitningen framgir av tabell 12 nedan,



8,11

Tiden fréin do-

geringens mitf-

punkt. . Tiden o _ B - , _

avser pkt {0,7.8) Djup Méitvertikal 0 C 3,90 7,80

0 8,9 1,8 1,8
0,5 T4 3 3
5 min. 1,0 80 58,5 1
1,5 60, 5 : 7 : 7
2,0 16,2 11,3 23,8
0 73 75,5 19,9
: 0,5, 1534 230 280
12,5 min, 1,0 283 128 360
1,5 70,5 21,2 10
2,0 4,7 16,2 11,3
0 98,5 195 104
0,5 39,5 80 77
20 min. 1,0 39,5 57 08,5
1,5 42,8 47 51,8
2,0 42,8 17,4 1,4
0 15 82 . 85,8
0,5 21,2 31,9 42,8
27,5 min, i,0 17,4 25 31,9
1,5 23, 8 T4 11,5
2,0 23,8 29 26,3
0 61,9 60,5 47
0,5 47 29 26,3
1,0 . 30,5 28,3 27,8
1,5 29 54,5 - 72,5
2,0 33 42,8 ‘ 39,5
Tabell 12 Koncenirationen x 1O~J'O i mittsektionen vid kontinuerlig

dogering av Rodamin B, @ = 202,9 l/so

Resultat: Aven hidr kan man konstatera att de stérsta hastigheterna finns

vid den vénstra kanten, Huvuddelen av strémningen sker i den dvre delen

av bassidngen, dock inte i Sversia ylskikiet., De stirsta hastigheterna finng
pa djupen 0,5 - 1,0. Riknar man med 1,0 m skikttiocklek Sver hela bagsing-
en fas den medverkande bassingvolymen till ca. 0,4 av den totala volymen.
Vid uppehallstidmiiningar vid liknande fldde medverkade ungefédr hillten.av
bassingen vid sedimenleringen. DA hastigheten i vtloppet kan antas jimna-
re férdelad blir troligen skiktet mindre mavkerat didr, Overensstimmel-

sen med uppehiilstidemitningarna 4r allts& tdmligen brea,
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Forgdk 3. Detta [8rgdk utférdeg pﬁ samma gitt som forsidk 2, Resulta-

ten av mitningarna framgar av tabell 13 nedan,

Tiden efter do-

seringens mitt-

punki. Tiden av-

ger pkt. (0,7.8) Djup Mitvertikal 0

5 min.

12,5 min,

20 min,

27,5 min.

35 min.

Tabell 13, .

Resultat:  Aven hir dterfinnes de hogsia hastigheterna utefter vingtra

kanten (sett i stromningsrikiningen.),
delen av bagsingen med nagot stdrre skiktijocklek dn i fovatk 2, vilket

vil dverensstimmer med hestiimningen av uppehallstiden.

22,5
70
102
84

21,2

- -

DI = DO

.

S ;oW

66, 5
198
155
65
17,4

0o = e O D
oo Wn

[

117
65
72,5
48,2
34,2

-

= R
[P
DL oW

5
5 47
0 35,9
5 38,2
0 33

Koncentrationen x 10° 10

3, 90

2,9
19,9
30,5
31,9

2,5

63
168
262
134

34,2

187

182
98

142
39,5

171
65
39,5
2l
35,9

53,8
51

27,8
38,2
31,9

7.80

54,5
22,5
34,1

26,3

33

48, 2
146
245
48,2
29

90

175

206

128
35,9

120
105
38, 2
104
39,5

117
90
39,5

107
42,8

. i mittsektionen vid kontinuerlig
dogering av Rodamin B, ZQ = 202,9 1/s,

Muvadflédet dterfinnes 1 den dvre



slutsummering

Vid samtliga [Grsdk med kontinuerlig dosering erholls de storsta hastig-
heterna i den viinstra kanten av hassingen pa 1 m:g djup. De &vre 1,5 m
av bassdngen har en stérre hastighet dn den undre meterns.  luvud{io-
det gar Lvam pd 0,5 - 1,5 meters djup.  Vid mindre [16de dr detta skikt
lunnare och beldget pi djupel 1 - 1,5 m, vilkel konstaterats vid [ygel-
mitning 1 mitlsektionen,

In skikiljoeklek pd 1-1,5 meter dver hela bassiingen, vilket motsvarar
resultatet vid flodet 200 1/s, ger en medverkande bassiéingvolym av 0, 36 -
0, 54 av den totala volymen, Motgvarande uppmitta verkningsgrad var
ca 0,5. Vid (1odel 100 1/a dr skikitjocklcken 0,5 - 1,0 meter vilkel ger
en medverkande bassingvolym av 0,18 - 0,36 av den Llotala. Uppehalls-
tidsmitningarna gey etl molsvarande virde av 0,2 - 0,3, Allisa dr

Odverensalimmelsen relativi god,

8.6 Bestimning av uppehallstiden vid dndving av inloppetls utformning.

n

Dessa [0rsdks sylle dr atl se om man genom all tidcka inloppsspalternas
Gvre hiltl kan [a en ldngre uppehallstid och divigenom en bétire verk-
ningsgrad i bagsingerna, d.v. g, en storre medverkande basséingvolym,
Spalterna sattes igen nedtill 75 ¢m fran valtenytan rdknat, se bild 9.
Vattnet fick alltsd strémma in i bassiingen pa de nedersta 75 ecm av spal-

terna.,

Bild 9. spalterna i inloppel delvis tilltippta.



Bild 10 Spalterna i inloppet delvis fdrtippila och bassdngen

under fylining

Genom detta forfarande med inbridning erhalls stbrre instromnings-
hastigheter, da samma fliode som tidigare skall in i bassédngen genom

en mindre yta.

Man vill ha detl inkommande vaiinel férdelat sa j@mnt som majligt dver
hela tvirgeltionen med en lugn strdmning. 1T Ryaverkets sedimenterings-

bagsinger dr inloppsgpalierna avsedda att fylla denna funktion,

Forsidkens utfdrande

Forutom inbridningen (se inledning) sa utférdes 1drsiken som tidigare
uppehallstidsmiiningar. I've forsdk ulfdrdes med (lodet 115, 115 och 133
1/s. Lufining var pakopplad vid [6rsok 1 och 2 men e vid [érsdk 3. Re-

sultalel framgdr av diagram 10, 11, 12 sid. 13.34-36, samt av tabell 14.



Forsék 1 2 ' 3

20 115,1 S 1151 32,6
Q, . 48,3 48,3 48,3

, §_,Q+%Qr 139,25 139,25 156,75
ZQ+Q, 163, 4 163, 4 180, 9
\% 0, 85 1,33 g, 85
Luftning Ja . da : Nej
pverkl 48 756" 44 33" 38°13"
Tieor 164 720" 154 720" 137°
Theor | 131°30" 131730" 119°20"
74 ' 0,322 0,289 0,280
B 0,379 0,338 0,321
yredv  416,0 373, 0 359, 0
Véned'v 489,5 - 436, 0 414, 8
Tabell 14 Mitresuliat vid 1.1ppehﬁlls tideférssk med dndrad

inloppsutformning =.Q =120 1/s

Utvardering av forstk 1, 2, 3-

Verkningsgraden (é’l) varierar mellan 0,280 - 0,322, Stédlls dessa
virden i relation till motsvarande vidrden vid uppehallstidsmiiningar
utan inbhridning (forsoksserie 3, }Z‘l varierar mellan 0, 285 ~ 0, 321),

inses att effekten av inhrddningen &r obetydlig,

Vid mer ingiende jamforelsestudie mellan ovanstiende forsdk och for-
stksserie 3 ges att uppehillstiden f6réndras obetydligt ndr luftningen
dr paslagen, Med inloppslufiningen avstiangd kan ingen siker slutsats
dras di skillnaden (forstk 3 och férsdk 3:4) 1 flode dr relativt stor

(ca 30 L/s). Liksom vid tidigare f6rsdk blir uppehdlistiden kortare da
iuftningen Ar avsténgd, vilket som tidigare f6rklaras av den ombland-

ning av sugpensionen som inloppslultningen orsakar,

Pa grund av praktiska svarigheter kunde ej inbradningsdjupet varieras,

I . o . oo - 0
vilketl hade varit dnskvart {0r at! desg betydelse helt skulle framgar,

Under inbriddningsfdrsdket kunde rent viasuelll ej nagon fdrbitiving i ve-

ningseffekien iakttagas.



9, DENSITETSMATNINGAR

Dengiteten hos aﬁfl@ppsvattnet upprﬁé‘tttes i séktionerna 1,7 meter fran in-
loppsluftningen, bassingmitt och vid utloppet (nedstrdms dekanteringen),
Syftet med méitnlingen var att kartldgga 'téithetsférdélningen och dérigenom'
tryckfdrdelningen i dessa tre tvirsektioner f6r att kunna dra yiterligare
slutsatser om stromuningsfdérhdllandena och sedimentationen, Densiteten
hos en vitska dr i huvudsak beroende av salthalt, temperatur och méng-
den losta partikiar, I var sedimenteringsbassing paverkas densitetaltr-
delningen sannolikt enbart av méngden ldsta partikiar dvs att densitets-

méiiningarna kan tolkas som fordelningen av suspenderat slam.

Férgdkasutférande

Vattenprover fran olika djup sdgs upp till et kirl med hidlp av en pump.

Darefter gjordes en ganska grov densitetsbestdmning pad varje prov med

A

4~halsbrecl

/\

e A A

birnalogs Dromdosen b o)

I5em

o

- Bly

Fig 19 Aerometer



S a,

en aevometer, Aerometern dr ett I‘érlikf;ande lufttomt glasrdr med en
bestdmd mingd bly i dess undre del (ge figur 19). Mitningen sker ge-
nom att aerometern sidnks ned i det vattenfyllda kirlet och vid jaAmvikt

avlidses vatlenytans nivi pad aerometerns skala. Detta virde ger pro-

2

vets densitet. Som referensvirde kan anges att densiteten vid 20-gradigt

rent vatten v 0, D98 g/CBﬂg. (Avloppsvattnets temperatur vid méaining-
arna var ca 20°C), Under alla densitetsméiningar var skraphastigheten
0, 85 meter/min och luftningen var pakopplad, Totala flédet inkl retur-
flédet var ca 100 1/s.

I\ff(iitr@_s_@ﬁ_a_g

Uppmédtta densgiteter 1,7 meter framfdr irzloppsspaiterna’ ffamgé’tr av

tabell 15 nedan

m
djup \ 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1.000 1.000 1,000 1,000 1.000 0,999 1.000 1.000 1.000
1,0 1,000 1.000 1,001 1,000 0.998 1.000 -1.000 1.000 1.000
2,0 1.000 1,001 1,001 1.00% 1,001 1,002 1,000 1,001 1.001
2,75 1.001 1,004 1.004 1.0062 1.0064 1.003 1.004 1.003 1.003
Tabell 15 Densiteten p( _g-g—) i inloppet .

o o cm
Ovanstdende tabell kan ses som en tvirsektion av bassingen i fliddets
rikining.
Uppmétta densiteter i basséngens mitt framgar av tabell 16 nedan

., m : - o

o 0 1 2 3 4 5 6 7 8
dup™ :

Jup . :

0 C.897 0,997 0.997 0.997 0.997 0,897 0.997 0.897 0,957
1,0 1.000 1.000 1.000 1.0060 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2,0 1.002 1,002 1,00f 1.001 1.001 1,001 1.001 1.001 1,001
2.75 1,004 1,004 1,003 1.002 1.003 1.002 1,002 1.002 1,002
Tabell 16 Densgiteten p (-g-g ) i mitt-tvirsnitiet

CITL



Uppmi—it'ta'densiteter_ i utlioppet framgér av tahell 17 nedan.

m

4 o 1 2 3 4 5 6 7 7.80
jup T | ‘ |

0 0,997 0,897 0,998 0.999 0,999 0,999 0,999 0,98%% 0,999
1,0 0.999 0.999 1,000 0.999 0.999 0.999 0,999 0,899 0.999
2,0 1.001 1,001 1.001 1.000 1,000 1,000 1.000 1.000 1.000
2,75 1,002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1,002 1.002
Tabell 17 Dengiteten p (__g;_?)_ ) i utloppstvérsnittet

cm

Ur tabellen ovan kan utlisas att densiteten 4r pafallande jimn pa de olika
diupen inom varje sektion, utom vid botten i inlopps- och mittvarsnittet, Den-
giteten 1 ytakiktet dr ldgre i mitizonen dn i utloppszonen, dvs vatinet dr rena-
re i ytan 1 miittzonen dn i utloppszonen. Anledningen till detia fenomen 4r for-
modliigen att vid utloppet fors partiklar upp till ytan méd den vertikala strom-
ning som rader dir. Vid bottnen sjunker dengiteten i strémningsriktningen

liangs hela bagséngen.

Strémningsférloppet kan analyseras uigdende fran Bernoullis lag f6r sirdom-

ning l&ngs en strdomlinje (friktionsfritt). For tvirsnitten 1 och 2 géller ad:

' 2 ' 2
B I (_& N +L_)
( pg %7 2g e “ g,

Antag horisontell gtrémning Zy T Zg
1 1 2 2
e (P}_ - pz} = g"gf(‘fz - Vl)
v o2, 2 L2 .22
oy = 5y ) = vy =V D (b - py)
Antag att vy dr konstant i hela tvirsekiionen Avl = 0 —“’;“5

Den hydrostatiska tryckskillnaden mellan saitten blir:
z Z

Ap:pl__pg:pg_ﬁ\h%gj 'Ojdz-ngj pzd'd



Ah = vattenytans lutning

En kvalitativ beddmning av hastighetsfdrdelningen kdan erhallas genom' att

studera den drivande tryckkraltens {Ordelning i vertikalled mellan olika

sektioner.
Z 7. Z Z .
Ap {z) = gjpl-dz ~'gj Py dzzgj (pl—p2}dz:gj/_\pdz... (13)
Y
0 0 0 0

Med hjdlp av ekvation (13) kan allisd tryckskillnaden mellan de olika sektio-
nerna (inlopp, mitt och utlopp} beridknas, Tabell 18 nedan anger tryckskill-

naden melilan inloppssekiionen och mittsektionen som funktion av djupet,

“ 'Oinlopp Panitt ap App‘

0 1.000C0 0.9970 0.0030 0.0600
1.0000 1.0000 0.0000 0.06000

2 1.0010 1.0012 -0.0002 -19,62

2,15 1.0031 1.0028 0.0003 29,43

Tabell 18 Tryckskillnaden /_\pp (Pa) mellan inlopp- och mitisektionen

som funktion av djupet =z (m)

Ovanstaende tabell dskidliggdrs i fig 20 nedan.

~_ D 10 2.0 20 +(Fa) 20

i

ol

Fig 20 Tryckskilinad qu (Px) mellan inlopps- och mittsekiionen



Fig 20 tyder pa att en tillbakagdende strém kan uppkomma pd 1,0 - 2,0

meters djup. Den stérsta framdrivande’_krafteh uppkommer vid botten och

1 den Sversta metern. Den huvudsakliga stréomningen boér darfor ske i ett

yiligt skikt eftersom skraporna ger motriktad hastighet vid botten,

Tabell 19 nedan beskriver férhallandet mellan mitt- och utloppssektionen,

“ Praitt putlopp Ap _ App (z)
0 0.9970 0.9984 - 0.0014 0.0000
1,0 1.0000 0, 9991 0.0009 8.729
2.0 1.0012 1,0003 0.0009 - 17.458
2.75 1.0028 1.0020 0,0008 23. 544
Tabell 19 T'ryckskillnaden App (¥a ) mellan mitt- och utlopps-
sektionen som fanktion av djupet z (m).
7 ’}.D "if')@ (r';\) -
- ' T

S

Wz ()

Fig 2l Tryckskillnaden /“\pp

som funkiion av djupet

7
i

(m}

(Pa) mellan mitt- och utloppssektionen

Stromningsriktningen i denna del av bagsingen dr alltgd fran mittsektion

till utloppssektion. Den storsta framdrivande kraften uppkommer vid bot-

ten,

5
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10, SEDIMENTATIONSANALYSER
Syftel med dessa analyser var att bestdmma slammets égenskaper vid de

olika uppehallstidstdrsdken,

Detta examensarbete férutsitts kompletteras med en mer detaljerad studie
av slammels egenskaper, varfér endast réresultat av sedimentationsanaly-

serna presenteras hir, .

Vg 8
i,

L

FisTaloq®

500 -

2400 %d (sl

‘Fig 22 Schematisk bild av gedimentationsdiagram

Ur sédimenta_tionsdiagrammet kan slammels gjunkhastighet och den teoretiskt |
erforderliga ytbelastningen berdknas, Sjunkhastigheten berdknas genom att
berdkna linjens I-1(i [ig)lutning. Analyserna utfdrdes i métglas och férhallan-
det i métglaset ej direkt kan dverfdras till forhallandet i sedimente.ﬁ’imgsm
bagsingerna bevoende pd randeffekter i mitglaset, Pa grund av detta utférdes

aldrig beridkningarna av den teoretiskt erforderliga ythelastningen.

Sedimentationsdiagrammen utnyttjas alltsa till att berikna gjunkhastigheter,
. . ot 1 :
dvs dessa diagram ger om slammets sjunkegenskaper dr "bra’ (snabb gedi-

mentation) eller "daliga" (lAngsam sedimentation).

10.1 Forsdkens utfdorande

Utrusiningen bestod av et{ 1000 ml mitglas och elt stoppur. Méiningen till-
gick 84 att ett prov av 1000 ml avioppsvatien togs upp i inloppet till bassing
i en punkt ddr turbulent omblandning féreldg. Detta prov hilides i ett 1000 ml

C

mitglas och stoppurtet siarvtades, Sedan avlistes slamrets niva i mitglaset



10.2

vid olika tidpﬁnkter, vilket ritades upp i ett diagram, sa kallat sedimentations-
diagram. Vi tog ett prov varje dag som ett uppehéllstidsférsok utfdrdes.
Méitresultat for samtliga forsdk framgar av diagram 13-21 sid, 13.37-45, samt

av tabell 20 nedan,

- 33
3

1:2 1 : | 41 :
Forsok 7 i1 [ 1:4 2 3:3 3:4 144 1,2,3

Vf-1o‘3(cm/s) 2,5 4,76 2,63 1,95 5,66 | 17,9 124,51} 4,29 43

x

V. (em/tim) 8,74 [17,1 | 9,38 |7,02/20,4 | 64,6 88,2154 [151,2
Tahell 20 Sjunkhastigheten cm/tim vid sedimentationsanalyser
analyser

Vid de flesta av de utférda sedimentationsanalyserna kan slammets sjunk-
hastigheter sigas vara f6r laga, undantag giller dock fér forsdk 3:4 och
térsdk 1, 2, 3. Man kan dock inte dverfora dessa sjunkhastigheter till bassing-

en, d& vi har olika randeffekter i mitglaset under mitningen,



11, SLUTSUMMERING

Sedimenteringsbassingernas volymetriska verkningsgrad, dvs den verk-
liga uppehallstiden dividerad med den teoretiska, varierar mellan 0,164 -
0,511. Normala virden &4r 0,3-0,5, varfor den volymetriska verknings-
graden i Ryaverkets sedimenteringsbassidnger far anses vara i ligsta laget,
De ldgsta vidrdena hirrdr fran min, flédet ( 80 1/s och bassing) och de
stdrsta fran max. flédet ( 240 1/s och bassléing}. Verkningsgraden dkar
alltsa avsevirt med flédet. Den ldga verkningsgraden beror férmodligen

p& tithetsstrémmar och tyder p# att det finns stora "ddda' zoner i hasséng-
erna, dvs att en viss del av bassédngerna inte medverkar vid strémningen
och inom en annan del véder det stora strémningshastigheter f6r att kompen -
sera de 'dbda' utrymmena. Huvudstrémningen genom basséingen sker i ett
horisontellt skikt., Detta fenomen kan vara ogynnsamt ur sedimenterings-
synpunkt ge.nom att turbulensen Skar nédgot och att partiklarna kan befinna

sig pad hgre nivd nir det glamblandade vattnet ndr utloppet,

Vid sma fléden dr det ur verkningsgrads synpunkt férdelaktigt att kdra
skraporna pa den ligsta hastigheten, efltersom vid dessa fléden verknings-

graden Okar med minskad skraphastighet. Storleksovdningen pd denna 6k-

ning dr ca 10 % vid minskning av skraphastigheten med "ett steg''. Vid max.
fléden &v verkningsgraden i det né&rmaste oberoende av skraphastigheten.
Foérklaringen till deita dr att den turbuiens som genereras av hastighets-
skillnaden mellan vatinet och skraporna vid sma fléden bidrar till att jimna

ut hastighetsprofilen men vid sidrre f18den saknar betydelse.

Luftningen i inloppet inverkar ocksd pd verkningsgraden vid smi fléden,
Orm lufiningen vid medelfitden (120 1/s) stéings av medfdr det att verknings-
graden minskar med ca 7T %. Denna procentsats blir ldgre ju stdrre {lodet
ar, ‘ 7

Stromningsbilden vid sma resp stora tlcﬁlﬁn {100-200 1/s och bassiing) och
i Y

med inloppslutning framgfir av fig23, 24 ¥ Desgsa stromningsbilder fdr resul-
tatet av en tolkning av vara miimingar i form av

1) Hastighetemitning med flygel 1 olika sektioner

2} Kontinuerlig dosering av spirdmne och inmiining i mittsektionen

3) Densitetsmatningar i olika sektioner

4) Uppehallstidsmitningar

Samtliga mitningar pekar pd samma resuliat, att endast en liten del av sedi-

menteringsbagsingerna medverkar vid stromningen,



Av figurerna:zgéch:M seg att héstigheternd Ar stdrst nidra ytan vid inloppet.
Direfter sker en inlagring av avloppsvattnet pa den niv8, ddr det densitets-
missigt hor hemma och avloppsvatinet skir ned i ett strak och bildar eft
strémningsslikt, Vid smé floden ligger huvud{lddet i en tunt skikt, ca 0,75 m
tjockt, pa bassﬁngens halva djup.”Vid stora fléden dr skiktet avsevirt tjocka-
re, 1 - 1,5 meter, och s belinner sig 1 den 6vre delen av basséngen, dock

ej 1 Oversta ytskikiet,

Vid utloppet paverkas stromningen av skibordsbelastningen vilken enligt
hnhofl e] bér dverstiga 8 mg/h (2,25 1/s) - 10 m? /h (2,8 1/8) per meter ski-
bord. Vid Ryaverket dr virdena pa skibordsbelastningen Wy vid max. fléde
200 1/s och bassing u = 4,4 1/s och m skibordsldngd, vid flédet 70 1/s och

basséing u = 1,53 1/5 och m skibordslingd,

Imhoffs rekommenderade virden dverskrides alltsd innan max, [16det upp-
nas, varfor en viss del av slamavhordningen kan tinkas bero pd den stora

skibordsbelastningen.

Sammanfatiningsvis har alltgd Ryaverkets sedimenteringsbassiénger ur hydrau-

lisk synpunkt f6ljande ogynnsamma egenskaper:

1) Den volymetriska verkningsgraden dr i underkant
2) Hastighetsfdérdelningen i inloppet &r ojimn
3) Skibordshelasiningen &dr hig

Troligen dr det inte enbart en ensam fakior som orsakar slamavbdrdningen

utan en kombination av ovanstaende punkter,

Rekommendationer

1) En skérm bdr pd prov insiitas 1 inloppet for att dimpa bort de stora
ythastigheterna, Skidrmen bdr placeras s nira inloppsspalterna som
méjligt, Skdrmen bdr kunna regleras 1 hijdied och dess hojd bir vara
ca 1,0 m, sa att man kan undersdka olika nedsginkningsdjup. De olika

djup som skall undersdkas bdr ej ligga under 1 meter fran vattenytan,

2) Skiborden bor jusleras si att samma fl6de gir genom samtliga gki-

bord. Skibordsbelastningen bor om mojligt sinkasg.



11.3

Kompletterande métningar

Utanfdr examensarbetets ram utférdes miétningar med en skidrm i inioppet.

Resgultat av dessa mitningar blev att den volymetriska verkningsgraden blev
cirka dubbelt s8 stor. Man far alltsd en bassing som ur hydraulisk synpunkt
bdr vara bidttre 4n en bassiing utan skdrm. Utfdrligare beskrivning av f8rstk

och resultat framgar av appendix. 2,



. H
‘.> \_\__ \_& —— T T e
‘""“">‘ p) — S ——— —_— —— — .
.-__%, R — ——— — — —_— — 7 Fr
—% -~ ¥ — - —_ T — s —_—
3 3‘\; P < G L - e e e a0 o s e e “+
I

Fig. 23 Tolkning av stromningsbild i bassingen med utgaende fléde Q = 70 1/s och med

inloppsluftning pékopplad,

— L . == e —

§ T ta — L e e e
i e o —
N —_———— d

: _—*}> B —_—— ) N e - ’ j
' Y e e - = - i — e fm 4 —

Tolkning av strdmningsbild i bassingen med utgdende fléde Q = 200 1/s och

Fig.o4

inloppsluftning pékopplad,

T



12, LITTERATURFORTRECKNING

1,

7 .

10,

K. Cederwall och A. Sjdberg: "Hydraulik', CTH, Inst,f. vattenbyggnad.
Intern skrift nr 6 1969,

Davis: Handbook of applied hydraulics -

Feuerstein och Selleck: "Flourescent tracers for dispersion measurements’
ASCE SA4 Aug 1963

. T. Hedberg: ""Separationsteknik', Inst.f. VA-teknik, CTH

J. Hjort: Sedimenteringsteori och -~apparatur inom VA-tekniken, 1966

A, C. Ingersoll och R, T. Mec Laughlin: "The resuspension of flocculent

solids in sedimentation basing . Final Report

1 oct, 1855 through 31 dec., 1959

Rosén, B.: "Rapport betriffande undersdkning av cirkuldra sedimenterings-
bagsinger med olika periferidjup vid Nymolla bruk’', Inst.f,
VA-teknik publikationgsserie C, Nr 67:1

P. Ullman: 'Undersdkning av cirkuléra sedimenteringsbhassinger vid
Norrsundets sulfatfabrik', IVL, Stockholm sept 1968

Tidskrift t6r vattenvird "Vatten'" Nr 3 ar 1972

G. Weijman-Hane och T. Hedberg: "Kompendium i VA-teknik' Del V, CTH



13. DIAGRAMBILAGA.



50

40

34

20

10

Q1/5)

13,1

. N, 60,5300
Diagram a. Overtf. 1

0.5800

0. 6300 }:11(111)



1%5.2

Q (1/s)
40
30 |
20 /
10 _//
if:f//f//// _
0,5500 0. 60000

Diagram b. Oyers o

0.8500 hi (m)



4.0

20

10

Q (1/s)
<
o
a"j”; et anm
0.5100 0.5600

Diagram c. Overf. 3

0.6100 hy(m)



10

13:4

@ (L/s)
40 /
30
/
20
/
/
0.5100 0.5600 D.6100 h1 (m)

Diagram d,

éverf.

4



4.0

30

20

10

Q (1/s)

13.5

e

Diagram e.Overt,

0, 5200
5

0,5700

0.6200

b, {m)



000%

000¢

000¢

da

00T

St MK
! 08
|
i
1
N
<y o
| i
WY
m
| [y
“ i GOT
]
s/12°'%9-0% (b M
i
Ttz IO M m
TUIgT="1 / m
sgeurtIgg= - _88LT °x ;
S9ELTS SoTgg0e e T L
|
J
) 0¢
*

™



m.
ol
5
Q
o7
H|
)]
[
[
o3
Lol
N
I
Cio
At i e L m
(W]
e o
Ivel Rl
L0
—l
] _E%
SLoa
£, P
W w E w0
1 TI“ E?i
jol] Ii
SQ
N
5
f’“’oé})
e

o L
) mw_-mw%%“w
© “'\*mﬁ
t',-{ "“’m""w%mwcwm»%
<) %’“’j
[ae} [
[Eg] for] <
™ | o)

tid(s}

4000

3000

2000

1660

37



~10
c-10
200
=.ct_ 2331975 .
tp= ch: 55453~ 10378 = 17minl6s
t0=25m1n533
’*\‘;‘“:’Q=85. 51/s
150
100
50
| st
tid(s)

i b " (3 "- ;
Diagram 1:3. 10601tp <000 3000



-10
c-10

150

= ct 2380905

t,=37minlss

0
"\M/M\ ZQ=55.61/s
100 _ \m

\A\‘“\,‘
LA

50 \\

| tid(s)
oo 1p 2000 3000 S

Diagram 1:4.



15.10

*Tig WHBISBI(

000G 000% 000§ 41 000% 00071
(£)p1
\\M\}‘{ll/\l//\\lj
nY
_,/, / 0g
s/11'69=0=% .
sggururgg=
SEUIWIGE = SggT7 = v981 _9F g
E0T% = ggggze D=~ 7 \
: 001
m
010

Ot~




-10

10
160
S ct 2901000
\\ tp= For=—ST0eT " = 21808=36minlgs
t0=18min7's
e |
. 7 2Q=71.51/s
> f AN
/ Y
tid{s)
1000 2000 ftp 3000 4000 5000

Plagram 2:2.



‘gi7 wWeadEld

o
A
0006 000% 0608 6002 dy 0007
s)p1d \
B
/(/ M
_ ; 0
|
M
. ! 001
]
S/18°19=02 \ .\.\
sTcutizg="1 4
o o=
SLEMIOTS SL66T =padtie pa =T
— Y
010
01 -




15,13

TRy WIRISBI(]

0007 000¢ 0007 dy 000T
m
;
\ /
E
m
m
i
i i
5/1¢ 89-0% /
szuTmiT=") I
SEIUII9Z= & - S681 _°%F _q
SELET ==vioser ~ T Y
.ﬁ E
\J
w 0
, 01-

<

L




A “Tie wBagSeldg
600G 000% 000§ 0007 da 00071
{g)p11
i\
\/
\ Y
s/10°%21=0z _ !
\ \;ﬂ {
sgrurmgg="1 ,_
drre g1 gmr o OL8L = 9= |
SYEUIMFE= SLLYT = grdire =5 mr=d)
g1-0

0T~

ag

O

I



‘pie wWEISeId

Ta !
..ﬁo/ '
008 | 000% 00908 0007 41 0001
(s)pT1
{8 )P /7
o~
\\\
AN % oc
\U |
|
|
{
|
p— ¢ 001
8/1£°121=0%
sgrmurgT="1 __ %
_oLgE 2= <
sgurmgg= 59891 G0LLEET "= =d3 m
m
/ ] ocT
T
i
f
v 01-2
01-




13,176

(s)rna

‘ple WIBASBILY

0008 0007 0001 41
~— .
! | s
s/16°L11=0% | \L
. 1
sgpurorc =3 i m_
T 66F o=
s UIUx = 8C7 = = ﬂﬁ.m
PYRItREl= SGE8 = 4o 11y T o=
,_/\\
061
01+

ol-



Iv ‘ . o .
= __000% 000% 0008 apoe 4y 0001
(s)p1y d
m
S \“ ¢
. \\ m
/
1
i
,Q \ w
| M /
s/1%2°811=0x% / {
S0gUTIg =3 S /
mmmﬁﬁbmnmmmmﬁunmmwwmw = wo.w.N =da . |
, i
L0 \7«\
ﬂ m 01+2
. T 0T~
i

k)
=



-1
c-10

150

100

Diagram 4:1.

i
|
0 51; |
/] /i
/
j g §
o
|
f |
; | tp=2 - 2250550 - 13185 =21min58s
\ | if\ t =21mind8s
] 1 / 0
‘ E‘; /\/ Z=210.2 1/s
/ \f |
f v .|
J
/ AN
/
L L tid{s)
I 5500 3600 ~ZTU0 SO0



13@19

PT3

0%

Q00%

dy

"9y WeISeil

0§
WA
¥
s/18°112 =0z
ﬂﬁ\qm?op
STTUITI0E= sTIQT uoommmmu Moww,. =
. 00T
|
I
* ‘
0T+

01~



~10

c-10
150
=t 16828700 )
tp= e 1127 14438 =24min35s
t0=20nah1
£Q=212.7 1/s
100 ;E ‘ /\i/]
\/ |
M\
/! \
|
i
50 -
I \
- 1600 ip 2000 3000 4000

Diagram 4:3,

tid(s)- -

‘Oa‘gp



2%

MY

(s)p1i

000 ¢

0002 % 0001

SRl WEBISEIQ

—

/\\ 0§
M j
s/10°%02=0z ,c
mﬂgmmuo“
g
8QCUIWTZ=8Z "8TET uom%@mWo uPoM =d1
001l
0T+ -

0t~



A o . rerl ) _— '
Forhallaodet mellan T erid. /Tlteor. och flodet(inkl. returslam)

vid konstant skraphastighet.
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Hastighetsfordelningen i vertikslled i spalt nr.1,3,5,7 'och 9, med

“inloppsluftningen " pékopplad. Q=2001/s. - , -
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FLUORESCENS

Fluoremetiska analyser uwitnyttjar deth fysiksliska fenomen som
kallas fluoresceng. Bftersom fluworescens dix den uitmirkande egene
skapen hos alla spirdmne, dr en allmén fSrstdelse av fenomenet
nddvindig for att sdkersifllia degs rétta utnyttjande vid alla

anvdndningar av spirférgidmnen,

Fluorescens dr en form av luminiscens,.som ar ett sammanfattande
begrepp pd alla slag av ljugemission som inte direkt kan hinfdras
+i11 tempexaturen hos den lysande kroppen,Flucrescerande substan-
ser emitterar stralning omedelbart efter det att substansen har

bestrilats frdn en yttre kHlla, Emissionen upphdr nidstan samtidigt

med bestrdlningen. Bt liknande slag av luminiscens dr fosforescens.

RODAMIN B

Det Tinns i handeln hundratals fédrgimnen. Bn stor del av dem Hy

starkt fluoresgcerande, men bara ett fidtal vppvisar en kombination

av egenskaper som Hr nddvindiga och lidmpliga f6r vattenf{dringsmitning-
ar. Fyra fdrgdmnen, d&r var och en ir en variation pd samma grund-
struktur { xanthene, formel c13 Hqpl ), har blivit anvinda i stor
utstréckning som spirdmnen, nidmligen Rodamin B, Rodamin WT,

Pontacyl Pink och Fluoresceln. De 5r goda sparimnen, ty de &r
vattenlSsliga, 131t detektabla, starkt flucrescerande ochliati
isolerbara f#8n bakgrunden, ofarliga i ldga koncentrationer och

relativt billiga.

Speciell tréning for att handskas med de ovan nimnda - spidrdmnena
dr inte nodvindig, men en viss {drsiktighet vid anvdndandet &Hx
rekommendabelt £or att undvika flickar som uppkommer vid gpill.

Det dmne som anvdnis vid [8rsdken har uteslutande varit Rodamin B.

Fordelar med att anvédnda Rodamin B till uppehdllstidsmitningar
gr att det dr mycket 1Htt detektabelt och har -en forhidllandevis

-lég kostnad JEmfdrt med de andra spirimnens. Nackdelar dr T.ex.

att det har en stor absorption pd suspendersde partiklar. Starkt
solljus fOrorsakar ocksd ett visst fotokemiskt stnderfall. Bet

bor dirfor férvaras mdrkte.



14.2
Ealibrering

¥alibrervingskurva kan uppgtras om man miter Iluorezscensen hos
prov med kidnd koncentration och uppritandet sker i ett dubbelw
 logaritmiskt kurvblad med logaritmen for koncentrationen som
funktion av logaritmen f&r fluorescensen.Analysen av proven sker
sedan genom anvindande av kurvan dir man efter bestimning av
fluerescensen kan avlidsa provens koncentrafion (kalibreringsm
kurvans utseende ses £idatld.3)e

Uppgdrandet av kalibreringskurven har skett i laboratoriet,dir
dels en kurva for renvatiten och dels en kurva fér utloppsvatten
gjordesoTillvégagéngssét%et var gidant,att $i11 den bestimds
mingden vatten tillsattes med hjﬁlp av pipett olika mdngdex

ren Rodamin B.,Varje koncenitrations flucrescens mittes.Vid upp~
gorandet av kalibreringskurvor méste vattnets naturliga fluore-
scens antecknas.Kalibreringskurvor uppritades f6r genomstrdmning . :
och for fast kyvett.Kalibreringskurvan bdr vara en riat linje.
Eftersom fluorescensen hos Rodamin B dr temperaturbercende,in
det viktigt att samma temperatur anvinds vid analysen av proven,
som vid uppgdrandet av kalibreringskurvan,annars fir korrektion
ske med hJjilp av filjande formel,

F=<Foe—k(tmto)

toztemperatur for vilken kalibreringskurvan dr uppgjord.
t=aktuell temperatur

k=0,027 °¢~1

F=vart utslag pd fluorescensen

Fozsﬁkt virde pd fluorescensen,

Vira kallbreringskurvor &r uppgjorda fOr temperaturen t0=20 e,
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PORORD

Moreliggande undersdkning 2r en kompleittering till
utfort examensarbete, Syftet Hr att hklargbra stromnings-~

forhdllandena i en av Ryaverkets sedinenteringshassinger

4

sedan en skiirm har monterats vid inleppet,

Understkningen har tillkommit pd initiativ av Goleborgs-

regionens Byaverksaltlebolag,
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I. THLEDNING

Anledningen till foreliggande arbele Hr ali konstatera cm
gn skidrm i inloppet ger en fO?bdttTln” av gedimenterings-
hassingerna ur stromningsteknisk synpunkt. Undersdkning
har‘tidigare utforts utan skdrm i Inloppet., Redovisningen
bygger pd en jEmidrélse med tidigare utfdrdas mdtningar

utan sktirm,. Skdrmens placering var ca ¢ meter nedsirdms
inloppespalterna och dess mitt var 7,80 x 1,00 m, Be fig. -

ln

'%LQ skir&
i
f/
(\'
i
]
f

¥ig. 1 Plan och sekiion.QV'inloppet.

|
r\“/?f T T

]

|

For dvrigt utfordes deséa matningar pd identiskt lika s3i{t
som tidigare miAtningar, dvs spirimnet RBodamin B doserade

i gedimenteringsbazgingens inlopp direfter skedde inmEtie
ning av spirimnets koncentration i uwlloppel som funktion

av tiden,

II, TBORI ANGAENDE UPPERHALLSTID

Begreppet uppehdllstid for en sedimenteringsbassing defi-
nieras som forhillandet mellan bassingens volym och den
per tidsenhet till1fdrds vatbtenmingden eller som Torhé&llan-

det mellan bassingens lingd och vattnets medelhastighet

Vo_ L )

dvs-;-—%——-_ e e e e e ..
I verklipgheten dr emellertid hastighetsfordelningen i
tvirsnittet ojimn, dvs de enskilda parviklarna har fran -
varahdra skilda hastigheiter och dirmed skilda uppehdllas-
tider, Hirvid inverkar bassdngens form, stromhashigheter mm,
Pnklast kan man konstatera detta forhdllande genom att moe

mentant tillsitta ett spdrimne, t.ex fluorecerande firg,



radioaktiv isotop eller salt i inloppet och nita dess

koncentration vid uwlloppet som funktion av btiden. HMan er.
haller hirvid de enskilda partiklarnas uppehdllistider ur
en impulsfunktion., Be Fig, 2

kﬁnC.A

6—4:[3"&)&&),7

=i
S N
1.

Fig. 2 Impulsfunktionen.

5 tid

Ur impulsfunktionen beriknas den verkligs uppehdllstiden
son biden frén dosering av spidrdmnet 1ill tyngdpunktan,
tp, av den yta, som innesiunis av koncenbtrationskurvan

¢ = £{t) och vatinets bakgrundskoncentration, C, dvs

fe-co)-dt >(cn=C.)

o]

(D)

t = liden Trén doseringen av spirimned
t

Den volymetriska verkningsgraden definieras som kvolen
mellan den verkliga och den teoretisks uppehdllstiden.
For rektangulira hassinger anges denna kvot normalt wvara
ca 0,3 -~ 0,5, Detta betyder att endart 0,3 -~ 0,5 av den
totala bassdngvolymen medverkar vid stirdmningen genoia

bassingen.

TI1. BESTKHﬁING AV VERKLIG UPPREHALLSTID

Matningarna utfirdes fér tre ldden 70 L& ¢ bassing 1,
120 1/s o bassidng och 200 1/s o bassing. Forsdken utibrdes
for pdslagen och avsbingd inloppsluftning. Skraphastig-
heten valdes sd att jimfOrelse med tidigare utfords {Or-

sole kunde gbras.

ITT.1 MAPSERTE A

Denna métserie bestir av tvd £Orsbk med ettt utgliende flide

. sp 2
av ca 70 1/s, moisvarande en ytbelastning av 0,54 o /bm”,



Mitresultatet Trdn dessa Lvi forsdlk och frin moiasvarande
foratk uban skirm framgdr av tabell nedan och av diagram

A1 och A 2,

Utan skarm Med shkirm
Porsdk 1 2 A1 i A Z'MWU::
sQ (%) 67,8 | 63,5 72,9 71,7
Qr (%) 58,75 58,75 35,4 57,7
SQ+40 97,2 92,71 90,6 20,55
Z0+Qr 126,55 122,25 1 108,3 109,1
v (metra) 1,3% 0,85 : 1,3% 0,85
inloppslufining Ja Wej | Ja e
LT ) a9resn | 37resn 987 1 112753
T 219710 | 2317300 | 237730 1 0%7/36"
T, 168748" | 1757507 i 198°54" 1967480
2 ' 0,224 0,162 1 0,414 0,475
?%n%» 0,291 0,213 L 0,494 0,57%
V. () 268, 4 204,75 534, 0 612, 5
A R 274,59 636,5 | 739,5

Tab, 1 Mitresultat vid bhestimning av uppehillstiden genown
momenban dosering av Hodanin B, serie A, BPetecknln
sid.

Utvardering: Den volymetriska verkningsgraden har ungefdr I

A r s ey pee o T e e

dubblats genom atli en skirm inmonterats. Utan skirm Hr
22=O,2 och med skiivm 7 = - 0,4, Studeras koncentrationskur-
van, diagram A I, =sid. ses att det Hr ett hopp mellan hbe-
gynnelse~ och slutkonceniration av Rodamin. Deltia heror pd
att vi avbrdt forstket efter en viss t$id, eftersom det skull
{a mycket l&ng tid innan koncentrationen sjunkit till begynne
sevirdet., Darigenom blir de framriknade viArdena pd uppehdlls.

tid och verkningsgrad ndgoet for smd. En mindre del av fl8det
¢}

e

gdr relativi snabbi och opiverkatl genom bassingen vilket av-
speglas som en markant topp 1 bdrjan av kurvan,

ITT,?2 PORSOKSSERTE B

I Ak st e s £ U € £ 1 i KR i ) o g g s T P

Denna mitserie bestir av tre shtycken forsdk wed ett utgiende
fléde av ca 120 1/g o bess, motevirande en yibelasining av

3 2 " ' N
0,93 m/hm . Matresultstet frén dessa tre Férodk och motsves

rande {drsik utan skirm framgir av tabell 2 och diagram B 1



B 2 och B 3. Sid.
Utan skiirm HMed skirm
Forsdk 4% 4 B 1 2 | w3
2Q 1 17,5 118,2 126,5 128,7 116,7
_ Qe+ 40,8 41,7 35,9 57,5 55,7
2Q0 { 137,9 139,0 144,5 147,5 134,5
2Q+Qr 1 158,53 159,9 162, 4 166,2 152,4
v 1,33 0,85 1,5%% 1,%% 0,85
inloppelufining Ja Nej Ja, Ja Wej
;[fii;#ﬁﬁ 397294 44 76" 1137440 1117110 { 100748"
T 1567 11547307 | 1487487 | 1457540 | 16076
;[if!__“_ 135750" | 134720" | 132724" 12G7120 § 1407540
% 0,254 0,255 0,765 | 0,766 0,620
Ra 10,291 0,328 | 0,858 F 0,861 ? 0,716
VT L3267 367,9 986 988 | 811
\Af““ 374,8 42%,1 1090 1109" 923

Tab, 2 IEtresultat vid momentan doszering -av Hodamin

Utvirdering: Verknings

1 0 e e s Y e Gy e i

B, meric

graden (?1) for sedimenteringsbassinge:

na (med inloppsluftning) Gkar frin 0,254 utan gkdrm ti11 0,7
med sgkirm, dve att verkningsgraden (éven uppehdllatiden) bli-
3 ggr s& stor med skidrm som utan, Vid forabken untan Iuftning

(4 och B 3) fordubblas verkningsgraden.

T1T,.3 PORSOKSSERIE C

Denna mitserie bestdr av ettt £orsdk med elt utglende flide
av ca 210 l/kgkms& , vilket motsvaraxr en ythelastning av
o . .
5 [ . - .e .o 4
1,60 w/m"h, Mitresultatet Frin deita forsdk och motsvarande

férsdk utan skirm framgdr av tabell 3 .och diagram C 1, sid.



Ttan skirm Med skirm
Torsil 5 c 1
2Q 212,7 | 212,5
Qr 63,1 37,9
> Q0 44,5 - 251,5
2Q+0Qr 276,4 250,4
Vv 1,35 1,33 N
mloppslaft Ja Ja
Verkd, ..
T 44733 o ~70718"
teor. . . E
I {87750 C92754"
feor , ,o
T, RO | 84 756"
o 0,50 0,758
i 0,564 0,8%0
Mg, f, .
_\/,____g: 645 979
medn o8 1070
\/1 7 {

Tab., 3 HMitresulial vid momentan dosering av Rodamin B,
serie C '

rant frén 0,5 utan skirm till 0,76 med skirm, Denna ékning

4r dock inte likas stor som vid tidigsre forabk.

III.4 SAMMANFATTNING AV RESULTATET FRAN FORSUKSSERIE
A, B OCH C

Den vertikala skiErmen framfor inloppssekitionen medfdr en
kraftig foréndring av strémforhillandena i sedimenterings~
bassingerna, sddana de kan utlédsas av de uppmitita uppehills-

tiderna.

Den storsta effekten erhilles vid min.fldde (70 1/s) och me~
delflsde (120 1/s). Vid dessa fldden Skar den volymetriska
verkningsgraden (Vppehdllstid dividerad med teoretisk uppe-
hél]stid) i gtort sett 3 ggr. Vid maximalt flode (210 1/s)
Skar verkningsgraden med ca 50 % och blir ungefidr lika stor
som vid medelfisdet.

¢

Genom att skirmen inmonteras tar det ungefdr dubbelt s& lin

o

tid. dven {odr de snabbaste "vattenpaketen" atl passera genom
sedimenteringsbassingen, Medelhastigheten fér dessaz "vatten-
paket" dr ca 2,5 om/s. Detta tyder pd att hastighetsfirdel-

ningen 8r avseviri Jimnare i bassingen med en skirm inmontex:



Vid m&tiliga och héga fl18den delar stdrre delen av bassing-
volymen i stromningen, p, = 0,6~0,75, medan vid smi £186-

den verkningsgraden 0,4~0,5 erhflles. Inverkan av lufliningern
dr oklar di uppehdlistiden hirav iycks fOrlingas vid snd

fldden och minsks vid mattliga.

1V, FKONTINURRLIC DOSBRING 1MED INMATNING

Syftet med dettla {Credk var att studera flddets fordelning™

i mittzonen.

Bttt forsdk uitfdrdes med utgéende vattenfiéring Z.Q = 209,5 1,
lufitningen pislagen och skraphastigheten 0,85 m/ming Dosew
ringen ut{drdes pé samma sitt som vid uppeh&llstidsfdrsiken
men med lingre doseringstid, ca 15 min. Doseringstiden vur
vald =4 att stationira férhéllanden lunde antas intridda i
mittsektionen. Frin en brygea i mittsektionen av bassingen
irmmiat bes rodaminkoncenitrationen oSver hela tvirsniitel. Prove
tagningen bdrjade 6 minuter efter dosecringens birjan med
gtart i mitvertikal O och djupet O m, Mellan varje provpunktl
dr tiden 30 sekunder, Resultat frin {orsdket framgir av

tabell 4.



Tid frin

doseringens Diup Matvertikal

Eﬁrjan it 0 5,5 7,80

0,0 9,8 14,5 !

0,5 8,2 2,8 9,4

6 = 15 min 1,0 5,9 8,2 9,4

1.5 6,3 9,4 20,7

2,0 4,9 57 65

2,5 6,65 48 94

0,0 11 14;5 16

0,5 7,8 12,7 74

15,5 w 24,5 1,0 20,7 52 A0

min 1,5 6,65 30,5 52

2,0 50 - 58 120

2,5 55 40 159

0,0 9,4 40 56

, 0,5 8,6 105 83

25 w 34 min 1,0 18 195 137

1,5 365 41 182

2,0 460 1.08 36

2,5 £0 260 Y

0,0 42 74 137

0,5 o5 131 145

34,5 = 33,5 1,0 64 131 118

nin 1,5 a8 47 5o

2,0 47 17,9 22,5

2,5 2 2,5 3545

0,0 a2 79 130

0,5 120 105 140

34 - 43,5 miu.}1,0 117 105 88

; SR B 30 68 35

2,0 20 14,9 1,8

2,5 7 10 0,5




Tid frin

doseringens Diup Hatvertikal
bérian o 0 - 5.5 7,30
0,0 120 7/ a3

O

I
~3  On

4
1.07 64
P

p)

Tiden fran L0 79 3
doseringens - - .
e o p) i 2 22
bérjan Hr ’ AT 7 ~9
3G min. 2,0 35 1,8 14,

2,2 0,9

[ AN )

SR
<
-
>
!

. C. Ll . (o .
Tab. 4 Koncentrationen % 10 i mittzektionen vid kwontin

lig domering av Hodamin B. Flodet®E@=203,5 l/s.

Pahellen bdrisr & minuler eftex doseringens L3rizn,

Tabellen ovan kan ses som en tvarselktion av bassi
ningens riktning.

resultat: Ur tabellen kon man uwtltyda ath
heterna i bassingen finnz nirs  bhotien,
hWégra kanten. De understa 0,5 m av bas &
Hehet., T den Ovrigs delen av tviarsekiionen

delningen btimligen jimn med en tendens till ho
heter vid den higra kenten, Hela tviranittetd
ningen frin att skikbten nBrmast yten och boiten
na inverkar. Vid motsvarande {drszbk utan skirm i
befanns strdmningen wvars begrinsad T111 ettt sk
1,5 m djup som hade gtdrre hastighet in omgivande




V. SLyTSUIMERTING

L Med en skirm inmonterad i1 gedimenteringshassingernes inion:

erhtlls en volymetrisk verkningsgrad (Q,} av ca 0,41 -

0,76. De ligsta virdena hdrrdr frin min,f18det (70 1/5qbasting

Do 210 oumes

=

och de stirsta frin medel-och max,flddet (120 res

Virdena 0,41 -~ 0,76 pd verkningsgraden skall stillan i rel

™

i)

tion 11l motsvarande virden utan skirm, vilika dr 0,22, 0,

och 0,50 vid flodens 70, 120 och 210 1A:Qbaﬁ_ . Se diagran

B, sid. Detia visar att vorkulnw graden Okar avsevirt
k] [

ta Skningen 1

[#]

genom att en skirm har'inmonterats.'Den stor
verkningsgraden fis vid min,- och medelflddet. FPorsdken vi-
sar abtt akirmen medfor en Jimnare hastighebsi8rdelning ren
Aven att inkommande vatten fordelas JjHmnare dver itvirss

ticnen vid inloppet.

Skdrnen nedfor emellertid dven atl hastighebten nira

skiktet vid botten kan bli reldhivl stora. Vid virt
med kontinuerlig dosering erhtlls ocksd de sidvrsta hasiig
heterna i bhottenskiktet., Hestighetamitning med flyvszel gav
dock £ill resultat atb hastigheterna undey skirmen och i
mittzonen dverallt var mindre EZn mdtflygelns starthastig
“het 0,065 n/s., Ukade hastigheter néra bolbben medfdr naiur-
ligtvis étt mojligheten for ﬁteruppvirvling av redan gedi~
nenterst slam Skar. Om.si sier 1 detta fall &r emellexrtid
om&jligt att avgira utgiende Ifrin utfdrda madtningar, 42
detta krédver kinnedom om slammets tdthet, fallegenskaper
och sammanhdllining samt hastighetsgradienter ach turbulens

nara bolten.

Trots de avseviri forbittrade stromningsfirhillandens kunds
rent visuellt ej ndgon skillnad av slammingden i utgiende
vatten konstateras vid jamforelse mellan nirliggande bas-
singer med och utan inloppsskirm. Bit nidrmare studium avr
detta kunde dock vara motiverat. Detia kunde t,ex ske geron
rutinmissig proviagning och anaiys av slammidngden 1 ubgien-

de vatten frén tvd nirliggande bassinger dir den cng [Or—

(o

setts med inldppsskirm, Sk iborden bdr justeras noggrannt

%]

att samma vattenlfdring erhilles 1 bdda bassingerna. Forsiien

i
5]

bér ocksd utforas med mindre skidwvmdjup #n del som proveis

dennsa undersckning.
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SAMMANFATDPNING AV DNINSULTAT

1. Verkningsgraden ? Olar markant.
2. Jdmnare hagtighetafirdelning i sedimenteringshassingen,

5. Ur strimningsteknisk synpunktit har en sedinmenterings-
bassing erhdllits, som horde vara fordelakbigare ur

gedimenteringssynpunkt,



VI, BETECKNTNGAR

=0 : Utgdende f1ldde genom skiborden (l/s o bas&hg

Q,: Returslanflide {1/s o bassdng . )
v ¢ Skraphasiigheten (meter/min, )

¥ oy
T : Uppehdlistiden = “oaimel L

i1 6de Q9

vekkl.
Tt Verklig uppeh&llstid, dvs den uppehdllstid som

uppniltttes vid momentan dogering av gpdrimnet
Rodamin B.

deop
-n ! Teoretiska uppehdllstiden beridlnad for flidet
. - 3
EiQ-fé:Qr : och bassingvolymen 1290 =,

-

7;! Teoretiska uppehdllstiden beridknad for Flddet

n ‘ - 3
20+ Qr och basgsingvolymen 1290 #,
.Tverk.
tZ‘ ¢ Volymelrisks verkningsgraden = ——p
' h
verk,

* b ) = *
Qz- Volymetriska veriningsgraden =

Mygdv.
\{7 Medverkande basgsdngvolym i sftrdmningen vid

CFlsdet SQ+4Qr

Made .
\é? Medverkande basgsingvolym i strimningen vid
flédet ZQ+Qy .

£°= Tiden fran doseringens mittpunkt till tiden
lika med nell -i diagrammen.
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S ct _ 2180484

ip =

s h45, 4
t =47 min 2 s~
O

ZQ=126.51/s

= 3988.0s =66 min 38 s

Diagram B 1
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25

= et 2514510 .

T
to =44 min 29 s

ZQ =128.71/s

= 4002 s = 66min 42 s

—

2000
Diagram DB 2

4000
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0 | ' - Skraphastighet
1 .

* 0,85 m/min_ ej luftning ej S-k:liz"n:}

1. 00 x 1.33 m/min luftning ] skirm
v 0.85 m/min ej luftning skirm
N © 1,83 m/min luftning skirm
- : , .
v
©0.50 . . Ny
_ . o
0
0.25 X
X
0 100 | 200

ZQ + 0.5 Ql_ /s

Diagram D



