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1. Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersoka avskiljningsgraden av rens hos ett vidareutvecklat
trappstegsgaller fran Hydria Water. Tester har genomforts vid Vargarda avloppsreningsverk, i en
testanlaggning som har installerats som backup for befintlig rensavskiljning pa reningsverket. Det
testade gallret ar av modell SSD 1100-600-2 med 2 mm spaltvidd och ar konstruerat for att kunna
koras i bade steglage och pulslage. | denna studie anvandes enbart pulslage, dar gallret ror sig i
korta, ofullstandiga steg vilket ar ett driftlage som minskar genomstromningen av vatten under
rorelsen och framjar uppbyggnaden av rensmatta.

Testuppldgget har utformats med utgangspunkt i den metodik som beskrivs i en studie utférd vid
Chalmers tekniska hdgskola (Larsson & Andersson, 2005), dar bade progressiva trappstegsgaller och
konventionella trappstegsgaller utvarderades. En viktig skillnad mellan studierna ar
uppsamlingsmetoden av material i vatten som passerat rensgallret. | Chalmersstudien anvandes en
copasac med 4-6 mm maskvidd, medan denna studie anvande halperforerade silar av plat med 2 mm
och 6 mm hal.

Fem tester har genomforts med varierande test-tid, flode och silstorlek. Avskiljningsgraden (SCR,
Screen Capture Rate) har berdknats bade baserat pa vatvikt och torrsubstanshalt. De hogsta SCR-
vardena, 6ver 90 % baserade pa vatvikt, uppnaddes vid langre testtider (40 - 45 minuter) och med 2
mm sil, vilket tyder pa att rensmatteuppbyggnad har betydelse for avskiljningsgraden. De tva
testtillfallen som gav lagre SCR an 90 % genomfordes med kortare testtid pa grund av att
utloppssilens kapacitet blev begransande, vilket kan innebara att inte rensmattan hann byggas upp
tillrackligt under testtiden.

Envidan deltog i studien som en oberoende part med ansvar for dokumentation och kontroll av
testerna.

2. Bakgrund

Studier har genomforts pa Chalmers tekniska hogskola (Larsson & Andersson, 2005) dar
avskiljningsgraden undersoktes hos tre olika rensgaller av typen steggaller, tillverkade av Meva,
Nordic Water AB. Tva Monoscreen-galler (progressiva galler) med 2 och 3 mm spaltvidd jamfordes
med ett traditionellt Rotoscreen-galler (trappstegsgaller) med 3 mm spaltvidd. Testerna
genomfordes vid Floda avloppsreningsverk och syftade till att studera hur parametrar som flode,
spaltvidd, tryckfall samt driftlage (puls- eller stegvis drift) paverkar gallrens effektivitet. Resultaten
visade att de progressiva gallren kunde uppna en avskiljningsgrad pa upp till 81 % vid optimerade
forhallanden med pulsldage och 200 mm tryckfall, medan det konventionella trappstegsgallret nadde
52 % nar det driftades i steglage. For de progressiva gallren uppmattes en avskiljningsgrad upp till
76 % i steglage, vilket visar att driftlaget har inverkan pa gallrets effektivitet. Denna undersokning
utgor en central referens inom omradet och benamns hadanefter som Chalmersstudien.

Progressiva trappstegsgaller ar asymmetriskt konstruerade med olika storlek pa trappstegen. | den
nedre delen ar gallret relativt plant, men stegens utformning gor att steglyften okar gradvis mot
avlastningszonen. Konstruktionen ar avsedd att framja rensmatteuppbyggnad och effektiv
gallertransport.
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Traditionella trappstegsgaller har en konstruktion dar alla steg har samma utformning vilket ger en
konstant geometri dver hela gallrets langd (linjar utformning). Pa sa satt transporteras renset sa att
rensmattans sammansattning bevaras under transporten.

Hydria Water har vidareutvecklat sina trappstegsgaller och tagit fram en ny modell, SSD, dar
bottenkonstruktionen skiljer sig fran tidigare modeller. Silstavarna och stegen har samma dimension
over hela gallrets transportyta, men till skillnad fran traditionella trappstegsgaller ar bottensteget
rorligt och foljer med gallrets rorelse. Detta forhindrar att stérre 6ppningar uppstar i nedre delen av
gallret vid drift. Utformningen av bottensteget ar patenterad, for mer information se patent
SE0401062. SSD-modellen har utvecklats for att kunna koras med pulsdrift, dar gallret ror sig i
korta, ofullstandiga steg. Syftet med denna driftform ar att ytterligare minska genomstromningen
genom den nedre delen av gallret under rorelse, vilket forvantas framja rensmatteuppbyggnad och
darmed forbattra avskiljningsgraden.

For att undersoka hur denna konstruktion fungerar i praktiken har Hydria Water latit genomféra en
serie tester med det nya gallret i pulslage. Malet har varit att studera dess avskiljningsférmaga och
att jamfora resultaten med de som tidigare redovisats i Chalmersstudien.

Envidan deltog i arbetet som en kontrollerande funktion med ansvar for att folja upp, dokumentera,
analysera testerna och skriva testrapport. Envidans roll kan beskrivas som en form av
tredjepartsgranskning, med syftet att sakerstélla att testerna genomforts pa ett objektivt och
transparent satt.

3. Teori

3.1 Avskiljningsgrad

Berakningarna av avskiljningsgraden i denna studie foljer samma metodik som anvandes i
Chalmersstudien (Larsson & Andersson, 2005). Dar definieras avskiljningsgraden, aven kallad screen
capture rate (SCR), som ett matt pa hur effektivt ett rensgaller fangar upp fasta partiklar ur ett
avloppsvattenflode.

SCR uttrycks i procent och beraknas enligt foljande formel:
SCR Y 100%
= — xk
X 0

dar:
X ar den totala mangden partiklar i det inkommande avloppsvattnet
Y ar mangden partiklar som fangats upp av rensgallret

Eftersom det inte ar praktiskt mojligt att mata X direkt under ett test (da det skulle krava att alla
partiklar avlagsnas vid inloppet), anvands det teoretiska sambandet:

X=Y+Z7
dar:

Z ar mangden partiklar som passerat genom rensgallret
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Genom att ersdtta X i ursprungsformeln far man en mer praktiskt tillampbar berakning:

* 100%

SCR = Y
TY+Z

Denna metod mojliggor noggranna och reproducerbara matningar av rensgallrets effektivitet under
realistiska forhallanden.

4, Material och metod

4.1 Testanlaggning

Testerna genomfordes i en testanlaggning for rensavskiljning pa Vargarda avloppsreningsverk.
Anldggningen fungerar som backup for den ordinarie rensavskiljningen pa reningsverket och ar
levererad av Hydria Water. Den ar placerad i en container och bestar av ett rensgaller av modell
SSD 1100-600-2 med en spaltvidd pa 2 mm, en renstvattpress, en uppsamlingsbehallare for renspase
samt ett styrskap (se Bild 1 och Bild 2). Rensgallrets maximala hydrauliska kapacitet ar 400 m3/h.

Nivan fore gallret dvervakas av en hydrostatisk tryckgivare monterad 210 mm ovan botten.
Tryckgivarens signal styr gallrets start vid en forinstalld niva (510 mm) och med en foérdréjning pa
0,5 sekunder. Under testerna anvandes enbart pulslage, med en pulstid installd pa 0,25 sekunder.

HYDRIA
WATER

Bild 1 Testanlaggning. Bild 2 Testanlaggning.

Rens fran gallret samlades upp i en korg med 2 mm halperforering, placerad i schaktet dar rens
normalt leds till renstvattpressen (se Bild 3).
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Bild 3 Uppsamlingskorg for rens, 2 mm halperforering.

Avloppsvatten pumpas in till testanlaggningen fran narmaste pumpstation pa ledningsnétet. Innan
avloppsvattnet nar testanlaggningen slapps vattnet i ett inloppsschakt (se Bild 4 och Bild 5).

Bild 4 Inloppsschakt. Bild 5 Inloppsschakt.

Avloppsvatten som passerat rensgallret fortsatter vidare till en utloppslada (se Bild 6) dar méjlighet
till justering av vatskenivan efter galler finns genom isattning av plat. Under dessa tester anvandes
ingen plat och vattennivan efter galler var 17 cm.
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Bild 6 Utloppslada med majlighet att justera vatskenivan efter gallret.

Flodet gar sedan vidare fran utloppsladan och slapps i befintlig kanal pa reningsverket. | utloppet pa
detta ror monteras under testet en sil (utloppssil) for att fanga upp partiklar. Under testet anvandes
tva olika utloppssilar av rostfritt stal, en med 2 mm halperforering och en med 6 mm halperforering
(se Bild 7 och Bild 8).

sy

Bild 7 Vattnet slapps till kanal. Bild 8 Utloppssil for silning av vatten som slapps i kanal.
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4.2 Testmetod

Testmetoden som anvandes i denna studie har, sa langt det varit moéjligt, utformats for att
efterlikna den metod som tillampades i Chalmersstudien (Larsson & Andersson, 2005). Syftet med
detta ar att mojliggora en direkt jamforelse av resultaten mellan studierna.

Alla tester startades med ett tomt rensgaller, det vill saga utan rensmatta. Silkorgen for uppsamling
av rens var tomd och installerad i rensschaktet och utloppssilen témd och installerad pa
utloppsledningen. Testet startades genom att pumpen i pumpstationen sattes igang. Pumpen
styrdes med frekvensomformaren i hand-lage sa att pumpen gick pa fast varvtal. Detta gjorde att
flodet inte varierade under respektive test. Testtiden borjade raknas fran det 6gonblick pumpen
startades.

| borjan av testperioden ansamlades fasta partiklar pa gallret, vilket successivt byggde upp en
rensmatta. Nar vattennivan uppstroms gallret nadde den férinstéllda startnivan for gallerdrift,
aktiverades gallret och genomforde en puls. Tiden for hur snabbt en rensmatta bildades varierade
mellan testerna beroende pa vattnets sammanséattning.

Den totala testtiden varierade mellan 3 och 45 minuter. Vid testet med testid pa 3 min avbrots
testet pa grund av att utloppssilen blev igensatt men under de andra testerna avbrots testet efter
en forutbestamd tidsperiod.

Nar testet avslutades kordes gallret manuellt for att overfora allt uppsamlat rens till silkorgen som
var placerad i schaktet efter gallret. Darefter lyftes bade silkorgen och utloppssilen av och
placerades for att fa rinna av i 30 minuter.

Efter att silkorgen och utloppssilen hade fatt sta i 30 minuter sa tomdes materialet i separata
hinkar, varefter innehallet vagdes. Prover for torrsubstansanalys (torrvikt) togs och férvarades i
lufttdta provbehallare for senare analys. F6r matning av torrsubstans anvandes en vag med inbyggd
halogenlampa av market KERN DAB, modell 100-3.
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Totalt utfordes fem tester med varierande testtid, vattenflode och utloppssilens halstorlek. Tabell 1
sammanfattar resultatet fran dessa tester.

Tabell 1 Sammanstallning av testresultat.

Testid Flode Halstorlek Vatvikt Vatvikt TS-halt TS-halt SCR SCR
utloppssil rens galler material rens fran material (vatvikt) (torrvikt)
utloppssil galler utloppsil
min m3/h mm g g % % % %
Test 1 15 89 2 1933 677 11 16 74 65
Test 2 3 79 2 1966 1085 19 11 64 75
Test 3 45 92 6 2718 13 14 11 99,5 99
Test 4 40 92 2 581 61 11 19 90,5 84
Test 5 40 94 2 807 84 11 17 91 86

| test 1 anvandes en 2 mm utloppssil. Flodet var 89 m3/h och testet avbrots efter 15 minuter
eftersom utloppssilen da borjade bli sa fylld med rens att den skulle borjat bradda 6ver om testet
fortskridit. Avskiljningsgraden uppgick till 74 % baserat pa vatvikt, medan SCR beraknad utifran
torrvikt var 65 %. Skillnaden mellan SCR (vatvikt) och SCR (torrvikt) kan forklaras av hogre
vattenhalt i det uppfangade renset.

Test 2 fick avbrytas redan efter 3 minuter pa grund av att utloppssilen snabbt fylldes med rens och
flodet hindrades. Flodet var nagot lagre, 79 m3/h. SCR uppgick till 64 % (vatvikt) och 75 % (torrvikt).
Den korta testtiden innebar troligtvis att nagon stabil rensmatta inte hann bildas, vilket paverkar
separationseffektiviteten negativt. Den hogre SCR baserat pa torrvikt tyder pa att det material som
fangades upp i utloppssilen hade en hog vattenhalt jamfort med det material som fastnade i gallret.

Vid test 1 och test 2 hade renset en annan karaktar jamfort med ovriga tester. En visuell bedomning
indikerade att renset inneholl mer fett och fibrer jamfort med vid de andra testtillfallena vilket
snabbt satte igen utloppssilen.

| test 3 anvandes en grovre 6 mm utloppssil. Testet pagick i 45 minuter med ett flode pa 92 m3/h.
SCR uppmattes till 99,5 % (vatvikt) och 99 % (torrvikt). Den stora halstorleken i silen kan ha slappt
igenom mycket sma partiklar och darmed gett ett lagt Z-varde. Resultatet bor darfor tolkas med
viss forsiktighet.

Test 4 och test 5 genomfordes under liknande forhallanden med en 2 mm utloppssil, flode pa 92
respektive 94 m3/h, och en testtid pa 40 minuter. SCR uppmattes till 90,5 % respektive 91 %
(vatvikt), medan SCR baserat pa torrvikt var 84 % respektive 86 %. Den langa testtiden gav
rensmattan mojlighet att stabiliseras, vilket sannolikt forklarar de hoga vardena. Vid bada dessa
tester sa hade borvardesnivan fore galler uppnatts efter ca 33 minuter och gallret gjorde da en puls
vilket sankte nivan. Fler pulser behdvdes inte inom den tid som de tva testerna pagick.
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6. Diskussion

Resultaten i denna studie har jamforts med de som redovisades i Chalmersstudien (Larsson &
Andersson, 2005), dar olika typer av rensgaller testades under liknande férhallanden. En viktig
metodskillnad mellan studierna galler uppsamlingsutrustningen for de partiklar som passerar gallret.
| Chalmersstudien anvandes en copasac, en mjuk natpase med angiven maskvidd pa 4-6 mm medan
det i denna studie anvandes halperforerade silar av rostfritt stal med halstorlekar pa 2 mm
respektive 6 mm. Skillnaden i material och konstruktion mellan dessa uppsamlingsenheter paverkar
mojligheten att gora direkta jamforelser av avskiljningsgraden (SCR).

Eftersom copasacen ar tillverkad av ett flexibelt material kan dess faktiska oppningsstorlek variera
under testets gang. Belastning av rens, vattenflode och rorelser i natet kan orsaka att maskorna
stracks ut eller trycks ihop, vilket gor det svart att exakt bedéma storleken pa och méangden
material som passerar genom den. Detta innebar en osakerhet i uppskattningen av mangden
passerat material (Z) och darmed i berakningen av SCR.

Aven halperforerade silar har vissa begransningar. Trots att de har en definierad halstorlek vid
teststart kan rens borja tappa igen halen under pagaende test, vilket paverkar genomstromningen
och i praktiken forandrar den effektiva oppningsarean. Denna variation ar dock mer forutsagbar an
hos ett mjukt nat, vilket gor perforerade silar mer lampliga i denna typ av tester. Nar en sil med
mindre 6ppning, sa som en 2 mm, anvands kommer rimligen en storre andel av materialet att fangas
upp jamfort med en sil med storre oppning. Detta innebar att det vid dessa tester i varje fall inte
overskattar avskiljningsgraden i jamforelse med de tester som gjorts i Chalmersstudien.

Bland de faktorer som verkar ha haft storst paverkan pa avskiljningsgraden i denna studie ar
testtidens langd och rensmatteuppbyggnaden. | testfall med kortare testtid observerades lagre SCR-
varden, vilket kan bero pa att rensmattan inte hunnit etableras. | tester med langre varaktighet
uppmaéttes daremot SCR 6ver 90 %, vilket tyder pa att en stabil rensmatta fungerar som ett
sekundart filter som forbattrar separationseffektiviteten.

Flodet lag relativt konstant mellan testerna (79-94 m3/h), vilket innebér att dess paverkan inte kan
analyseras i detalj i denna studie. Det kan dock noteras att floden inom detta intervall tycks ha
tillatit stabil drift och uppbyggnad av rensmatta. De floden som testerna genomfordes vid motsvarar
ungefar 20-24 % av gallrets kapacitet. Testerna som redovisas i Chalmersstudien genomfordes i
intervallet 12,5-50 % av gallrens kapacitet. Den hydrauliska belastningen pa gallret i detta test var
saledes i paritet med de hydrauliska belastningar som testades i Chalmersstudien.

En faktor som visade sig paverka avskiljningsgraden i Chalmersstudien var driftlaget. | den studien
testades bade drift i pulsldge och steglage, men det var endast de progressiva gallren (Monoscreen)
som kordes i pulslage. Det trappstegsgaller (Rotoscreen) som ingick testades enbart i steglage,
vilket innebar att dess funktion i pulslage inte utvarderades.

I den har studien har daremot ett trappstegsgaller utan progressiv utformning korts i pulslage, vilket
gor det mojligt att undersoka hur detta driftlage paverkar avskiljningsformagan aven for den har
typen av galler. Pulslage innebar att gallret ror sig i korta, ofullstandiga steg. Detta minskar den yta
av gallret som &r fri fran rensmatta vid varje rorelse, jamfort med om ett helt steg hade tagits. Det
innebar ocksa att tiden da bottensteget ar oppet forkortas, vilket kan begransa genomstromningen
av partiklar som annars riskerar att passera utan att fangas upp. | Chalmersstudien angavs langre tid
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for genomstromning genom ett oppet bottensteg som en av orsakerna till att de progressiva gallren
(Monoscreen) presterade battre vid drift i pulslage an i steglage.

Det kan ocksa antas att konstruktionen med ett rorligt bottensteg paverkar och bidrar till en hogre
avskiljningsgrad, eftersom den foljer det nedersta stavpaketets rorelse vilket gor att den nominella
spaltvidden bibehalls dven vid stegrorelse.

Resultaten fran denna studie visar att Hydria Waters trappstegsgaller av modellen SSD, med ett
rorligt bottensteg och drift i pulslage, kan uppna en avskiljningsgrad kring 90 %. Det ar en hogre
avskiljning an hos de progressiva galler som testades i Chalmersstudien.

Den hoga avskiljningsgraden beror sannolikt pa gallrets utformning och driftlage, eftersom det
rorliga bottensteget och pulslaget forvantas ha bidragit till en effektivare rensavskiljning och en
stabil rensmatta. Resultaten kan dock dven ha paverkats av andra omstandigheter, som rensets
sammansattning och de skilda testforhallandena.

Vid de tester som pagick 40-45 minuter kom den forsta pulsen efter ca 30 minuter. | jamforelse med
kontinuerlig drift innebar detta att resultaten under en storre andel av tiden paverkas av antingen
rensmatteuppbyggnad vid uppstart eller eventuell ateruppbyggnad av rensmattan i nederkanten av
gallret efter pulsen. Detta innebar att SCR vid kontinuerlig drift av galler bor bli hogre an under den
har typen av tester. Liknande fenomen bor ha paverkat resultaten fran de tester som genomforts i
Chalmersstudien.

7. Slutsatser

Trappstegsgaller fran Hydria Water av modellen SSD nadde i dessa tester vid drift i pulsldge en
avskiljningsgrad kring 90 % raknat pa vatvikt.

Detta ar en battre avskiljning an vad tidigare uppmatts for de tre steggallren som testades i
Chalmersstudien. De forbattringar som har implementerats i SSD-gallret har troligtvis bidragit till
den hoga avskiljningsgraden. Vid en jamforelse mot resultaten fran Chalmersstudien maste man
dock beakta att dven rensets sammansattning kan ha paverkat resultaten.

Vid kortare tester an ca 45 minuter kan tiden innan rensmattan byggts upp vid testets borjan
paverka den totala avskiljningsgraden under forsoket negativt.

Avvikande vatten med mycket fett och fiber paverkade den uppmétta avskiljningsgraden negativt
vid ett av testen.
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