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Polymeerityypit ja tuotemuodot Y
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Polymeerityypit: Tuotemuodot: g .
« Polyakryyliamidit . Kuiva e
» Kopolymeerit « Kaanteinen emulsio
* Anioniset * Liuos
« Kationiset * Vesidispersio
* Nonioniset
» Funktionaaliset
« HyPAM
» Lineaariset
« Haaroittuneet
» Polyamiinit

« PolyDADMAC
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Polymeerien ominaisuudet

Varausaste
Kationinen (+), anioninen (-) tai varaukseton

Molekyylipaino

"Ketjunpituus”

Mitataan usein epasuorasti liuoksen viskositeetin kautta
Bulkkitiheys, kg/m3

Johtokyky
Kertoo polymeerin epapuhtauksista, esim. suola

Akryyliamidimaara
Polymeerin valmistuksessa kaytettava aine
Liukenemattomien aineiden maara
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Polymeerityypit ja kayttokohteet Y
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Flokkaus

Negatiivisesti Pitkaketjuinen Stabiloitu flokki
varautuneita kationinen
partikkeleita polymeeri
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Polymeeriliuoksen valmistus _oNES
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Polymeeriliuoksen valmistus LN
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Yksittaiset polymeeripartikkelit tulee esikostuttaa ennen i‘*
liuotussailista .

e |

« Minimoi liukenemattomien “paakkujen” ja “kalansilmien muodostumisen ¢
* Lyhentaa merkittavasti liukenemisaikaa

Esikostutus vaatii voimakkaan leikkauksen
* Ejektori
« Kostutussuppilo
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Polymeeriliuoksen valmistus N
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Syottoruuvi i

> Aika- ja/tai nopeusohjattu § -

« Punnitukseen perustuva g

Kalibrointi
« Syytad suorittaa ajoittain
* Punnitaan ruuvin tuotto esim. 30s aikana manuaaliajolla
 Lasketaan tarvittava maara polymeeria / liuotusera
« Saadetaan syottdaika

Polymeerien bulkkipaino vaihtelee tuotteittain, joten
syottoruuvin kalibrointi on tehtava aina polymeerilaatua
vaihdettaessa
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Polymeeriliuoksen valmistus N
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Polymeeriliuokset valmistetaan tyypillisesti 0,1 — 0,2 % (0,05 — 0,5 %) i?
vahvuisiksi *Q --
Sekoituksen liuotussailiossa tulee olla tehokasta, mutta ei leikkaavaa ‘%

Liuosta sekoitetaan kunnes se on Iapinakyvaa ja tasalaatuista. Tyypillisesti
tarvittava liuotusaika on 30 — 60 min

Liukenisnopeuteen vaikuttavat mm.
 Partikkelikoko

» Varaus (kationinen, nonioninen, anioninen)

» Varausaste

* Liuotusveden lampdtila (max. 50 °C) ja laatu
» Polymeeriliuoksen vakevyys (0,05 — 0,5 %)

«  Kemira
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Polymeeriliuoksen valmistus N
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Liuotuksen jalkeen polymeeriliuosta tulee kypsyttaa, jotta polymeerlketjut%
ehtivat “avautua”, jolloin polymeerin teho paranee N

N
@

Kypsytysajan tulee olla min. 30 min, mutta mielellaan 1 — 2 h.

Kypsytyksen aikana liuoksen sekoittaminen ei ole tarpeellista (voimakas
sekoitus voi jopa heikentaa polymeerin tehoa)

Laimeiden kayttoliuoksien teho alenee melko nopeasti, lampdtilasta riippuen, joten
niiden kayton pitaisi tapahtua vuorokauden sisalla.

Vahvempien ( 0,3 - 0,5 % ) varastoliuosten sailyvyys on parempi,
jaakaappilampdtilassa (+4 - +7 °C) jopa 1 kk
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Liuotusveden laatu N
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Usein liuotusvetena kaytetaan puhdistamolta poistuvaa vetta, mutta polymeerin i?
liukenemisen ja toiminnan kannalta paras vesi on 20 — 30 °C (10 — 40 °C) g .
hanavesi b
Q
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Liuotusvedessa olevat epapuhtauden (kiintoaine, ionit, metallit) ja veden pH
vaikuttavat polymeerin tehoon ja liuoksen sailyvyyteen
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Annostelu - pumput CNE
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Ruuvipumput suositeltavia vahaisen leikkaavuuden vuoksi &
Pumppujen mitoitus siten, ettd normaali operointialue on 60 — 70 % maksimista ~
Q
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Imulinjan tulisi olla mahdollisimman lyhyt

Syottolinjan mitoitus siten, etta polymeerin nopeus on 2 1,5 m/s kuin lietteen
nopeus sekoituksen varmistamiseksi

Virtausmittaukseen soveltuvat parhaiten magneettiset virtausmittarit —
rotametreilla polymeeriliuoksen viskoottisuus aiheuttaa mittausvirhetta
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Annostelu - laimennusvesi Q%
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Laimennusveden kayttd6 mahdollistaa pienemman liuotuslaitteistot (tila ja hinta) ./
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Laimennusvedella voi olla suuri vaikutus saavutettuun tulokseen
 Polymeerin ja lietteen parempi sekoittuminen A
* Vesi/kiintoaine —suhteen tasapainottaminen .

Laimennusvetta kaytettaessa polymeerilinjassa tulee olla staattinen sekoittaja,
jotta laimennettu polymeeriliuos sekoittuu hyvin

Laimennusveden paine ei saa olla korkeampi kuin polymeeripumpun
tuottopaine

Huonolaatuinen laimennusvesi voi heikental tulosta merkittavasti
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Annostelu - syottopaikka
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Annostelu - syottopaikka
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Annostelu - syottopaikka CoNE
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Putken poikkileikkaus
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Annostelu - sy6ttdpaikka . Ve,
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Yleissaantd i ..

Mita lahempana linkoa polymeeri syotetaan,
sitd parempi on rejektiveden laatu, mutta
kakun kuiva-ainepitoisuus on alhaisempi

& Sekoittuminen

< Flokkien hajoaminen / uudelleen muodostuminen
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Polymeerilaadun valinta N
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Kiintoainepitoisuus: 7
» Korkea kiintoainepitoisuus heikentaa polymeerin sekoittumista *S --
* Pienempi molekyylipaino ja/tai haaroittunut polymeeri v X

Ylijaamalietteen maara
* Ylijaamaliete vaatii yleensa korkeakationisen polymeerin tai korkean
annoksen matalakationista polymeeria

Biologisen lietteen tila

» Filamenttibakteerit lisaavat usein tarvittavaa polymeeriannosta ja
kationisuusvaatimusta
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Polymeerilaadun valinta CoNe
Johtokyky P

+ Korkea johtokyky pienentaa partikkelien valista hylkimista ja puristaa ’E "
polymeerid “kasaan” i

 Voi tarvita pidempiketjuisen ja/tai korkeampi kationisen polymeerin @
pH

« Korkea pH voi nostaa kationisuus vaatimusta
* Anioniset polymeerit menettavat varaustaan korkeassa pH:ssa
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Polymeerilaadun valinta N
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Tuhkapitoisuus ‘S :
- Korkea tuhkapitoisuus = suuri pinta-ala g
» Korkea tuhkapitoisuus vaatii yleensa suuria polymeeriannoksia s
Hienoaine

* Hienoaine lisaa pinta-alaa ja yleensa kasvattaa siten tarvittavaa
polymeeriannosta

Mikaan yleissaanto ei korvaa testausta!
» "Kuppikokeet”
« Koeajot

Eelis Kahkdnen / Industrial & Water 23 Ke m I ra



& - o
Operointi-ikkuna Y
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Vaahtoaminen

Mahdollisia syita

* Lietteelle ominaista (esim.
madatetty liete)?

« Korkea paine lingossa painaa
ilmaa rejektiveteen?

* Polymeerin yliannostus

Vaikutukset

* Rejektilinjan ylikuohuminen

» Rejektiveden
Kiintoainepitoisuuden nousu
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Rakenne ja toimintaperiaate N
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Dekantterilingossa nesteen ja kiintoaineen erotusprosessia ajavana voimana on Q’?
pyorimisliikkeen aiheuttama keskipakovoima g -
Erotusvoima on 2000 — 5000 kertainen verrattuna painovoimaan b
Kiintoaineen erotus on toteutettu lingon sisalla olevalla kuljetusruuvilla %
B OWL

COHVEYOR

POLYMER

apey

ADJUSTABLE
FEED RATE

ADJUSTABLE
POND DEPTH

COHE ANGLE - : FEED

LIQUIDS SOLIDS DISCHAR GE
DISCHAR GE
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Toimintaperiaate
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Rakenne ja parametrit CoNe

» Kuormitus (Q)  Pydrimisnopeus (N)
 Partikkelikoko (polymeeri)  Erokierrosnopeus (An)

* Viskositeetti (DS, [ampatila) » Patolevyn korkeus (R- r)
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Parametrien vaikutus R LY
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« Pyorimmisnopeuden kasvattaminen parantaa erotusastetta, f?
rejektiveden laatua ja kakun kuiva-ainetta, mutta lisaa energian *S .
kulutusta ja kulumista =
@

» Erokierrosten kasvattaminen parantaa rejektiveden laatua,
mutta heikentaa kakun kuiva-ainepitoisuutta

» Patolevyjen korkeuden kasvattaminen parantaa rejektiveden
laatua, mutta laskee kakun kuiva-ainepitoisuutta
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Partikkelikoko vs. laskeutumisnopeus . v«

Vg, Vg (2500 rpm @ 353 mm), i
cm/s cm/s l.ﬁ;; .

e

10 pm 0 0,7 "
20 pm 0 2,7 ¢
75 um 0,03 39
100 um 0,06 69
1000 pum 5,56 n.a.

Laskeutumisnopeus kasvaa voimakkaasti partikkelin halkaisijan kasvaessa

Dekantterilingossa keskipakovoima moninkertaistaa partikkelikoon vaikutuksen
laskeutumisnopeuteen

- Polymeerien kaytto tehostaa dekantterilinkojen toimintaa
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Optimointi - polymeeri N
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Polymeerilaadun valinta Polymeerin syottd *Q --
» Esiselvitys “kuppikokeilla” » Polymeeriliuoksen vakevyys h
« Varaus e Laimennusvesi $
« Ketjunpituus « Lisayskohta

« Sekoitus

Annosvaste

« Esiselvitys “kuppikokeilla”
* Operointi-ikkuna
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Optimointi - dekantterilinko T
Pyorimisnopeus i?

 S334don tekee yleensa valmistajan edusta g -

« Optimoidaan kullekin kuivattavalle materiaalille N

« Kasvattaminen parantaa erotusastetta ja kuivaustulosta, mutta lisda
mm. laakereiden kulumista ja energiankulutusta

Erokierrosnopeus
« Vakio momentti
« Vakio erokierrosnopeus
« Kasvattaminen parantaa erotusasetta, mutta heikentaa kuivaustulosta

Patolevyjen korkeus
« Kasvattaminen parantaa erotusastetta, mutta heikentaa kuivaustulosta

Kuormitus
 Kiintoainekuorma
« Hydraulinen kuorma
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Yleista optimoinnista Ve
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Optimointi tarkoittaa kompromissin hakemista saavutetun kuiva-aineen, *9 :
rejektiveden kiintoainepitoisuuden, kustannusten ja kapasiteetin kesken. ~

N
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Lietteen laatu voi vaihdella joskus hyvinkin nopeasti, joten

lietteenkuivauksen parametreja voidaan joutua saatamaan tiheasti. (Kuinka
paljon on jarkevaa?)

Tee vain yksi muutos kerrallaan ja anna prosessin tasapainottua
vahintaan 30 min. muutoksen jalkeen ennen kuin teet
johtopaatoksia/otat naytteita
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Useimmilla polymeeritoimittajilla on saatavilla my6s ns. Cut-back -laatuiset 7
polymeerit. Ne sisaltavat polymeerin lisaksi tayteainetta, joka on yleensa 4 -
ruokasuolaa (NaCl). Suolapitoisuus on tyypillisesti 10 — 20 %. S
Q
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Koska suola on polymeeria halvempaa, on Cut-back —laatujen hinta puhtaita
polymeereja alhaisempi.

Havaitseminen:

- Suola kasvattaa polymeeriliuoksen sahkdnjohtokykya

- Suola nostaa kuivan polymeerin tuhkapitoisuutta

- Voidaan havaita myds kasvavan polymeerikulutuksen kautta
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Erittain harvoja yksittaistapauksia *) lukuunottamatta suola ei tuo lisdarvoa § -

lietteenkuivaukseen vaan Cut-back polymeerin kulutus on suurempi kuin puhtaan®
polymeerin kulutus.

Vaikka Cut-back —polymeerin hinta €/kg on alhaisempi kuin puhtaan polymeerin
hinta voi polymeerikustannus Cut-back —laadulla olla suurempi johtuen
suuremmasta kulutuksesta.
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*) Joskus suolalla voi olla edullisia vuorovaikutuksia lietteen kanssa, jolloin
Cut-back —laatuinen polymeeri toimii paremmin tai alhaisemmalla
polymeeriannoksella kuin puhdas polymeeri.

Suolan vaikutus voi tulla myds polymeeriliuoksen alhaisemman viskositeetin
fuoman paremman sekoittumisen myé6td. Sama vaikutus saadaan kdyttamalla
puhtaalla polymeerilla alhaisempaa liuosvéakevyytta
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Kemiran uusi XD sarja N
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Uudet Superfloc XD sarjan polymeerit on kehitetty lietteenkuivaukseen. i?
g .
Koeajoissa saavutettu 1-3 % parannus lietteen kuiva-aineessa rejektiveden laadun )
pysyessa hyvana. e

Ensimmaiset koeajot uusilla polymeereilla suoritetaan Suomessa tdman vuoden
aikana.
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