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57 Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse vedrerer et produkt for
behandling av vann og avlgpsvann og en
fremgangsmaéte for fremstilling av nevnte produkt.
Nevnte produkt omfatter heykationisk stivelsespulver
og en saltlesning omfattende sjgvann og/eller salter
omfattende toverdige ioner. Saltene er foretrukket
CaCl; og/eller Ca(NQs), og/eller MgCl,.
Konsentrasjonen av saltlesningen er 5 - 50 g/l,
foretrukket 10 - 40 g/l. Stivelsen er foretrukket
potetstivelse og har > 10 % ladningstetthet
(substitusjonsgrad). Stivelseskonsentrasjonen er 5 ~
25 vekt %, foretrukket 15 - 25 vekt %. Viskositeten er
300 - 10000 cP (mPa s). Foretrukket 1000 - 5000 cP
(mPa s). Produktet for behandling av vann og av-
lopsvann fremstilles ved & gradvis tilfere et
heykationisk stivelsespulver i en saltlosning ved &
anvende en heyskjermikser.
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Produkt for behandling av vann og avlgpsvann og en fremgangsmite for fremstil-
ling av nevnte produkt.

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer et produkt for behandling av vann og avlgpsvann og

en fremgangsmate for fremstilling av nevnte produkt.

Kjemisk behandling av avigpsvann omfatter koagulering og flokkulering. I koagule-
ringsfasen kan partiklene bli destabilisert av elektrostatisk ngytralisering av partikkel-
overflaten, og noen fi partikler samles i mikroflokker. Ved flokkuleringen danner stgrre
oppsamlinger av mikroflokker makroflokker, som raskt kan separeres fra vannfasen ved

for eksempel sedimentering eller flotasjon.

I kommunale og industrielle behandlingsanlegg utfgres det meste av den kjemiske be-
handlingen med uorganiske metallsalter (jemklorid, jemsulfat, aluminiumklorid, prepo-
lymerisert aluminiumklorid etc.). [ tillegg er syntetiske kationiske polymere som po-
lyamin og poly-diallyldimetylammoniumklorid (poly-DADMAC) anvendt som en koa-
gulant alene eller i kombinasjon med metallsalter. Ogsa noen kationiske biopolymere,
som for eksempel kitosan er anvendt som koagulanter. Justering av pH og tilsetning av
uorganiske partikler er ogsa anvendt for & oppné koagulering og flokkulering. Varianter
av kationiske, anioniske og ikke-ioniske og polyakrylamider er anvendt som flokkule-

ringsmiddel.
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Metallsaiter har den ulempen at metallionene reagerer med vann og danner metallhy-
droksid. For eksempel vil Fe** danne Fe(OH)s, som vil forirsake en signifikant gkning i
slamproduksjonen, bide i volum og tgrrstoffmengde. En gket slamproduksjon farer til
gkte kostnader relatert til slambehandling, hindtering og eventuelt avsetning. Slam dan-
net med metallsalter er mindre egnet som et jordforbedringsmiddel i landbruket, pga.
mulige tungmetallinnhold og kovalent binding av fosfat til metallionene. Metallsalter
kan heller ikke gi den gnskede effekt p& enkelte vann- og avlgpskvaliteter pga. for ek-
sempel pH, alkalitet, fett/oljeinnhold og suspenderte faststoff karakteristikker. I noen til-
feller er en urimelig hgy dose metallsalter pakrevd for & oppna den gnskede effekt.

Metallklorider er korrosive og farer til gkte kostnader relatert til korrosjon pa anlegg og
ledningssystem. Metallsulfater kan fgre til problemer relatert til biologisk hydrogensul-
fiddannelse under anacrobe forhold. I noen situasjoner er det ogsé forskrifter for utslipp

av sulfat- og kloridioner. Aluminiumioner er skadelige i for hgye konsentrasjoner.

Det er spgrsmél relatert til anvendelse av syntetiske polymere pga. gkotoksikologiske
effekter i miljget s& vel som til helse og sikkerhet relatert til hindtering av disse produk-
tene. Syntetiske polymere slik som polyamin og poly-DADMAC blir ikke ngdvendigvis
tilstrekkelig brutt ned og hgye konsentrasjoner i slam kan ha en negativ effekt pa jords-
monnstruktur og ved opptak av planter nir slam anvendes som et jordforbedringsmid-

del. 1 tillegg er produktene relativt dyre.

Polyakrylamid er generelt tungt biologisk nedbrytbar, og kommersielle produkter mi

merkes som karsinogene, pga. akrylamidrester i produktene.

Behandling av vann og avigpsvann med stivelse er kjent, og det ville vere av interesse &
anvende modifisert kationisk stivelse. Modifisert stivelse er fremstilt fra nativ stivelse,
som er et rent og fornybart naturprodukt. Ved kationisering bindes ladede grupper til
den native stivelsen, som gjgr den egnet som en koagulant/fiokkulant, og ogs kationisk
stivelse kan brytes ned biologisk. Dette gjgr den mer egnet enn syntetiske polymere og
metallsalter ndr slam anvendes som et jordforbedringsmiddel og gir ogsa bedre forhold
for uslipp av behandlet vann ti! resipienter. Modifiseringen av kationisk stivelse gir sti-

velsen bedre effektivitet og er en kostnadseffektiv lgsning sammenlignet med syntetiske
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polymere pga. lavere dosering, og ogsa sammenlignet med metallsalter pga. redusert
slamproduksjon. Modifisert stivelse viser ogsé& bedre total yteevne enn syntetiske poly-
mere og metallsalter pd enkelte vann- og avigpsvannkvaliteter. Det ser ut til 3 virke som

bide koagulant og flokkulant.

Nir stivelsespulver dispergeres i en vannfase, sveller stivelsespartiklene fgrst ved fuk-
ting og absorpsjon av vann. Dette er en sen prosess som forsterkes av hgy temperatur.
Vanligvis opplgses derfor stivelse ved koking ved 95 °C i 30 — 60 minutter. Nér stivel-
sespartiklene er vel svellet begynner de individuelle polymerkjedene & lgses opp og Igs-
ningen vil fremstd mer eller mindre klar. Nar lgsningen kjgles til romtemperatur kan
denne prosessen bli delvis reversert og fgre til en lgsning som er opak. Siden det er store
utgifter relatert til oppvarming og koking av lgsningen, sa vel som tiden og volumene
som kreves, ville det vare av interesse 4 finne en metode for & modifisere stivelsen uten
4 matte varme opp / koke stivelseslgsningen, siden dette ville gjgre anvendelse av kati-

onisk stivelse som en koagulant en enklere og mer gkonomisk Igsning.

EP 0 737 210 B1 vedrgrer en fremgangsmate for & fremstille kationiske stivelsesderiva-
ter i form av vannlgsning, hvor stivelsesmolekylstrukturen er modifisert ved oksidasjon
for kationiseringstrinnet. De faste stoffene i reaksjonsblandingen under kationiserings-
reaksjonen holdes over 50 %, foretrukket over 55 %. Stivelsen tilsettes reaksjonsblan-
dingen i pulverisert eller slurryform fgr kationiseringstrinnet og splittingen av stivelse
utfgres ved hjelp av en oksidant (peroksid). Kationiseringskjemikaliet er foretrukket
2,3-epoksypropyltrimetyl ammoniumklorid. Fremgangsmiten beskrevet i dette patentet
gir relativt hgye produksjonskostnader og er ikke s&rlig miljgvennlig pga. anvendelse
av kjemikalier for & oksidere stivelsesmolekylene. NaOH tilsettes under kationiseringen,

og dette vil gi et sluttprodukt med en hgy pH, som mé behandles med forsiktighet.

WO 99/61377 vedrgrer en fremgangsmate for behandling av vandige strgmmer omfat-
tende biotgrrstoff. Det er tilveiebrakt en fremgangsmaéte som kan anvendes for & klar-
gjpre hovedsakelig vandige strgmmer og eventuelt separere biotgrrstoff, szrlig protei-
ner, fra matforedlingsoperasjoner, som omfatter & kontakte en vandig strgm omfattende

biotgrrstoff med et anionisk kolloid og en organisk polymer, for & flokkulere bio-
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tgrrstoff. Kationisk stivelse kan anvendes i kombinasjon med metallsalter og/eller akti-

vert silika, men stivelsen er ikke modifisert fgr bruk.

Remmer, J. and Eklund, D., Wochenbl. Papierfabr. 119, no. 21,: 855 — 859 (Nov. 15,
1991), beskriver absorpsjon av stivelse i overflateimpregnering. Hovedparameteren som
influerer pa den dynamiske absorpsjon av stivelse under overflateimpregnering er vis-
kositeten av stivelseslgsningen, uten hensyn til fremgangsmaten for viskositetsjuste-
ringen som anvendes (tgrking eller modifisering av makromolekylar kjedelengde). Vis-

kositet er ogsa den dominerende temperaturavhengige variabel.

Hovedformalet med foreliggende oppfinnelse var 4 frembringe et produkt for behand-
ling av vann og avlgpsvann, som ville gi forbedret behandling av vannet og avigpsvan-

net og dermed forbedret vannkvalitet.

Et annet formal var at produktet skulle vare naturlig basert, miljgvennlig og bioned-

brytbart.

Et ytterligere form4l var at produktet skulle vare trygt & hindtere, vzre pH ngytralt og

ikke inneholde noen giftige komponenter i seg selv eller ved nedbrytning.
Et ytterligere formal var & oppné et produkt som ville gi lave behandlingskostnader.

Det var ogs et formal med den foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe en fremgangs-
miéte for fremstilling av et produkt for behandling av vann og avlgpsvann, som ville gi

lave produksjonskostnader.

Disse og andre formal ble oppnadd ved produktet og fremgangsmaten som beskrevet
nedenfor. Oppfinnelsen er ytterligere karakterisert ved patentkravene.

Produktet bestar av et hgykationisk stivelsespulver med > 10 % ladningstetthet (substi-
tusjonsgrad) opplgst i en saltlgsning. I prinsippet kan enhver nativ stivelse anvendes.
Det ble funnet at stivelsespulveret foretrukket kunne vere potetstivelse, og den mest fo-

retrukne konsentrasjonen ble funnet a vere 15 — 25 vekt %. Det ble overraskende funnet
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at da salter med toverdige ioner ble anvendt, si var det mulig 4 oppné den gnskede sti-
velseslgsningen. Saltlgsningen kan vare sjgvann, CaCl,, Ca(NOs),, MgCly, etc. eller
blandinger derav. Viskositeten skulle vzere < 10000 cP (mPa s) ved temperaturer > 15

°C. Jo hgyere konsentrasjonen av saltigsningen er, jo lettere vil stivelsespulveret Igses

opp.

Den hgykonsentrerte stivelseslgsningen skulle foretrukket omfatte > 10 g/l mineralsalter
fra sjgvann, CaCl, Ca(NOs);, MgCl; etc. eller blandinger derav, og > 5 vekt % stivel-
sespulver med ladningstetthet (substitusjonsgrad) > 10 %. Stivelseslgsningene hadde en
pH i omridet 4 - 8.

Produktkvaliteten ble kontrollert ved sluttviskositet og funksjonalitet som en koagulant
og flokkulant for partikkelfjerning i avigpsvannbehandling. Funksjonalitetstester ble ut-
fart ved standard jartester hvor en 1 liters avlgpsvannprgve ble tilsatt spesifiserte meng-
der stivelseslgsning og turbiditeten eller suspendert tgrrstoffinnhold av den klare vann-
fasen ble malt etter flokkulering og bunnfelling. Jartestforholdene var 30 sek. blanding
ved hgy hastighet (500 rpm), 10 min. blanding ved lav hastighet (50 rpm) og 15 min.

bunnfelling.

Det ble funnet at en hgyskjermikser kunne anvendes til 4 blande stivelsespulver og en
saltlgsning for 4 fremstille en hgykonsentrert stivelseslgsning med utmerkede egenska-
per som koagulant/flokkulant for vannbehandling. Stivelsespulveret ble gradvis tilfgrt

saltlgsningen ved 4 anvende en hgyskjzrmikser.

Behandlingen med en h@yskjrmikser ble til & begynne med anvendt for 4 kutte poly-
merkjedene i kortere enheter, siden dette var vist 8 vare gunstig for syntetiske koagu-
lanter i tidligere studier. Effekten av h@yskjermikseren observeres som redusert viskosi-
tet pa polymerl@sningen, og det antas at dette er forirsaket av nedbrytning av makromo-
lekylene. Hgyskjermikseren kan ogsa ha andre effekter, og én kan vere at den fremmer
opplgsningsprosessen. Hvis dette er tilfelle er kanskje ikke koking av stivelseslgsningen
ngdvendig, og anvendelsen av kationisk stivelse som koagulant vil da vere en enklere

og mer gkonomisk lgsning.
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Funksjonen til hgyskjzrmikseren var 3 generere en effektiv koagulant ved 2 kutte mak-
romolekylkjeden av stivelse for 4 redusere viskositeten til Igsningen til et praktisk nivé
for anvendelsen (<10000 cP (mPa s}).

Funksjonen til saltlgsningen var & gjgre opplgsningen av stivelse enklere, for 3 vere i
stand til & produsere den h@ykonsentrerte I@sningen, ha en positiv effekt pa produktsta-

biliteten, og ha en positiv effekt pi produktfunksjonen som en koagulant.

Funksjonen av & gradvis tilfgre pulver var  optimalisere funksjonen til hgyskjermaski-
nen ved & holde viskositeten innenfor et nivd som resulterte i en effektiv stivelseskutiing

og 4 veere i stand til 4 fremstille en hgykonsentrert lgsning.

Den foreliggende oppfinnelse vil i sitt videste omfang omfatte et produkt for behandling
av vann og avigpsvann, hvor nevnte produkt omfatter hgykationisk stivelsespulver opp-
Igst i en saltlgsning omfattende sjgvann ogfeller salter omfattende toverdige ioner, hvor
de opplgste stivelsespolymerkjedene er kuttet i kortere enheter. Saltene kan vere CaCl,
og/eller Ca(NOj); og/eller MgCl,. Konsentrasjonen av saltlgsningen er 5 — 50 g/1, fore-
trukket 10 — 40 g/l. Det kationiske stivelsespulveret har > 10 % ladningstetthet (substi-
tusjonsgrad). Stivelsespulveret er foretrukket potetstivelse, og stivelseskonsentrasjonen
er 5 — 25 vekt %, foretrukket 15 — 25 vekt %. Viskositeten er 300 — 10000 cP (mPa s),
foretrukket 1000 — 5000 cP (mPa s).

Oppfinnelsen omfatter ogsé en fremgangsmite for fremstilling av et produkt for be-
handling av vann og avlgpsvann, hvor hgykationisk stivelsespulver og en saltlgsning
omfattende sjgvann og/eller salter omfattende toverdige ioner blandes i en hgyskjar-
mikser hvor de opplgste stivelsesmolekylene kuttes i kortere enheter for  holde viskosi-
teten < 10000 cP (mPa s) ved temperaturer > 15 °C. Viskositeten er foretrukket 1000 —
5000 cP (mPa s). Pulver til vaske tilfrselshastighet er > 100 kg/m’ h. Produksjonstem-
peraturen er 50 — 100 °C, foretrukket 60 — 80 °C.

Oppfinnelsen er ytterligere beskrevet og forklart i de fglgende figurer og eksempler.

Fig. 1 viser et system for fremstilling av en hgykonsentrert stivelseslgsning.
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Fig. 2 viser forholdet mellom stivelseskonsentrasjon og viskositet ved forskjellige
temperaturer.

Fig. 3 viser sammenligning av funksjonaliteten av forskjellige stivelseslgsninger (5
~ 20 vekt %) i henholdsvis sjgvann og CaCl,.

Fig. 4 viser sammenligning av funksjonaliteten av en 18 vekt % stivelseslgsning
fremstilt i fullskala med en in-line mikser og en 0,5 vekt % lgsning fremstilt
i labskala i et 1 liters begerglass.

Fig. 5 viser forholdet mellom behandlingstid, temperatur og viskositet for en full-
skala produksjon av en 15 vekt % stivelseslgsning.

Fig. 1 viser et produksjonsanlegg for fremstilling av hgykonsentrerte stivelseslgsninger.

Stivelsespulver fgres fra et stort pulverlagringssystem 1 til en hgyskjermikser 2 hvor
det gradvis tilfgres i en saltlgsning, som ledes til hgyskjermikseren 2 fra en blan-
de/holdetank 3 utstyrt med en mikser 4 og en kjgleanordning 5. Den sentrale delen av
produksjonsanlegget er hgyskjermikseren 2. Hgyskjrmikseren 2 skulle foretrukket
veere en in-line turbo mikser med h@ye skjzrkrefter hvor vaske og pulver umiddelbart
og effektivt blandes. Skjerkreftene ma vare tilstrekkelige til 4 holde viskositeten <
10000 cP (mPa s) ved temperaturer > 15 °C med en pulver til vaske tilfgrselshastighet
>100 kg/m’ h. Dette krever en hgyskjzrmikser med kraft > 15 kW. Temperaturen i sti-
velseslgsningen gker med gkende konsentrasjon i produksjonen. Produksjonsanord-
ningen inkluderende hpyskj®rmikseren 2 skulle vaere i stand til & virke ved temperaturer
opptil 70 - 100 °C. Hgy temperatur er positivt for opplgsningseffektiviteten og produkt-

stabiliteten. Produksjonstemperaturen skulle vare > 50 °C, foretrukket 60 — 80 °C.

Stivelseslgsningen resirkuleres over hgyskjermikseren 2 via blande/holdetanken 3. Re-
sirkuleringen kan forenkles ved hgyskjzrmikseren 2 eller ved en ekstra pumpe 6. I blan-
de/holdetanken 3 mé vasken blandes kraftig for & oppnd en homogen Igsning og sikre at
hele vaskevolumet blir tilstrekkelig behandlet av hgyskjermikseren 2. Resirkulerings-

strgmmen ma veere stor nok til & pumpe hele volumet gjennom hgyskjerpumpen 6 mer
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enn 50 ganger. Produksjonen kan vere satsvis eller kontinuerlig. Den tilvirkede stivel-

seslgsningen ledes fra blande/holdetanken 3 til en stgrre lagringstank 7.

Behandlingstiden med hgyskjermikseren 2 skulle generelt vere S minutter eller mer for
en stivelseskonsentrasjon pd 5 vekt %, og generelt én time eller mer for en stivelseskon-
sentrasjon pa 25 vekt %. Den ngdvendige modifiseringstiden vil bli litt lenger for en

kontinuerlig prosess enn for en satsvis prosess.

Eksempel 1

Et labskalaforsgk ble utfart hvor stivelseslgsninger ble tilberedt bade statisk, hvor kati-
onisk stivelsespulver ble tilsatt gradvis til et begerglass med en hgyskj@rmikser og in-
line, hvor kationisk stivelsespulver ble tilsatt gradvis til en Igsning som ble pumpet
gjennom en hgyskjermikser. Ved den statiske metoden ble hele vaskevolumet blandet
kontinuerlig. Ved in-line metoden métte man sikre nok gjennomstrgmninger i hgy-
skjermikseren til & oppné de gnskede effektene. Forsgket ble utfgrt for 4 evaluere for-
skjellen meliom statiske og in-line systemer med hensyn til ngdvendig modifiseringstid

og modifiseringseffektivitet.

Kationisk potetstivelsespulver ble blandet med sjgvann. Stivelseskonsentrasjonen ble
variert og endringer i viskositet ble mélt som funksjon av tid. Produksjonstemperaturen
var ca. 60 — 80 °C, og etter blandingen ble lgsningene nedkjglt til 20 °C. Produktene ble
undersgkt som koagulanter/flokkulanter pa masse og papir avlgpsvann ved a anvende
jartester. Jartestforholdene var 30 sekunders miksing ved hgy hastighet (500 rpm), 10
min. miksing ved lav hastighet (50 rpm) og 15 min. bunnfelling. Forholdene ved

modifiseringen av stivelse og resultater er vist i Tabell 1.

Tabell 1 viser forsgksforhold og resultater fra et labskalaforsgk (statisk og in-line
system) med forholdene mellom stivelseskonsentrasjon, forskjellig modifiseringstid,
sluttviskositet ved 20 °C, og resultater fra forsgk av stivelsesprodukt kvalitet som

koagulant / flokkulant p& masse og papir avlgpsvann.
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Tabell 1

Hpyskj®r Effekt Statisk Statisk | Statisk In- In-line

labmikser 0,25 kW line

(Silverson)

Konsentrasjon Vekt % 48 9,1 18,7 97 18
stivelse

Volum Liter 0,8 0,7 1 1 1

Mod. Tid Minutter | 25 25 55 38 113

Sluttviskositet cP 76 535 6500 455 3900
(mPa s)

Kvalitet pa Effekt pd | Utmerket | Bra Moderat | Bra Utmerket

stivelsesprodukt | turbiditet

som koagulant/ | fjerning

flokkulant pa

masse og papir

avlgpsvann

Som kan sees fra Tabellen, gker den pakrevde modifiseringstiden med gkende
konsentrasjon av stivelsespulver. Den ngdvendige modifiseringstiden var litt lenger i en
in-line mikser hvor stivelseslgsningen ble resirkulert gjennom hgyskjermikseren enn i
et statisk hgyskjermikser system. Tabellen viser at utilstrekkelig modifiseringstid, som
malt ved produktkvalitet som koagulant / flokkulant, resulterer i hgyere viskositet. Den
gnskede modifiseringstiden i et fullskala produksjonsanlegg vil bli regulert av

produksjonssystem, produktfunksjonalitet og produkthandtering.

Eksempel 2

Stivelsesmodifiseringsforsgk ble utfgrt i et 1 liter begerglass med en statisk mikser med
en behandlingstid tilstrekkelig til & nd den gnskede stivelseskvalitet med hensyn til ef-
fekten som en koagulant / flokkulant, henvist til som “Utmerket” i Eksempel 1. Katio-
nisk potetstivelsespulver ble tilsatt gradvis til sj@gvann inntil konsentrasjoner pd omtrent
5 vekt %, 10 vekt % og 17 - 20 vekt % var nddd. Produksjonstemperaturen var omtrent
60 — 80 °C. Legsningene ble nedkjglt til 40, 30 og 20 °C, og ved hver temperatur ble vis-

kositeten milt for de forskjellige Igsningene.




10

15

20

25

30

10

Fig. 2 viser forholdet mellom stivelseskonsentrasjon og viskositet ved 20, 30 og 40 °C
med sjgvann anvendt som saltlgsning. Som kan sees fra Figuren, gir en stivelseskon-
sentrasjon pa omtrent 10 vekt % viskositeter i omridet 300 — 600 cP (mPa s). Stivelses-
konsentrasjoner pd omtrent 17 — 20 vekt % gir viskositeter i omrédet 2000 — 7000 cP
(mPa s). Innen samme stivelseskonsentrasjonsomréde er viskositeten hgyest nér tempe-
raturen er 20 °C og de laveste viskositetsverdiene oppnas ved 40 °C. Generelt gker vis-

kositeten med synkende temperaturer.

Eksempel 3

Tre ulike konsentrasjoner av stivelseslgsninger ble tillaget ved & blande kationisk potet-
stivelsespulver med sjgvann. Konsentrasjonene av stivelseslgsningene var 10 vekt %,
15 vekt % og 20 vekt %. To forskjellige stivelseslgsninger ble tillaget ved & blande det
kationiske potetstivelsespulveret med en 20g/1 CaCl; Igsning. Stivelseskonsentrasjonene
var 15 vekt % og 20 vekt %. Funksjonaliteten til disse fem stivelseslgsningene ble
sammenlignet ved jartester pa avlgpsvann fra en masse- og papirfabrikk. Jartester ble
utfprt i 1 liters begerglass med 30 sekunders blanding (500 rpm), 10 min. flokkulering
(50 rpm) og 15 min. bunnfelling. Doseringen av stivelseslgsningene tilsvarte 20 - 120

ppm som stivelse (ikke som ppm av Igsningen).

Stivelseslgsningene ble bearbeidet 20 — 40 minutter i 1 liters begerglass med en hgy-
skjermikser. Temperaturen under blandingen var omtrent 60 — 80 °C. Jo lenger bear-
beidingstid jo mer effektivt vil stivelsesproduktet bli pga. den mer komplette modifise-
ringen av stivelsesmakromolekylene. Over en viss modifiseringstid blir det ikke opp-
nadd noen forbedringer. Med tilstrekkelig bearbeidingstid, som avhenger av konsentra-
sjonen og produksjonssystemet, skulle det generelt ikke vare noen forskjell mellom sti-
velsesproduktene fremstilt med forskjellige saltigsninger. Etter modifiseringen ble lgs-
ningene nedkjglt til romtemperatur (20 °C) og produktene ble undersgkt som koagulan-

ter / flokkulanter pa masse og papir avlgpsvann ved 4 anvende en jartest.

Fig. 3 viser resultatene av jartestene pa masse og papir avigpsvann hvor henholdsvis 10
vekt %, 15 vekt % og 20 vekt % stivelseslgsninger ble fremstilt med sjgvann og 15 vekt
% og 20 vekt % stivelseslgsninger med CaCl, (20 g/1). Turbiditeten etter koagulering /
flokkulering og bunnfelling (FAU) er vist som funksjon av stivelsesdose (ppm).
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Resultatene viser at turbiditeten effektivt reduseres allerede ved 20 ppm og optimal be-
handlingseffektivitet oppnis ved en dosering pa 40 — 60 ppm stivelse, som er ganske
gunstig relativt til anvendelse av metallsalter. Det er ingen signifikant forskjell i pro-
duktkvalitet som koagulant / flokkulant nér sjgvann eller CaCl, anvendes som saltlgs-
ning. Variasjonen i turbiditet mellom de forskjellige produktene er sannsynligvis et re-

sultat av utilstrekkelig modifisering av den kationiske stivelsen.

Eksempel 4

Et forsgk ble utfgrt for 8 sammenligne funksjonaliteten av stivelseslgsninger fremstilt i
et 1 liters begerglass med en statisk mikser med en stivelseslgsning fremstilt i fullskala
med en in-line mikser. I tillegg var stivelseskonsentrasjonene betydelig forskjellig for &
undersgke hvordan dette pévirket funksjonaliteten av stivelsesproduktet som koagulant /
flokkulant. En 0,5 vekt % stivelseslgsning ble fremstilt med en statisk mikseri et 1 liters
begerglass og en 18 vekt % stivelseslgsning ble fremstilt med in-line i et fullskala an-
legg som vist i Fig. 1. En 0,5 vekt % stivelseslgsning ble undersgkt selv om en slik lav
konsentrasjon ikke vil vaere av praktisk anvendelse. I begge lgsningene ble kationisk po-
tetstivelse blandet med sjgvann og modifiseringstiden var tilstrekkelig til & oppné den
optimale funksjonalitet til produktet som koagulant / flokkulant, omtrent 2 minutter for
0,5 vekt % lgsningen i labskala og omtrent én time for 18 vekt % lgsningen i fullskala
anlegget. Temperatur under blanding var omtrent 60 — 80 °C, og etter blandingen ble
lgsningene nedkjglt til romtemperatur (20°C), og undersgkt som koagulanter / flokku-

lanter pA masse og papir avlgpsvann med jartester.

Fig. 4 viser resultatene fra jartestene med avlgpsvann fra en masse- og papirfabrikk med
18 vekt % stivelseslgsningen fremstilt med in-line mikser i fullskala (in-line) og 0,5
vekt % stivelseslgsningen fremstilt i et 1 liters begerglass med statisk mikser (labskala,
batch). Turbiditeten etter flokkulering og bunnfelling (FAU) er vist som en funksjon av
stivelsesdosering (ppm). Som kan sees fra Figuren er stivelsesproduktene som er frem-
stilt i labskala og fullskala med betydelig forskjellige konsentrasjoner i god overens-
stemmelse. Dette betyr at produktfunksjonaliteten ikke er sensitiv til produksjonsmeto-

den og konsentrasjon av stivelseslgsning.
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Eksempel 5

Et forsgk ble utfgrt i et fullskala anlegg (som vist i Fig. 1) for & undersgke effekten av
tilfgrsel av kationisk stivelsespulver og behandlingstid pé viskositet og temperatur. En
15 vekt % stivelseslgsning ble fremstilt fra kationisk potetstivelsespulver og sjgvann.
Det kationiske potetstivelsespulveret ble tilsatt satsvis til lgsningen. Lgsningen ble

nedkjglt mellom hver tilsats av stivelsespulver.

Fig. 5 viser forholdet mellom behandlingstid (minutter), temperatur (°C) og viskositet
(cP (mPa s)) i fremstilling av en 15 vekt % stivelseslgsning i sjgvann. Fra Fig. 5 sees det
at viskositeten gker med hver tilsats av stivelsespulver og at den avtar ganske raskt som
resultat av hgyskjzr blandingen. Temperaturen gker gradvis med behandlingstid, men
pker generelt mer ved hgyere viskositet ved tilsats av stivelsespulver. I et
fullskalaanlegg vil det vaere viktig & finne den rette balansen mellom tilfgrselshastighet

av stivelsespulver, viskositet og temperaturgkning,.

Produktet ifglge oppfinnelsen er utmerket som en koagulant / flokkulant for vann og av-
lgpsvann behandling alene eller i kombinasjon med andre kjemikalier. For behandling
av kommunalt avlgpsvann kan produktet typisk kombineres med en minimal dose av
metallsalt (jern eller aluminium) for & oppna gode resultater med lavere slamproduk-
sjon. For masse og papir avlgpsvann fungerer det godt alene eller kan kombineres med
en flokkulant, for eksempel polyakrylamid eller aktivert silika, for forbedret slamsepa-
rasjon. For avlgpsvann fra meierier og oljeholdig vann viser det utmerket yteevne med

aktivert silika.

Fordeler med produktet og fremstillingsmdten er lavere behandlingskostnader i forhold
til andre tilgjengelige stivelsesbaserte produkter. Produktet gir forbedret behandling av
vann og avlgpsvann. Produktet er ogsé miljgvennlig, bionedbrytbart og trygt & hindtere,

det er pH ng@ytralt og omfatter ingen giftige komponenter.
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Patentkrayv

Produkt for behandling av vann og avlgpsvann,

karakterisert ved at

nevnte produkt omfatter hgykationisk stivelsespulver opplgst i en saltlgsning
omfattende sjgvann og/eller salter omfattende toverdige ioner, hvor de opplgste

stivelsespolymerkjedene er kuttet i kortere enheter.

Produkt ifglge krav 1,
karakterisert ved at
saltene er CaCl; og/eller Ca(NO;), og/eller MgCl,,

Produkt ifglge krav 1,
karakterisert ved at

konsentrasjonen av saltlgsningen er 5 ~ 50 g/l.

Produkt ifglge krav 3,
karakterisert ved at

konsentrasjonen av saltlgsningen er 10 — 40 g/l.

Produkt ifglge krav 1,
karakterisert ved at

det kationiske stivelsespulveret har > 10 % ladningstetthet (substitusjonsgrad).

Produkt ifglge krav 1,
karakterisert ved at

stivelsespulveret er potetstivelse.

Produkt ifglge krav 1,
karakterisert ved at

stivelseskonsentrasjonen er 5 — 25 vekt %.
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10.

11

12.

14.

14

Produkt ifglge krav 7,
karakterisert ved at

stivelseskonsentrasjonen er 15 — 25 vekt %.

Produkt ifglge krav 1,
karakterisert ved at
viskositeten er 300 - 10000 cP (mPa s).

Produkt ifglge krav 9,
karakterisert ved at
viskositeten er 1000 — 5000 cP (mPa s).

Fremgangsmdte for fremstilling av et produkt for behandling av vann og av-
Igpsvann,

karakterisert ved at

et hgykationisk stivelsespulver og en saltlgsning omfattende sjgvann og/eller
salter omfatiende toverdige ioner blandes i en hgyskjermikser hvor de opplgste
stivelsespolymerkjedene kuttes i kortere enheter for & holde viskositeten <
10000 cP (mPa s) ved temperaturer > 15 °C.

Fremgangsmate ifglge krav 11,
karakterisert ved at
viskositeten holdes mellom 1000 - 5000 cP (mPa s).

Fremgangsmite ifglge krav 11,
karakterisert ved at

pulver til veeske tilfgrselshastighet er > 100 kg/m’ h.

Fremgangsmate ifglge krav 11,
karakterisert ved at

produksjonstemperaturen er 50 - 100 °C.
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15. Fremgangsmadte ifglge krav 14,
karakterisert ved at

produksjonstemperaturen er 60 — 80 °C.
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