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FORORD.

Igennem de sidste 20 &r er der sket en stor udbygning af de danske
rensningsanlag, siledes at spildevandet nu fra sterstedelen af alle by-

messige bebyggelser samles og renses inden udledning.

Drift af rensningsanlag er imidlertid vanskelig, isar pa grund af
meget varierende spildevandsmengde og de mange forskellige stoffer, der
afledes gennem spildevandet. Svigter funktionen.af rensningsanlazggene
-blot i nogle fé& procent af driftsfiden, kan det medfere skader, der ger
det umuligt at opretholde gode levebetingelser for et alsidigt dyre- og

planteliv i de omgivende vandomrader.

For at medvirke til en bedre drift af renmsningsanlag er der ved et
nurdisk samarbejde udarbejdet nerverende handbog i drift af rensnings-
anlzg. | den oprindelige udgave var bogens forskellige afsnit skrevet
p4 skiftevis dansk, norsk og svensk. For at lette bogens anvendelse i
det daglige arbejde p& rensningsanlzggene har driftsoperaterernes or-
ganisation, Spildevandsteknisk Forening, anmodet mil jestyrelsen om at ~
faretage en dansk oversattelse og bearbejdning. Denne anmodning har med-
fart en aftale om at dele omkostningerne mellem miljastyrelsen og for-
eningen, siledes at sidstnevnte har ydet en stette pd 10.000 kr. til ar-
bejdets gennemfeorelse. Dverszttelsen er blevet foretaget af Vandkvali-

tetsinstituttet, ATV.

Miljestyrelsen og Spildevandsteknisk forening vil gerne takke
Nordforsk og bogens forfattere for tilladelse til at udsende bogen pa
dansk. Samtidigt udtrykkes et hdb om at bogens anvendelse vil medvirke

til en sikker drift af de danske rensningsanlag.

Jens Kampmann £jl1if Mikkelsen

Direktar, Miljestyrelsen Formand, Spildevandsteknisk Forening
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1.

]

.

INDLEDNING

BAGGRUND

[ forbindelse med NORDFORSK-projektet "Drift av reningsvenk”
blev ps felles-nordisk basis udarbejdet en rapport med titlen

"Vejledning for driftsoverviking av kommunale renseanlegg”.

Projektgruppen som udarbejdede den falles-nordiske rapport

bestod af:

Peter Baimér, Norsk Ingtitut for Vannforskning,'ﬂorge
nu: Chalmars tekniska Hogskola, G&teborg

Bengt Nordstrbm, Statens Naturvirdsverk, Sverige
Pentt? Rantala, Tammerfors Vattendistriké, Finland
Ejvind Thorsen, Vandkvalitetsinstituttet, Danmark.
Den danske deltagelse i projektgruppen blev skonomisk stgt-
tet af Miljestyrelsen, som ved rapportens fremkomst § 1980

fremsendte et eksemplar til hver kommune 0g amtskaommune i
Danmark.

NORDFORSK-rapporten biev trykt i et begrznset antal eksem-
plarer, hvorfor det ikke har varet muligt at tilgodese de
mange forespsrgsier pid rapporten, som har forekommet.

‘Den oprindelige rapport foreld i en udgave, hvor afsnittene

var skrevet pd norsk, svensk og dansk. Fra forskellig side
har der varet et snske om at hele rapporten skulle foreligge
p&d dansk, hvilket med narvarende hdndbog er gennemfert med
gkonomisk stette fra Miljegstyrelsen og Spildevandsteknisk
forening. ’
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3 Indledning

Til at felge oversattelsesarbejdet har varet nedsat en
felgegruppe bestdende af:

Cveringenter Poul Erik Serensen, leg¢styrelsen

P{leynsferende EJjlif Mikkelsen, szldeuandsteknzsk
Forening

Afd.ing. Poul B. Heise, Arhus Amtskommune

Afd. leder Ejvind Thorsen, Vandkvalitetesinstituttet.

Ved oversazttelse af rapporten og méskinskrivningen af
rapporten har sekretar dase Wellbelove, Vandkvalitets-
instituttet, ydet en stor arbejdsindsats.

FORMAL

Som anfgrt i den oprindelige NORDFORSK-rapport har hen-
sigten med dennes udarbejdelse pa felles-nordisk basis
vaeret at pra@sentere en samlet oversigt og orientering

om driftsovervigning af rensningsanlag. Hindbogen be-
handler forst og fremmest den procesmassige overvdgning
og styring af rensningsanizg. Drift og vedligeholdelse
af maskinelt og elektrisk udstyr, automatik m.v. er ikke
behandlet. Det er derfor vigtigt at understrege, at ud-
styr af denne kategori ogsd kraver overvdgning, og at ud-
styret'skal vedligeholdes i overensstemme]se med leve-
randsrernes anvisninger, siledes at rensningsanlaggets
funktion er bedst mulig i sdvel rensningsteknisk som
gkonomisk henseende.

Ogsa arbejdsmiljget pa rensningsanilzg er et centralt
emne. Forskrifter herfor er ikke indeholdt i hervaerende
handbog, og der henvises til galdende bestemmelser inden-
for omrddet.

_Gennemforelse af aflgbskontrol pd aflgbsvand fra rens-

ningsanlag ligger udenfor hdndbogens intentioner, Der
henvises i denne sammenh®ng til Dansk Ingenierforenings:
"Anvisning for vandforureningskontrol", maj 1981.
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Handbogen 1 driftsoveryigning er skrevet ud fra den for-
udsetning, at Taseren har en yis basisviden om drift af
rensningsanlag.

Foruden at vare af interesse for driftspersonale p&
rensningsanl®zg bgr hindbogen ogsy have interesse for
driftsingenigrer i kommunerne, spildevandsfirmaer, leve-
randgrer, amtskommunale og statslige myndigheder.

Desuden burde materialet kunne anvendes som grundbog i
drift af rensningsanleg ved forskellige uddannelsesinsti-
tutioner og kursusvirksomheder.

Handbogen er opdelt i 2 hovedafsnit:

"PROVETAGNING, MALINGER 0G ANALYSER PA RENS-
NINGSANLEG.

- 1 dette afsnit findes en generel orientering
om prgvetagning af spildevand og slam, vand-
foringsmdlinger, samt en oversigt over aktuelle
mdlinger og analyser i forbindelse med drifts-
overvagning af rensningsanlag.

"OVERVAGNING 0G STYRING AF RENSNINGSANLEG"
Sterstedelen af hindbogens sideantal er inde-
holdt i dette kapitel. I en rmkke underafsnit
gennemgds overvagning og styring af de hyppigst
forekommende rensningsenheder. For hver rens-
ningsenhed er givet en kort orientering (for-
mil og beskrive]se), 09 en oversigt i skema-
form over observationer, milinger og analyser
og beregnede vardier, som er aktuelle i for-
bindelse med drift af rensningsanlag. Herefter
foretages en gennemgang af, hvilke informationer
de enkelte observationer og milestsrrelser
giver om anleggets drift. Hvert underafsnit for
de enkelte rensningsprocesser afsluttes med

en orientering om almindeligt forekommende
driftsproblemer, og hvorledes det er muTigt



5 Indledning

systematisk at klarl®gge &rsagerne, sdledes
at de rigtige afhjalpninger kan finde sted.

I bilag til hédndbogen er medtaget en detaljeret beskri-
velse af, hvordan en del milinger og analyser kan gen-

nemferes, og for hvilke der ikke foreligger en officiel
standard.

For en ordens skyld skal gsres opmarksom pd, at en del
af de mdlinger som er anfert, 1 visse tilfelde ikke kan
gennemfegres uden en ombygning af anlagget {f.eks.

midling af returslamfgring i aktiv-slam anlag). Ligeledes
skal anferes, at der til stadighed fremkommer nye er-
faringer i forbindelse med drift af rensningsanlag, )
hvilket kan betyde, at dele af hdndbogen bsr suppleres
om nogle &r.
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2, PROVETAGNING, MALINGER 06 ANALYSER PA RENSNINGSANLEG

Prevetagning og mdlinger pd spildevand foretages pé
dels ti11- og afigb fra rensningsanlzaget, dels melliem
de enkelte behandlingstrin. Endvidere sker provetagning
og milinger p& slamstreomme samt i de enkelte bassiner,

2.1.1 PRAVETAGNING PA SPILDEVAND

2.1.2 PROVETAGNINGSPRINCIPPER

Det er vigtigt, at provetagningen foretages pa en s&dan
midde, at praoven bliver reprasentativ for det spildevand,
som skal undersgges. En korrekt gennemfgrt provetagning
er en forudsaztning for at analyseresultatet kan anvendes
ti1 bedgmmelse af rensningsanlaggets funktion.

Enkeltprave

Enkeltprever udtages pd et vist tidspunkt uden hensyn
til variationer i flow og sammensztning. |

’

Blandingsprgve

En blandingsprgve bestdr af flere enkeltprgver, udtaget
over et kortere eller langere interval af degnet. En
blandingsprove bgr normalt sammensazttes af flowpropor-
tionale enkeltpraver,

Dagprove

Séfremt prevetagningen til en blandingspreve fortrins-
vis foretages i dagperioden, kaldes praven en dagprave.

Degnpraeve

Sdfremt prevetagningsperioden for en blandingsprove om-
fatter et helt degn, fremkommer en dsgnprevé. Denne
provetagningsmetode anvendes normalt p& dels tillsb og
aflgb fra rensningsanlagget, dels mellem de enkelte
behandlingstrin,
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Hvis man erfaringsmessigt ved, at en anden biandings-
pregve, f.eks. en dagprave, giver tilfredsstillende in-
formation, kan denne anvendes.

Fraktionerede dggnprpver

Det er undertiden af stor interesse at vide, hvordan
tilledningen af f.eks. BI5, fosfor m.,v. varierer over deg-
net. Til dette formdl udtages og analyseres f.eks.

12 stk. 2-timers blandingsprever eller 8 stk. 3-timers
btandingsprever.

Ugepraver

N&r prevetagningsperioden udstrazkkes til at omfatte en
hel uge, har man en ugeprgve. Denne fremkommer normalt
ved sammenblanding af flowproportionale degnprover.

Flowproportionale praver

En flowproportional prevetagning kan gennemfgres ved:

a) voluminet af hoveddelpreven er proportional med
flowet samtidig med, at tiden mellem hver delprave
er konstant.

b} prevevolumen er konstant, men prevetagningsfrekven-
sen er proportional med flowet.

Metode a) passer bedst til manuel prpvetagning. Ved au-
tomatisk prevetagning er metode b) mest almindelig og
let at iverksatte med impulser fra flowmdleren.

For at opnd sd sikre resyltater som mulig, ber fiowpro-
portional prevetagning altid anvendes, hvor det er mu-
1igt. En prgvetagning, som baseres pa& konstante tidsin-
tervalier og konstant prgvevolumen, d.v.s. tidspropor-
tional preovetagning, giver altid anledning til fejl.
Sterreisen af fejlen vil vare afhangig af variationerne
i flow og stofkoncentrationer.
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En manuel flewproportional dasgnproveudtagning kan udfgres

efter et princip som vist i nedenstiende tabel.

Tidsrum Tilstrgmning | Tidspunkt for Passende pregve-
prgvetagning volumen {(ml)
8.00 - 8.30 18 8.30 180
8.30 - 2.00 25 9.00 250
9.00 - 9.30 26 9,30 260
9.30 - 10,00 30 10.00 300
C.5.V.

Prevetagning starter f.eks. k1. 8,00, hvor flowmeterets
t@llevark aflaeses. K1. 8.30 sker en ny aflesning, som
viser, at ti]stfﬂmningen har vaeret 18 m3 i den fgrste
halve time. Provetagning sker k1., 8.30, og det prevevo-
fumen som overferes ti7 opsamlingsbeholderen er her ble-
vet valgt til at vere 180 ml, som ciffermassigt er 10
gange stgrre end den tilstrpmmende spildevandsmaﬁgde.

P& samme mdde gentages provetagningen, og den til opsam-
lingsbehholderen overfgrte prevemzngde er hele tiden
ciffermassigt 10 gange sterre end tilstromningen. Dette
indebzrer, at delprevens volumen hele tiden bliver pro-
portional med tilstrgmingen. Det sammenblandede prove-
volumen over dggnet kan ans1ésftﬁ1 at blive ca. 10 liter,
hvilket vil vere et passende volumen. Da voluminet af
blandingspreven ikke fra begyndelsen kan forudses med
sikkerhed, er det vigtigt, at opsamlingsbeholderen er
tilstrekkelig stor.

Korresponderende prgver

Spildevandets opholdstid i et rensningsanlag er flere
timer. Principielt bgr man tage hensyn til dette ved
preveudtagningen. I praksis er det imidlertid vanske-

Tigt at fastlegge den virkelige opholdstid i rensnings-
anlegget. Enkeltprever kan derfor ikke anvendes til at
bestemme rensningsgraden iet anlzg. Med dggnprevetagning
reduceres de fejl, som opstiar ved, at der ikke er taget
hensyn til tidsforskydningen. Fejlen bliver 1ille i
hejtbelastede anlag, hvor den nominelle opholdstid er for-
holdsvis kort, men @ges ved lavtbelastede anl&g.
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PRAVETAGNINGSSTEDET

For at driftsovervigningen skal kunne give pdlidelig in-
formation, mi flere mdletekniske vilkdr vere opfyldt,
deriblandt kravet om rigtigt valgte preovetagningssteder,
Normalt findes disse, hvor man har en kraftig opblanding
af vandet. Lokaliteter, hvor spildevandet lsber over
overfald, eller gennem mdlerender, er oftest mest vel-
egnede som prqvetagningsstedér.

Faste progvetagningssteder er at foretrazkke ved den rutine-
messige driftsovervdgning, dels af praktiske grunde,
dels for at méleverdierne i hajere grad bliver sammen-
lignelige. Man kan i almindelighed sige, at prevetag-
ningsstedets placering kraver omtanke for at kunne fi en
reprasentati& preve. Der md f.eks. ikke foreligge risiko
for, at begroning pi kanalveggen eller sedimenteret mate-
riale p4 bunden medtages i preven.

I rensningsanlaegq med parallelle bassiner skal pravetag-
ning, sdfremt det er muligt, udtages pd det sted, hvor
vandet fra de forskellige bassiner er godt blandet.

Provetagning af tillebsvand er specielt vanskelig pa
grund af dets indhold af stgrre faste forureninger. Pro-
vetagningsstedet ber placeres efter riste, evt. effer
sandfang. Endvidere md pdses, at prevetagningsstedet
ligger for det punkt, hvor rejekt fra slamafvanding og
pgvrigt slamvand fra slambehandlingen tilbageledes til
rensningsdelen.

PROVETAGNINGS- 0G MALEFREKVENSER

Det er af grundlazggende betydning, at alle anaiyser og
milinger som skal udferes, giver en meningsfuld infor-
mation, og at de kan anvendes som hj®lpemiddel ved drif-
ten af rensningsanlagget. Man kan ikke give nogle gene-
relle anvisninger om antallet af driftsparametre og mi-
Tefrekyenser. I praksis vil dette variere fra anlag til
anlag.
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Faktorer som vil indvirke herpd er f.eks.:

1} anleggets sterrelse

2) procesudformningen

3) variationer i spildevandsmengde og -sammensztning
4) frekvens af driftsforstyrrelser /

5) aflebskontrollens omfang

6} recipientens fslsomhed,

i

P& rensningsan1mg som behandler sével kommunalt som in-
dustrielt spildevand er det ofte af stor vardi kontinuert
at registrere pH i tillebsvandet samt iltindhold i aktiy-
slamanl®eg. Afleb fra f.eks. visse typer levnedsmiddelin-
dustri kan ved uheld eller mangelfuldt tiisi¥n med interne
renseforanstaltninger medfore store variationer i pH 0g
Blg-indhold i tillgbsvandet til rensningsanlegget. Disse
faktorer kan give ofte tilbagevendende driftsforstyrrelser,
hvis &rsag kan vare vanskelig at opdage uden kontinuvert
registrerende udstyr.

Ofte hander, at rensningsanlag udszttes for forstyrrelser
pd grund af gentagne udslip af giftstoffer fra industrier.
Nir fofgiftningen allerede er indtruffet, vil det ofte
vere for sent at foretage provetagning af tillpbsvandet,
P& anlag, som har automatisk prevetager pid tillsbsvand,

er det muligt at foretage en fortlisbende pravetagning.
‘Séfremt der ikke er indtruffet driftsforstyrrelse i et
degn, kan preven smides vaek. Hvis der derimod har veret
'forstyrrelser, foretages analyse af proven.

2.1.4 PRBVETAGNINGSMETODER
Ndr det drejer sig om pravetagning af spildevand, bgr,
safremt .det er wuligt, kun anvendes automatisk preve-
tagning. Manuel prgvetagning indebarer ofte, at inter-
vallet mellem delpreoverne bliver for stort, og at praven
ikke udtages flowproportionalt, Omkostningerne til manu-
el provetagning er normalt sa store, at det lgnner sig
gkonomisk med automatisk prgvetagning.
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De krav, som ber stilles til et automatisk pragvetagnings-
system, kan sammenfattes i felgende punkter:

1. Pravetageren skal udtage en reprasentativ preve af
spildevandet,

2. Prevetagningen skal vere proportional med flowet i de
tilfelde, hvor dette varierer,

3. Provens sammensatning md ikke @ndres i prevetagnings-
apparatet eller ved henstand i opsamlingsbeﬁo]der.

4. Provetageren bgr vere korrosionsbestandig, mekanisk
stabil samt krave ringe vedligeholdelse.

For at opn& reprasentative prover er det af afgsrende be-
tydning, at den automatiske prevetager ikke filtrerer,
sedimenterer eller pd anden mide forandrer prgvens sam-
mensatning. Intervallerne mellem delprover ber ikke vare
storre end ca. 5 min. ved normalt flow.

Opsamlingsbeholderen bar i hele provetagningsperioden
kunne opbevares ved en temperatur pi 0-4 °C.

Rengpring og tilsyn med prevetageren skal ske regelmas-
sigt, f.eks. efter hver prgvetagningsperiode,

ved manuel prevetagning anvendes ofte intervaller pi
30 min. meliem prgvetagningerne. Hyis det er praktisk
muligt, ber der tilstrzbes en hyppigere preovetagning..

Til analyse af de almindeligst forekommende forurenings-
parametre 815, coD, total-fosfor, total-kvalstof og sus-
penderede stoffer, kraves et prevevolumen pd ca. 2 1.
Renere vand krezver som regel stgrre prgvevolumen end et
mere forurenet vand. S&fremt specialanalyser skal udferes,
f.eks. tungmetaller, skal laboratoriet kontaktes med hensyn
£i1 bestemmelsen af det ngdvendige prevevolumen.

Proveflasker skal vére omhyggeligt rengjorte. Dette skal
helst foregs pa laboratoriet, hvor udstyret er bedre end
p& rensningsanimgget. Efter rengsring af flaskerne skal
man serge for, at de ikke forurenes far brugen.
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KONSERVERING AF VANDPROYVER. MERKNING AF PROVEFLASKER

Det er gnskeligt, at alle analyser udfares si hurtigt
efter prgvetagningen som muligt, da biologiske og kemi-
ske reaktioner kan forandre prgven. Disse reaktioner ma
modvirkes i de tilf®lde, hvor preverne fkke umiddelbart
kan analyseres. Specielt i tilfalde af ugepragvetagning

méd preven konserveres, men denne forbehandling kan ogsa
krzves af andre grunde, f.eks. i tilfzlde af lang trans-
porttid til Taboratoriet eller ved for stor arbejdsbelast-
ning p& laboratoriet. Konservering af spiltdevand kan gen-
nemfores ved:

1. Nedfrysning til - 18 °¢

2. Opbeyaring ved lay kﬂTeskabstemperatur
3. Tilsatning af konserveringsmidler (f.eks. svovisyre).

Metoderne 2 og 3 kan normalt kombineres. Valg af konser-
veringsmetode afhanger af, hvilken analyse der skal ud-
feres. P38 nuverende tidspunkt findes ingen brugbar konser-
veringsmetode for indhold af suspenderet stof.

Konservering af prever til bestemmelse af BI5 kan foregd
ved frysning. Som et alternativ til denne metode kan
svovlsyretilsetning og opbevaring i keleskab komme péd tale,

Konservering af prove til bestemmelse af COD kan ske ved
frysning eller svovlisyretilsatning og opbevaring 1 kple-
skab. For vidtgdende renset spildevand kan blot opbevaring
i koleskab anses at vare tilstrakkeligt for sivel BIg

som COD. I tilfaelde af kalkholdigt vand, anvendes ikke
konservering med svovlsyre,

Pregver som skal analyseres med henblik p& total-fosfor
krever normalt ingen konservering.

Analyseprogrammet kan ogs& omfatte specielle parametre,
f.eks., svovlibrinte (HZS) og cyanid {CN”), hvilket kraver
specielle konserveringsmetoder. ‘
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Det er vigtigt altid at indhente instruktioner fra labo-

ratoriet angdende konserveringsspergsmil og opbevaring

af prever.

Fer proven udtages fra opsamlingsbeholderen, skal denne
omrystes, saledes at eventuelt bundfald opblandes. Praven
heldes p& en maerket plastflaske. Markningen af flaskerne
skal omfatte:

- rensningsanlag

- provetagningssted

- tidspunkt for pregvetagningen
- forbehandling/konservering.

Safremt merkningen foretages med kode, begr Taboratoriet
informeres om den omtrentlige BIS-koncentration. Dette
letter analysearbejdet og forbedrer analysensjagtigheden.

PREYETAGNING PA SLAMSTREMME

SLAM I LUFTNINGSTANKE

Bestemmelse af slamvolumen og gennemsnitlig indhold af

suspenderet stof i Tuftningstanke foretages p& en blan-

dingsprove sammensat af et antal enkeltprgver. Disse
skal tages javnt fordelt over hele bassinl®ngden. Dette
er specielt vigtigt i bassiner med trinvis betuftning.

0gsé bestemmelse af slamvolumen og slamindhold i aflgbet
fra luftningstanke (= indlebet til efterklaringstank),
foretages pd en b]andingspfgve, hvor de anvendte enkelt-
prever er udtaget over nogle timey pd det tidspunkt,
hvor tilstramningén er starst.

Man skal vere opmerksom pa, at manglende omrering kan med-
fore koncentrationsforskelle i forskellige dybder.

provetagning kan f.eks. ske med en 1-1liters beholder
fastgjort pi et skaft. Som opsamlingsbeholder kan en
plastdunk anvendes. Indholdet i opsamlingsbehclderen om-
rores ngje ingen preve udtages til analysering.
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RETURSLAM

Hvis det er praktisk muligt, ber returslamflowet miles med
maleoverfald eller anden mi&leanordning.

Prover af returslam til bestemmelse af suspenderet stof
udtages som et antal enkeltprover (f.eks. 5) i dagtimerne.
Enkeltproverne s1ds sammen til en blandingspreve.

OVERSKUDSSLAM OG KEMISK SLAM

Udtag af slam fra vandrensningsdelen til slambehandlings-
delen pd rensningsanlag sker normalt diskontinuert. Pump-
ningen sker normalt med n@sten konstant kapacitet. Slam-
mets koncentration varierer dog kraftigt under pumpningen,
Den oppumpede mzngde kan beregnes ud fra kendskab til
pumpernes kapacitet eller miles direkte i tyknmeren, hvis
denne drives diskontinuert.

Slampreve til bestemmelse af suspenderede stoffer udtages
som et stort antal enkeltprgver (f.eks. 10} i hele det

_ tidsrum, hvor pumpningen foregdr. Enkeltpreverne slis

sammen til en blandingspreve,.

FLOWMALING

Udstyr af god teknisk standard til miling af vand- og
slamflow er motiveret af flere grunde:

- til bestemmelse af-hydraulisk belastning

= ti1 bestemmelse af forureningsmengder

- til styring af kemikaliedosering

- til styring af automatiske prevetagere

- til beregning af forureningsbelastninger pi recipienter.

Madling af flowet sker enten i &bne eller lukkede systemer.
Det feorstnezynte tilfelde omfatter f.eks. kanaler, render
eller bragnde. 1 sidstnavnte tilfazlde sker milingen i
ledningsnettet.

Ved m&ling af spildevandsmegngder dominerer de §bne méle-
anordninger helt, forst-og fremmest mileoverfald og mile-
render. Disse metoder kan ved lejlighedsvise mdlinger
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kompletteres med andre metoder, f.eks. sporstofmdlinger
eller mgling af strogmningshastighed med en mdlevinge.

En forudsztning for anvendelse af overfald eller render
er, at den tilgengelige faldhsjde er s& stor, at vand-
spejlet efter mdleanordningen ikke pavirker niveauet ved
malestedet. Den kravede faldhgjde er sterre ved mile-
overfald end ved mélerender, )

Til m&ling af slammengder anvendes normalt Tukkede mile-
systemer, f.eks.‘e1ektromagnetiske flowmdlere.

Ti1 niveaumilingen kan der anvendes fiere forskellige
maleprincipper, f.eks. flydere, ekkolod eller boeblerar.

1 instrumenteringen indgdr normalt visere, skrivere og
tallevarker. Tellevarket har ofte impulsudgange, som kan
anvendes i forbindelse med doseringsudstyr og prevetager.

Feji ved flowmaling kan henfpres dels til konstruktion og
udfsrelse, dels til pasning og vedligeholdelse.
I den farste gruppe indgdr faktorer som:

- mangel p4 lige rerstrazkninger fer og efter milte-
render. Dette kan medfere usymmetrisk flow gennem
rendens ene side, hvilket medferer problemer med at
bestemme vandniveau med tilstrzkkelig npjagtighed.

- Utilstrezkkelige niveauforskelle, som medferer op-
stuvning.

-  Fejlagtigt udferte overfald. Skarpe kanter er en
méleteknisk betingelse. Overfald, f.eks. opbygget
af planker, giver ikke tilstrakkelig mdlengjagtighed.

- Vandfaringsmdleudstyr er dimensioneret for en fremti-
dig vandmengde flere gange stgrre end den nuverende,
hvilket forarsager betydelige milefeji.

- Anvendelse af updlidelige niveaumdlere,
- Fejlagtigt valgte maltepunkter. ‘

I den anden gruppe indgdr faktorer som:



Afhjelpning af fejl ved konstruktion og udferelse kan
vere bade vanskeligt og kostbart. Mulighederne mid dog
underseges. Eksempelvis kan uegnede niveaumilere ud-
skiftes.

Indenfor omrddet pasning og vedligeholdelse kan enkle
foranstaltninger bidrage til at @ge npjagtigheden af
milingerne, f.eks. vil kontroilen med udstyret lettes be-
tydeligt, hvis milerende eller mileoverfald har en fast
-centimeterskala rigtigt placeret. N&r niveauet er let af-
leseligt og dette sammenholdes med et kapacitetsdiagram
eller en tabel for det aktuelle udstyr, er det enkelt at
gennemfgre en hyppig kontrol af udstyret.

Katibrering af mdleanordninger, d.v.s. bestemmeise af
sammenha&ngen mellem virkelig flow og de kontinuert regi-
strerede verdier kan foretages ved hjalp af sporstofmi-
linger. Som sporstof anvendes et kemikalie, som ikke er
naturligt forekommende i vandet, undtagen i meget lave
koncentrationer. Normalt anvendes et Tithiumsalt.

Kalibrering kan ogsd gennemfgres ved opmdling af spilde-
vandsmengder i en beholder sammenholdt med tidtagning
med stopur. Metoden er anvendelig pd mindre anleagq.
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- Manglende kalibrering. .

- Manglende renggring af overfald og niveaumilere.
Niveaumdlere i kontakt med spildevand kraver en regel-
messig renggring.

Niveaum&Tingen skal foretages i punkter, som er placeret
i overensstemmelse med almindeligt anerkendte principper,
f.eks. mindst 1T m opstrems mileoverfaldet.

P& anleg hvor flowmileren er placeret i tillsbet, kan

undertiden en anden kalibringsmulighed udnyttes, f.eks.
ved at senke niveauet i forklaringstanken ved pumpning.
Herefter beregnes det udpumpede rumfang. Nér dette rum-

fang igen er fyldt, sammenlignes med antal m3 pd flow-
midlerens teileverk.
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MALINGER 0G ANALYSER VED OVERVAGNING AF RENSNINGSANLAG

I dette afsnit beskrives kortfattet de almindeligste md-
linger og analyser, som anvendes ved driftsovervigning af
rensningsanlaeg. Angdende udfgrelse af analyser henvises
ti1 geldende standard for de .respektive analyser (hvor sd-
danne findes). De standardiserede analyseforskrifter er
udformet for analyselaboratoriet med uddannet laboratorie-
personale. Til driftsovervdgning kan man ofte klare sig
med simplere og ehklere metoder. Disse er imidlertid ikke
standardiserede. For nogle enkelte driftsanalyser findes
en beskrivelse pa deres udfsrelse i bilag 1-6. Koncentra-
tioner er konsekvent angivet i g eller kg pr. mS spilde-
vand. Laboratorier angiver oftest koncentrationer i mg/1.
Talvaerdien i mg/1 09 g/m3 er den samme.

TORSTOF (TS)

Torstof er mal for vands eller slams totale indhold af op-
lost og partikulart stof. For at understrege dette, be-
ngvnes terstof ofte total-terstof. Terstof forkortes her
til TS.

Torstof bestemmes ved at overfere et bestemt volumen (det
normale for vand og slam som er letflydende) eller en be-
stemt masse (det normale for tykt eller tragtflydende
slam) til en vagtsk3al. Denne stilles 1 et varmeskab ved
105 ¢ indtil alt vand er fordampet {(normalt natten over).
Skilen afksles derefter og vejes igen. Vegtforpgelsen i
forhold til den tomme ski1 udger prevens tgrstofindhold.

Der findes simple metoder til bestemmelse af tarstofind-
hold af slam. Disse metoder bygger pd, at en vis prove-
mengde l®gges pd en vegtskdl, vagten bestemmes, hvorefter
slammet torres direkte pad skédlen ved hjelp af en varme-
Tampe. Ud fra vaegtmindskningen kan TS-indholdet derefter
afleses direkte. Disse forenklede metoder giver tilstrek-
kelig nejagtighed ved driftsovervidgning.
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Det mélte terstof kan vare lavere end det virkelige,
sdfremt preven indeholder flygtige stoffer, som fordam-
per sammen med vandet. 0fte miles et for hajt terstof-
indhold, jdet preven ikke far lov at tarre ordentligt,
sdledes at den endnu indeholder vand.Terstof angives nor-
malt i enheden g/m° eller kg/m>. Torstof i slam angives
ofte ogsd i procent.

TARSTOF - GLADETAB (GT) og TORSTOF-GLGDEREST (GR)

Terstof i vand bestar af uorganisk og organisk materiale.
Hyis preven glgdes i en ovn, forbrandes det organiske ma-
teriale, mens det uorganiske forbliver tilbage. Det orga-
niske materiale som forbrandes kaldes gledetab.

Glpderest af torstof er altss et mal for vandets eller
slammets totale indhold af uorganisk materiale. Torstof-
fets glpdetab er et mil pé vands eller slams totale ind-
hold af organisk materiale.

Bestemmelse af gipdetab foretages normalt med en prave
som toarres og vejes til bestemmelse af tgrstof (se 2.4.1).
Skdlen med det torrede materiale glodes i .en ovn ved

550 °C. Skalen afksles derefter og vejes igen. Vagtfor-
egelsen i forhold til den tomme sk&1 udgeres af glade-
resten. Vegttabet ved glgdningen udger glegdetabet. Glgde-
rest og glegdetab angives ofte i procent af terstof.

SUSPENDEREDE STOFFER (SS)

Suspenderede stoffer er et mal for vands ei]er slams
indhold af partikulart materiale. Suspenderede stoffer
forkortes her SS. Af definitionen fremgdr, at suspende-
rede stoffer er torstof minus de oploste stoffer. I slam
udger de suspenderede stoffer hovedparten af terstofind-
holdet, og forskellen mellem teprstof 0g suspenderede stof-
fer bliver mindre, jo hajere torstofindhold slammet har.
I praksis betyder dette, at man pa alle slamprever ved
driftsovervdgning kan foretage toprstofbestemmelser i
stedet for bestemmelse af suspenderede stoffer, safremt
krayet om nsjagtighed ikke er stort. P3 spildevand og
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slamyandsprover kan terstof ikke anvendes i stedet for
suspenderede stoffer.

Suspenderede stoffer i vand bestemmes normalt ved at et
bestemt volumen vand filtreres gennem et afvejet glas- .
fiberfilter. Filteret torres derefter ved 105 °C. Filter-
et afkeles og vejes. Vagtforsgelsen udger torstof af de
suspenderede stoffer.

Suspenderede stoffer i slam bestemmes normalt ved hjzlp
af nedenstidende metoder. Et bestemt volumen slam centri-
fugeres. Vandfasen hzldes fra og slamfasen overferes til
en vegtskal, terres ved 105 ®c 0g vejes. Vaegtforpgelsen
udgeres af de suspenderede stoffer. Alternativt kan man
forst bestemme prevens terstofindhold og derefter teor-
stof pa filtratet. Differensen i torstofindhold udgares
af de suspenderede stoffer. Ved et hgjt indhold af sus-
'penderede stoffer (>10'kg/m3) er begge metoder nasten
lige gode, men ved lavere indhold m& sidstnavnte metode
foretrekkes.

Filtreringsmetoden som anvendes til vand kan ogsa anven-
des til slam, men filteret vil ved slamprover stoppe til
efter filtrering af nogle f& ml, hvorfor metoden er usik-
ker. S&fremt preven fortyndes for filtrering, kan der
anvendes et stgrre volumen, men metoden kan alligevel
ikke anbefales.

Som det fremgdr af ovenstdende beskrivelse, bestemmes
indholdet af suspenderede stoffer af, hvor stor en del
af partiklerne, som ikke kan passere gennem et filter
eller kan udskilles ved centrifugering. De stoffer, som
jkke tilbageholdes er pr. definition opleste.

Suspenderede stoffer angives normalt 1 enheden g/m3
eller kg/m3. Suspenderede stoffer i vand bestemmes efter
DS 276. DS = Dansk Standard.
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SUSPENDEREDE STOFFERS GL@GDETAB (SSGT) 0G GLODEREST {SSGR)

P4 samme made som for torstoffet (se 2.4.2) kan de sus-

penderede stoffer opdeles i vorgahisk og organisk materi-

ale. De suspenderede stoffers glgderest er et mal for ind-
holdet af uorganisk materiale 0g de suspenderede stoffers
glgdetab er et mil for indholdet af organisk materiale.
Suspenderede stoffers glpdetab forkortes her til SSGT.

Suspenderede stoffers gloderest bestemmes pd de prover,
som- suspenderede stoffer bestemtes p3 (se 2.4.3). Torstof-
preven glpdes ved 550 °C og vagtforsgelsen i forhold til
rent filter, respektiv tom skal, udger de suspenhderede
stoffers gligderest.

Suspenderede stoffers glpdetab er vegtforskellen mellem
tgrret preve og glgdet prove.

Glgderest og gladetab angives ofte i procent af de sus-
penderede stoffer,

0PLASTE STOFFER (0S)

Opiast stof er definitionsmaessqit den del af tprstoffet
som ikke findes som suspenderet stof.

0S5 = TS - S5
Oplaste stoffer bestemmes som differensen mellem enten
torstof og de suspenderede stoffer, eller som tgrstof
pad filtratet af en vand- eller slamprove,
Oplest stof angives i enheden g/m3.

OPLOSTE STOFFERS GLBDEREST (0SGR) 0G GLBDETAB (0SGT)

De opleste stoffer kan vare uorganiske eller organiske.
Glederest er et m&1 for de opleste stoffers indhold af
uorganisk materiale. Gledetabet er et mil for de oplpste
stoffers indhold af drganisk materiale.

Opleste stoffers glgderest kan bestemmes som differensen
mellem glederest af tarstof og glederest af de suspende-
rede stoffer.

P& lignende vis kan opleste stoffers gledetadb bestemmes.
Opigste stoffers glederest og glodetab udtrykkes ofte i
procent af terstofindholdet,



2.

2.

2.

4.

4.

4.

7

8

9

21 Mélinger og analyser

BUNDFELDELIGT STOF
Bundfeldeligt stof er et m&l for vands indhold af let-
bundfeldelige stoffer.

Bundfeldeligt stof bestemmes ved at 1 liter vandpreve bund-
falder 2 timer i et spidsglas. Volumen af bundfaldeligt stof
afimses direkte pd en gradueret skala.

Indholdet af bundfaldeligt stof angives normalt som ml bund-
faldeligt stof pr. liter spildevand = 1 liter pr. msspilde-
vand. Bundfeldeligt stof bestemmes som angivet i bilag 1.

SLAMVOLUMEN (SY)

STamvolumen udtrykker, hvor stort et volumen en slamsus-
pension optager efter } times bundfaldning. Slamvolumen
efter 3 h bestemmes normalt kun pd aktivt slam. Slamvolumen
er et indirekte m&1 for slammets indhold af suspenderede
stoffer.

Slamvolumen bestemmes ved, at 1 liter slamsuspension op-
heldes i et 1-liters midleglas. Slamvolumen efter 3 times
henstand aflases direkte pd milecylinderens skala. Ved

et slamvolumen over 250 ml/1 kan der opstd fejl, og preven
kan fortyndes fgr bestemmelsen:

Stamyolumen efter 3 h angives normalt som ml pr. 1 slam-
suspension, d.v.s. ml/1. Slamvolumen bestemmes som angivet
i bilag 2.

SIGTEDYBDE

Sjgtedybde er et m&l for vands klarhed. Der er ofte sammen-
heng mellem sigtedybde og uklarhed og suspenderede stoffer.
3igtedybden er derfor et godt madl for aflebsvandets kvali-

tet.

Sigtedybden miles ved at sznke en hyid skive ned i vandet
til den dybde, hvor den netop kan skelnes. Sigtedybden,
som miles, er afhangig af flere faktorer, bl.a. lysfor-
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2.4.11

holdene og den person, som foretager malingen. I hassiner
med et hejt s1amépej1, kan mdling af sigtedybden begranses
af, at skiven né&r ned til slammet, og stadig kan ses. I
sddanne tilfalde er sigtedybden ikke et ma1 for vandets
klarhed, men et md1 for slamniveauet i bundfzldnings-
bassinet. Sigtedybden angives i m eller i cm.

Sigtedybden bestemmes i henhold til bilag 3.

KONDUKTIVITET

Konduktivitet, tidligere ofte kaldet specifik lednings-

.evne eller bare ledningsevne, er et mil for vandets evne

til at lede en elektrisk strpgm. Konduktiviteten bestemmes
af vandets indhold af ioner, d.v.s. oploste salte. Konduk-
tiviteten er derfor ogsd et m&l for vandets indhold af
op]esté salte. Konduktiviteten i mS/m multipliceret med en
faktor 7 angiver det omtrentlige 1ndho1d af opleste sa]te
(opleste stoffers g]zderest) i g/m

Konduktivitet midles elektrometrisk.

Konduktiviteten af vand har tidligere varet angivet i en-
heden pS/cm. I SI systemet ber enheden mS/m anvendes.

T uS/em svarer til 0,1 mS/m.

Konduktivitet bestemmes efter DS 288.

TURBIDITET

Uklarhed eller turbiditet af vand bestemmes af vandets
indhold af partikler, d.v.s. antal, stesrrelse og form.
Turbiditeten er derfor o0gsd et mil for vandets klarhed,
og et tilnzrmet md1 for vandets indhold af suspenderede
stoffer,

Turbiditeten kan madles p& forskellig mide. Ved den almin-
deligst anvendte metode sendes en lysstrile gennem proven
og spredningen af lyset miles. Turbiditeten angives i re-
Tation til referencer med fastlagt uklarhed.

Turbiditeten angives i forskellige enheder, afhengig af
hyilket mdleapparatur som anvendes. Méleyardier i en en-
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hed kan kun tilnzrmet omsettes til andye enheder. Den
almindeligste enhed er FTU (Formazan Turbidity Units).
Turbiditet bestemmes efter DS 290,

pH-VERDI

pH er et mdl for vands surhedsgrad. pH under 7 angiver
sure forho]d,‘pH over 7 alkaliske eller basiske. pH er en
logaritmisk skala, 0g en a@ndring pd pH-enheden betyder,
at surhedsgraden mndres med en faktor 10. 4

pH bar helst méles elektrometrisk, men hvor kravet om
ngjagtighed ikke er stort, kan en indikatoroplesning eller

"indikatorpapir (“pH-papir") anvendes,

pH bestemmes elektrometrisk efter DS 287.

ALKALINITET (ALK)

Alkalinitet er et md1 for hvor meget syre der skal til-
s@ttes vand {eller slam) for at pH-verdien sankes til en
vis verdi. Alkalinitet er altsd et mial for vandets buffer-
kapacitet, d.v.s. evnen til at modstd forandringer i pH-
verdi.

AlkaTinitet i spildevand udgsres hovedsageligt af dets
indhold af bikarbonationer, fosfationer og ammoniak.

Alkaliniteten bestemmes ved at titrere en prove med syre
til en bestemt pH-vardi, normalt pH = 4,56, 1 tilfelde af
vand med pH-verdi > 8,3 bestemmer man ofte alkaliniteten
ved titrering til pH 8,3. Den alkalinitet som fi&s ved ti-
trering til pH 8,3 kaldes ofte phenolphtalein-alkalini-
tet eller p-alkalinitet, og den alkalinitet som fds ved
titrering til pH 4,5 metyl-organge-alkalinitet eller m-
alkalinitet eller bikarbonat-alkalinitet. Ved bestemmelse
af b3dde p- og m-alkalinitet kan beregnes, hvor stor en
del af alkaliniteten som stammer fra bikarbonat-, karbonat-
og fosfationer. (Dette forudsztter, at der kan ses bort
fra ammoniakbidraget til alkaliniteten, hvilket normalt
jkke kan gsres ved spildevand).

Alkalinitet angives normalt 1 mekv/1.
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[ engelsk og amerikansk titteratup angives alkaliniteten
ofte som mg CaCQ4/1. Omregning til meky/1 fds ved at di-
videre vardien i mg CaC03/1 med 50. En del laboratorier
angiver alkalinitet i ml 0,1 N HC1/1. Denne yardi kan om-
regnes til meky/1 ved at dividere med 10.

2.4.14 ILT

I1tindhotdet angiver hvor meget ilt, der findes oplest
i vandet,

I1t kan bestemmes elektrometrisk eller med den sikaldte
Winklermetode. Ved Winklermetoden iltes manganioner af
vandets iltindhold. Den iltede mengde manganioner bestem-
mes derefter gennem en jodtitrering.

Den elektrometrisek metode er ikke s& nsjagtig som Wink-
lTertitreringen, men er fuldt ud anvendelig til de formal,
som er aktuelle ved driftsovervagning af rensningsanilag,
Ved bestemmelse af i1t i luftningsbassiner, er kun den
elektrometriske metode praktisk anvendelig,

I1t angives som g 02/m3. Undertiden angives iltkoncentra-
tionen 1 procent af metningskoncentrationen ved den tem-
peratur, som preven er udtaget ved.

I1t bestemmes elektrometrisk ifglge brugsanvisningen for
instrumentet. Winkierbestemmelsen er angivet i DS 277.

2.4.15 ILTOPTAGNINGSHASTIGHED

ITtoptagningshastighed eller respirationshastighed af

vand eller slam angiver hvor hurtigt ilt forbruges, og

er dermed et m&1 for den biologiske aktivitet i vand eller
slam. Bestemmelse af iltoptagningshastighed efter den
nedenfor anferte metode anvendes kun p& slamprasver. {Det
er vigtigt at notere sig, at BI5—ana]ysen er en anden form
for iltoptagningshastighedsmiling).
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ITtoptagningshastigheden méles yed at en prave med en
iltkoncentration pad mindst 4-5 g 02/m3 fyldes pd en kolbe
eller lignende beholder. Kolben er udstyret med omrerer

og forsynet med en iltmiler. S&fremt preven forbruger ilt,
vil iltkoncentrationen synké, 0og iltoptagningshastigheden
kan bestemmes ved at mdle iltkoncentrationen som funktion
af tiden.

Iltoptagningshastighed angives 1 g 02/m3-h.

I1toptagningshastigheden er afhangig af slamkoncentrationen
i preven. Ofte angives derfor iltoptagningshastigheden

som en specifik iltoptagningshastighed, d.v.s. iltoptag-
ningshastigheden i g 02/m3- h divideres med slamkoncen-
trationen (suspenderet stof} i kg/mg. Den specifikke ilt-
optagningshastighed angives sdledes i g Oz/kg SS-h. Ved
aerob slamstabilisering angives den specifikke iltoptagel-
seshastighed ofte i forhold til slammets indhold af orga-
nisk'mater1a1e, d.v.s. som g Oz/kg SSGT-h.
Iltoptagringshastighed bestemmes i henhold til bilag 4.

BIOKEMISK ILTFORBRUG {BI;)

Biokemisk iTtforbrug angiver, hvor meget i1t som bruges
ved en biologisk iltning af spildevand. Det biokemiske
f1tf0rbrug bliver derfor et indirekte midl for spildevands
indhold af biologisk letnedbrydelige stoffer. Biokemisk
iltforbrug forkortes her BI.

Biokemisk iltforbrug bestemmes pd forskellig mdde. Ved den
almindeligste metode, fortyndingsmetoden, fortyndes spil-
devandspreven med iltet vand og fyldes pd flasker, som
lukkes. I1tforbruget efter en vis tids inkubering ved

20 °C ganges med fortyndingsfaktoren, hvorved det biokemi-
ske {ltforbrug fremkommer.

Ved den siakaldte manometriske metode inkuberes prgven

(som oftest uden forudgdende fortynding} i en lukket be-
holder. Denne indeholder desuden en beholder med alkatli,
som abscrberer den kuldioxyd, som udvikles. Iltforbruget
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fordrsager et tryktab, som males med et manometer, som
er tilsluttet beholderen. Tryktabet kan omregnes til et
iltforbrug. Ved den sikaldte Sapromatmetode holdes tryk-
ket‘konstant, idet en elektrolysecelle producerer ilt i
samme takt, som det forbruges. Begge metoder muligger mi-
ling af iltforbrug som funktion af henstandstiden.

Det biokemiske iltforbrug er afhengig af inkubations-
tiden, jdet lengere tids henstand medfsrer en fuldsten-
digere iltning og dermed stgrre iltforbrug. Den anvendte
inkubationstid i dugn angives normalt som et index, f.eks.
5 degns inkubationstid BIS). Ved inkubationstid pg 5 dagn
0g derunder (5 dogn er den normale inkubationstid i de
fleste lande, men i Sverige, Norge og Finland anvendes
normalt 7 degn), iltes kun organisk materiale og det milte
iltforbrug bliver da et mil for indholdet af lTetnedbryde-
1igt organisk materiale. Ved langere inkubationstider vil
kvalstofforbindelser i stsrre eller mindre grad iltes til
nitrat.

Ved at tilsatte proven smd mzngder af et stof, som for-
hindrer den biologiske iltning af kvelstofforbindelser,
opnds, at malingen kun omfatter iltningen af let nedbryde-
Tigt organisk materiale. Stoffet som normalt anvendes for
at forhindre (inhibere) iltningen af kvelstofforbindelser
{(nitrifikation) er allylthiourea {ATU). Safremt der an-
vendes en nitrifikationshzmmer ved analysen, skal dette
altid angives. Ofte benzvnes analysen som modificeret Blg.

Yed driftsovervdgning, hvor man generelt er interesseret

1 fjernelsen af nedbrydeligt organisk materiale, er det
mest aktuelt at foretage en modificeret BI5~ana1ySe med
ATU-tils®tning. Onskes et md1 for spildevandets potentielle
iltforbrug ved udledning til recipient, kan BIg-analysen
med ATU~tils®tning kompletteres med analyse for ammoniak-
kvaistof, hyis bidrag til iltforbruget kan beregnes ved

at gange med faktoren 4,6.
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Forholdet mellem de yardier som fés-ved forskellige in-
kubhationstider kan ikke angives ngsjagtigt. For ubehandlet
og mekanisk renset spildevand er forholdet BI7/BI5 nor-
malt 1,15 - 1,20.

Ved at udfgre Bl -analyser pd ufiltreret og filtreret
preve fis et indtryk af, hvor stor en del af de biologisk
iltelige stoffer, som findes i oplest, respektiv partiku-
lar form.

BIS—VErdien for rdspildevand, samt mekanisk og kemisk ren-
set spildevand er ofte ca. 0,5 x COD-vardien. For biolo-
gisk og biologisk-kemisk renset spildevand er Bl-vardien
normalt < 0,5 x COD-vardien. Ved meget rent vand med BIg

< 10 g 02/m3 er BIS-vardien ofte 0,15 - 0,2 x COD-vardien.
Ved BIS-v&rdier i omridet 10 - 20 g 02/rn3 er BIS-vmrdien
ofte 0,2 - 0,4 x COD-vardien.

KEMISK ILTFORBRUG (€OD)

Kemisk iltforbrug, ofte forkortet COD efter Chemical
Oxygen Demand, er et indirekte md1 for spildevands totale
indhold af organisk materiale.

COD bestemmes ved at koge pregven i 2 timer med en blanding
af svovlsyre og en kendt maengde kaliumdikromat. Prgvens
indhold af organisk stof iltes af kaliumdikromat, som her-
ved forbruges (reduceres til trivalente kromioner). Efter
kogningen bestemmes indholdet af kaliumdikromat, og for-
bruget omregnes til iltforbrug. -

Der findes flere forenklede COD-metoder. I disse finder
kogningen ofte sted ved en tavere temperatur, eller ved
kortere tid end ved den standardiserede COD-analyse. De
fremkomne vardier ved s&danne metoder kan ikke sammen-
lignes med den standardiserede metode. Ved driftsoyervdg-
ning er de forenklede metoder imidlertid ofte fuldt ud
anvendelige,
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Ved COD-analysen iltes praktisk taget alt organisk mate-
riale i kommunalt spi]deﬁand. {1 industrispildevand kan
der forekomme komponenter, som ikke iltes fuldstaendigt).
Kymistofforbindelser iltes ikke ved COD-analysen,
Angdende sammenhzng mellem COD- og BI5—verdier, se afsnit
2.4.16,

Ud fra COD-verdien kan indholdet af organisk kulstof i

g C[m3 vurderes ved at multiplicere COD-vaerdien med en
faktor 0,3 - 0,4. Ofte anvendes faktoren 0,375.

Ved at udfere COD-analyser p& ufiltreret og filtreret
prove fids et indtryk af, hvor stor en del af det orga-
niske materiale som foreligger i oplest, respektiv par-
tikular form.

Kemisk iltforbrug, COD, angives normalt i enheden g 02/m3.
COD bestemmes efter DS 217.

AVYRIGE PARAMETRE FOR ORGANYSK MATERIALE

Glgdetab af torstof (se afsnit 2.4.2) er et mil for ind-
holdet af organisk materiale. Analysen er altfor ungjag-
tig ti1 at kunne anvendes pd spildevand, men kan anvendes
pd slam.

Kaliumpermanganatforbrug er et m31 for kemisk iltforbrug
pa samme mide som COD-analysen. Kaliumpermanganat er imid-
Tertid et svagere iltningsmiddel end kaliumdikromat, og
kun en del af .det organiske materiale iltes. Kaliumper-
manganatforbruget angives ofte som permanganattal angivet
som g KMn04/m3. For at omregne permanganattallet i1 i1t-
forbrug (g 02/m3) multipliceres med faktoren 0,25, I1%t-
forbrug med kaliumpermanganat er jkke serlig velegnet til
analyse af spildevand.

Total organisk kulstof, ofte forkortet TOC, er et mdl for
indholdet af organisk kulstof i spildevand og stam. Ana-
lysen krayer specialapparatur og anvendes fortrinsvis i
forhindelse med forskning og ved specielle underspgelser.
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TOTAL-FOSFOR {Tot-P}

Total-fosfor er et mdl for spildévands eller slams totale
indhold af fosfor. X

Total-fosfor bestemmes ved at preven oplukkes med et
kraftigt iltningsmiddel under tryk, sdledes at al fosfor
omdannes til orthofosfat, som herefter bestemmes (se af-
snit 2.4.20).

Ved at analysere total-fosfor pd ufiltreret og filtre-

ret prgve, f&s et indtryk af, hvor stor en del af fosforen,
som forekommer i oplest og partikular form.
Total-fosforindholdet angives i enheden g P/m3.
Total-fosfor bestemmes efter DS 292,

FOSFAT-FOSFOR {P0,-P)

Fosfat-fosfor i filtrerede prover af spildevand og stam
er et md1 for indholdet af oplest uorganisk fosfor
(hovedsageligt orthofosfat).

Fosfat-fosfor bor altid bestemmes pd filtrerede prover,
(praven ber ogsd filtreres for evt. syrekonservering).

Til analysen tilsattes reagens, sdledes at der dannes en
kemisk forbindelse, der er farvet.'Farveintensiteten er
proportional med fosforindholdet. Farveintensiteten kan
miles spektrometrisk eller sammenlignes med standarder med
et kendt fosforindhold.

Fosfat-fosfor angives i enheden g P/m3.

Undertiden angiﬁes indholdet af fosfat-fosfor som fosfat
(P04). Fosfatvaerdien kan omregnes til fosfat-fosfor
(PO4-P) ved at multiplicere med faktorén 0,33.

TOTAL-KVELSTOF (Tot-N)

Total-kvalstof er et mil for spildevands eller slams tota-
Te indhold af kvalstofforbindelser, d.v.s. summen af or-
ganisk kvaelstof, ammoniakkvelstof, nitrit-kyzlstof og
nitrat-kvaelstof. I ubehandlet samt mekanisk og kemisk
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2.4.23

renset spildeyand er indholdet af nitrit- og nitrat-kyal-
stof normalt ubetydeligt, hvorfor Kjeldahl-kvalstof (se
afsnit 2.4.25), som er summen af organisk kvalstof og -
ammoniak-kvaelstof, ogsd ofte kaldes total-kvaelstof.

Total-kvelstof bestemmes ved at prgven oplukkes med et
kraftigt iltningsmiddel. Herved omdannes al kvalstof til
nitrat, som derefter kan bestemmes (se afsnit 2.4.25),
Total-kvelstof kan o0gsd midles som summen af Kjeldahl-
kvealstof og nitrit + nitrat-kvalstof.

Total-kvalstof angives i enheden g N/m3.
Total-kvalstof bestemmes 7 henhold til DS 221.

KJELDAHL-KVELSTOF (Kjeldahl-N)

Kjeldahl-kvaistof er et ma&1 for spildevarndets indhold af
organisk bundet kvalstof og ammoniakkvaelstof. Ved ube-
handlet samt mekanisk og kemisk renset spildevand er
Kjeldahl-kvalstof praktisk taget det samme som total-
kvelstof. o

Kjeréhl—kva]stof bestemmes ved at prgven oplukkes, sa-
Jedes at det organisk bundne kvalstof omdannes til ammo-
niak-kvalstof. Proven gores basisk og ammoniakken destil-
leres fra og opsamles. Den fradestillerede ammoniak be-
stemmes derefter ved titrering eller pd samme mdde som

angivet under ammoniak-kvalstof, afsnit 2.4.23. Kjeldahl-
~kvalstof angives i enheden g N/m3.

AMMONIAK-KVELSTOF (NH4-N)

Ammoniak-kvelstof er et midl for spildevandets indhold af
ammonium- og ammoniak-kvalstof. Ammonium oq ammoniak kan
0gsd bestemmes p& slampraver, men da al ammonium og ammo-
niak forekommer i oplest form, foretages bestemmelsen
normalt pad et filtrat af siampreven.

Ammonium bestemmes ved at proven geres basisk og tilsattes
hypoklorit og phenol, hvorved en blafarvet forbindelse,
indophenol, dannes (metoden kales derfor ofte for indo-
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phenolmetoden). Farveintensiteten er proportional med
indholdet af ammoniak-kvalstof 1 proven. Farven

kan méles i et spektrofotometer eller sammenlignes med
standarder med et kendt ammonium-indhold.
Ammoniak-kyalstof angives i enheden g N/m3.

Undertiden angives ammoniak-kvelstof som ammoniak, d.y.s.
iog NH3/m3. Dette kan omregnes til ammoniak-kvalstof ved
at multiplicere med faktoren 0,82.

Undertiden angives ammoniak-kvelstof, som ammonium, d.v.s.
i g NH /m3. Dette kan omregnes til ammoniak-kvalstof

{g N/m%) ved at multiplicere med faktoren 0,78.
Ammoniak-kvalstof bestemmes i henhold til DS 224.

NITRIT-KVELSTOF (N02—N)

Nitrit-kvaelstof er et midl for spildevandets indhold af
nitritioner. Nitrit kan ogs& findes i slam, men kun i
oplgst form, hvorfor bestemmelsen foretages pa filtrat.
Indholdet af nitrit i spildevand og slam er normalt ube-
tydeligt i forhold til de gvrige kvelstofkomponenter,
hvorfor analyse for nitrit alene kun sjzldent forekommer.
Det er mere almindeligt at bestémme summen af nitrit- og
nitrat-kyvelstof.

Nitrit-kvelstof bestemmes ved tilsatning af et reagens,
hvorved nitritionerne omdannes til et rpdt farvestof.
Farveintensiteten er proportional med prevens nitritind-
hold. Farven kan miles i et spektrofotometer, eller farven
kan sammenTignes med standarder med et kendt nitritindhold.
Nitrit-kvaelstof angives i enheden. g N/ms.

Undertiden angives nitritindholdet som nitrit, d.v.s.
g NOZ/m3. Dette kan omregnes til nitrit-kvalstof ved at

multiplicere med faktoren 0,30.

Nitrit-kvelstof bestemmes i henhold til DS 222.
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NITRAT-KVELSTOF (NO3-N)

Nitrat-kvelstof er et md1 for spildevandets indhold af
nitrationer, Nitrat-kvalstof kan 0gsé bestemmes pd slam-
praver, men al nitrat forekommer i oplest form, deyfor
udferes bestemmelsen pd et filtrat. Hitrat-kvaelstof fore-

kommer i navneverdig grad kun i biologisk renset spilde-
vand.

Nitrat-kvelstof bestemmes normalt yed at reducere nitrat-
kvelstof ti1 nitrit-kvalstef. Nitrit bestemmes derefter
som negynt i afsnit 2.4.24, hvorved summen af nitrit- og
nitrat-kvalstof fremkommer. For at bestemme indholdet af
nitrat mi nitrit derfor bestemmes separat og trakkes fra
summen af nitrit- og nitrat-kvalstof. I de fleste tilfaelde
er indholdet af nitrit-kvaistof 1ille og i driftssammen-
hzng er der sjmident behov for at skelne meliem nitrit 0g
nitrat.

Nitrat-kvaelstof angives i enheden g N/m3.

Undertiden angives nitrat-kvalstof som nitrat, d.v.s. som
g NOB/mS. Omregning til nitrat-kvelstof opnds ved at mul-
tiplicere med faktoren 0,22,

Summen af nitrit- og nitrat-kvalstof bestemmes i henhold
til DS 223,

FLYGTIGE SYRER (FS)

Flygtige syrer er en samlet betegnelse for tavmolekylare
organiske syrer med mindre end 6 kulstofatomer, (f.eks.
eddikesyre, propionsyre og smersyre).

Flygtige syrer kan enten bestemmes ved gaskromatografi
(hyilket krzver adgang til en gaskromatograf) eller ved ‘
destillation af de flygtige syrer og‘efternggende titre-
ring med natriumhydroxid.

Fiygtige syrer kan ogsd bestemmes ved tilsetning af et
reagens, sowm danner en farvet forbindelse. Farven er pro-
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portional med pravens indhold af flygtige syrer. Farvein-
tensiteten kan madles { et spektrofotometer, eller sammen-
lignes med standarder med et kendt indhold af flygtige
syrer. '
Flygtige syrer angives normalt i mekv/1.

Ofte angives flygtige syrer som g eddikesyre (HAc)} pr. me.
Yerdien angivet som g HAc/m” kan omregnes til mekv/1 ved
at dividere med 60.

Flygtige syrer kan bestemmes i henhold til bilag 5.

CST

. CST, som er en forkertelse for Capiliary Suction Time

(kapiller sugetid) er et midl for slamafvandingsegen-
skaber.

€ST bestemmes ved at en slampreve fyldes i et kort ror,
placeret ovenpd et fiItrerpapir; Vandet fra slammet suges
ned i filtreringspapiret, som befugtes cirkulart omkring
raret. Ved at mile hvor hurtigt befugtningen foregdr mel-
tem to punkier med bestemt afstand, opnds et tidsrum som
kaldes den kapillare sugetid, CST.

ST angives 1 sekunder.

€ST bestemmes i henhold til bilag 6.
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MALEUDSTYR TIL KONTINUERT_OYERVAGNING AF RENSNINGSANLEG

I de seneste &r er der foregiet en betydelig udvikling af
médleudstyr til overvidgning af spildevandsrensningsaniag.

I dag findes der derfor instrumenter, som er vardifulde

i driftsovervdgningen og som 0gsd er ret enkle at anvende.
Der findes dog eksempier pd anlag med sé"rige1ig instrumen-
tering, at det praktiske udbytte ikke stér i et rimeligt
forhold hertil. Det er vigtigt, at indkeb af mifeudstyr
baseres p& en realistisk bedommelse af dets anvendelse.

Fordelene med et automatisk arbejdende instrument kan f.eks.

vare:

- hurtig indsamling af wmileverdier
- kontinuert overvdgning hele dagnet
- mindre personalebehov ved den direkte overvdgning.

Det er iser store anlag med flere rensetrin som bedst kan
udnytte fordelene ved en automatisk drifisovervigning og
processtyring. De store anlag har normalt ogsa adgang til

 kvalificeret personale, som er nodvendigt af hensyn ti}

vedligeholdelse af udstyret.

pH

Rensningsresultatet ved kemisk feldning er starkt afhaengig
af pH i flokkuleringsbassinerne, hvorfor der er behov for
kontinuert overvigning af pH samt pH-justering, ndr pH
falder udenfor det anskede pH-interval.

Af kapitel 3.1 fremgér, at det ofte er nedvendigt med en
kontinuert overv&gning af pH 1 spildevandet. Vedligehol-
delse af pH-mdleudstyr omfatter rengsring af elektroder o4q
kalibrering.

ILT

Bestemmelse af oplust i1t i aktiv-slam anleg med den kemi-

ske metode er en tidskravende metode og har derfor en be-
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grenset praktisk yerdi.

De instrumenter, som er udviklet til iltmdling, har der-
for. fdet stor betydning i den daglige driftsovervégning.
Med adgang til skrivere kan personalet klarlzgge, hvor-
dan iltbehovet varierer over dggnet. Styring af ilttil-
forslen, blesernes omdrejningstal eller antallet af bla-
sere i drift kan derved styres automatisk. ‘

Det er vigtigt at vaere opmarksom pd valg af rigtigt méle-
sted, sdledes at iltmdlingen ey representativ for for-
holdene i bassinet. '

TEMPERATUR

Temperaturkontrol er indlysende ved udradningsprocessen og

. yerdifuld i andre sammenhaznge, f.eks. ved aerob stabili-

sering og behandling af afvandet slam med brandt kalk
{Ca0). Temperaturmiling pd spildevand kan give information
om unormal indsivning af grundvand. Da temperaturmiling
er meget almindeiig indenfor den kemiske industri, findes
der mange forskellige fabrikater.

TURBIDITET

Der er ofte en line®r.sammenhazng mellem madlinger af tur-
biditet og suspenderede stoffer. En turbiditetsmdler kan
derfor anvendes til kontinuert bestemmelse af mengden af

-suspenderede stoffer, f.eks. i aflsbsvand fra rensnings-

anlzgget eller i rejektvand fra sltamafvanding.

KEMISK ILTFORBRUG (COD)

Biokemisk iltforbrug (815) er ikke anvendelig som drifts-
parameter, da bestemmelsen tager 5 dage, 09 resultatet
derved bliver af historisk interesse. COD er derimod en
forholdsvis hurtig analyse, som indenfor visse omrader kan
erstatte BI5.

Der foregdr udviklingsarbejde med det formdl at fremstille
driftssikre automatiske COD-analysatorer, som kan anvendes
ti1 kontinuert overvagning.
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OVERVAGNING 0G STYRING AF RENSNINGSANLEG

RASPILDEVAND

ORIENTERING

Spildevandet til et rensningsanleg vil ofte vare en kom-
bination af vand fra husholdning og industri samt regn-
og drenvand. I fellessystemer fgres alt spildevand til
en ledning. I separatsystemer feres spildevand og regn-
vand s@rskilt. Indsivning kan foregd bade til spilde- og
regnvandsledninger. )

Mengden af husspildevand svarer omtrent til husholdningens
vandforbrug (120-200 lTiter/person-dag).Husspildevands sammen-
setning er temmelig ensartet i forskellige kommuner, In-
dustrispildevandets mengde og karakter er helt afhangig

af industriens art. Vilkdrene for tilsiutning af indu-
strielt spildevand til det kommunale net skal vare af en
sddan art, at der ikke kan forekomme store udslip af tung-
metaller, cyanider, olie, oplesningsmidler, syrer eller

andre stoffer, som kan skade ledningsnettet og rénsnings—
anlzgget, eller vare til sundhedsfare for driftspersonalet,

-1 praksis md man alligevel regné med, at dette kan fore-

komme.

Regnvand medferer store vandtiifersier i fallessystemer.
I separatsystemer forekommer ofte fejlkoblinger, siledes
at regnvand fra f.eks. tag er feort til spildevandsled-
ningen.

Infi]trationsvandmangder er afhangige af Tokale forhold
s& som grundvandsspejl m.v. O0fte lTedes ogsd drenvand til
spildevandsledninger, Den mengde vand som infiltreres i
ledningerne er fgrst og fremmest afhangig af lednings-
nettets tilstand og grundvandsspejlets beliggenhed.

Afhangig af m®&ngden af dranvand og infiltrationsvand
udger den samlede spildevandsmengde mellem 200 og
1000 1/PE - d. (1 PE = 1 personzkvivalent).
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AKTUELLE OBSERVATIQNER, MALINGER OG ANALYSER

Observationar

Malinger og
analyser

Beregnede
vardier

Lugt
Farve
Kancentrations-

niveau

Temperatur
PH
Alkalinitet

Tilfgrt stof-
mengde

Susp. stof
BIS' cOoD
Total fosfor

Total kvelstof l

3.1.3 DRIFTSOVERVAGNING

Lugt

Farve

Koncentrations-
niveauer

Spildevandets lugt varierer og kan indikere
f.eks. udslip af oplesningsmiddel. Hvis vandet
er i1tfrit, udvikles svovibrinte, som kan lug-
tes 1 smd koncentrationer. Svovibrinten kan
forekomme i f.eks. Tange ledninger eller ved
tilfersel af store mangder letnédbrydeligt or-
ganisk materiale fra levnedsmiddelindustrier.
Forekomst af svovlbrinte i spildevand kan med-
fogre korrosion i ledninger og pd rensningsan-
leggets udstyr. Afhjaelpningsforanstaltninger,
som kan foretages pd ledningsnettet er bl.a.
luftning, kloring, tilsa@tning af brintoverilte
eller tilsetning af nitrat,.

Farven pd frisk spildevand er normalt gri. Hvis
farven er sort, indikerer dette anaerobe forhold.
Andre farver af spildevand kan stamme fra indu-
strier, f.eks. mejeri, slagteri og tekstilindu-
stri.

Forureningskoncentrationerne i1 spildevand afhan-
ger for en stor del af. maengden af indsivende
grundvand. Hvis f.eks. BIg-koncentrationen nor-
malt ligger pad 100‘g/m3 etler lavere, er dette
et tegn p§ stor indsivning pd-grund af utatte
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ledninger. Industritilledninger kan medfore
hgje koncentrationer af BIS, det samme Q&]der
slamvand eller latrin, som tilfares rensnings-
anlagget.

Spildevandets temperatur er afhangig af arstid,
kommunens sterrelse samt ledningsnettets art, -

udstrakning og lagningsdybde. 0gsé& industri-

spildevandets karakter og mangde kan have stor
indflydelse pd temperaturen,

Kontrol af temperatur pd spildevand kan under-
tiden vare et hjzlpemiddel til kortlagning af
indsivning og industritilledning i ledningsnet-
tet. Smeltevand sanker spildevandets tempera-
tur og industrispildevand kan forhaje den.
Spildevandets temperatur har stor betydning
ved biologisk rensning, da biologiske proces-
ser foregdr langsommere ved lav temperatur,
Endvidere kan slammets bundfezldningsegenskaber
reduceres ved Tav temperatur.

Normalt varierer spildevandets temperatur mel-
lem + 5 9C og + 20 °C, men kan faide til kun
et par grader over frysepunktet. Heje tempe-
raturer {over 25 OC) 0g hurtige &ndringer i
temperatur tyder pd pévirkning af industri-
spildevand. I almindelighed mi der ikke til-
fores spildevand til .en kommunal spildevands-
Tednfng, hvis temperaturen er over 35 °C. Si-
fremt 35 °C overskrides, skal. temperaturen
segnkes for tilfersel til kommunal spildevands~
ledning ved hjelp af f.eks. en varmeveksler
eiler ved at opbevare vandet i et udlignings-
bassin.

Kommunalt spildevand har normalt en pH-verdi
i omridet 6,5 - 8,5. For spildevand til rens-
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ningsanlaeg kan vardier mellem 6 0g 9 tolereres.

Store afvigelser kan forekomme, hvilket illu-

streres af nedenstéende kurve {fig. 1), som

er en registrering af pH over 48 timer pd

spildevand til et kommunalt rensningsaniazg med

et tilsluttet bryggeri.

14 - - 7

10h__ﬂh"~’\ Wan [ 4Vwa*’h“J\\ M
V""‘-‘H

6

N 18 2 02 06 10 14 18 22 0 06 10 14
Klokken
Pigur 1: Eksempel pd& pH=variationen i
spildévand med vesentlig andel
af bryggerispiideuand.

Store pH-variationer indikerer altid udslip

af surt eller alkalisk vand fra industrier,

som ikke har neutralisationsanlag, eller som
har et ddrligt fungerende neutralisationsanlag.

Figur 1 viser ogsd betydningen af, i visse
tilfelde at registrere pH kontinuert i spilde-
vand. I ovenstiende eksempel vil en Stikprave
for det fearste miledsgn meget vel kunne vise,
at forholdene var acceptable og ikke afspejle
de reelle forhold. J

Biologisk rensning fungerer bedst indenfor
pH-omradet 6,5 - 8. Store variationer giver
ugunstige driftsforhold. 0gsd kemisk faldning
foregdr bedst ved en bestemt pH-verdi. Denne er
afhangig af anvendte fazldningskemikalier, og
store pH-variationer i spildevand gor det sva-
rere at fastholde en optimal pH-vardi.

Sifremt meget surt eller meget alkalisk spil-
devand forekommer i Tedningsnet eller i til-
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Alkalinitet

Suspenderede
stoffer

Blg, COD
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lgbet til1 et rensn{ngsanlag, m& kilden findes
og en pH-justering eller udjevning foretages.

Alkaliniteten bestemmer spildevandets buffer-
kapacitet. Spildevandets alkalinitet er af-
hangig af drikkevandets alkalinitet og af in-
filtrationen af grundvandet i kloakledningerne,

" Hvor drikkevandets alkalinitet er lav,

{< 0,5 mekv/1}, er spildevandets alkalinitet
normalt 1 - 3 mekv/1. Hvor drikkevandet har
hejere alkalinitet (ofte de samme omréder

hvor drikkevandet er meget hardt), er spilde-
vandets alkalinitet tilsvarende hgjere. Alka-
lTiniteten pdvirkes ogsé& af indsivning i for-
bindelse med regn og af infiltrationens sason-
messige variationer.

Spildevandets indhold af suspenderede stoffer
varierer meget fra anl®g til anlag, bl.a. af-
hengig af fortynding og de tilsiuttede indu-
striers art. Normalt ligger SS-koncentrationen
indenfor intervallet 100-200 g/m3. Hgjere var-
dier kan fordrsages af industrier, som ikke
forbehandler spildevandet for det udledes til
det kommunale ledningsnet.

Bimensionering af biologiske rensningsantag
foretages ud fra dels den hydrauliske belast-
ning, dels den organiske belastning. Sidst~
nevnte omfatter organiske forbindelser 53 som
proteiner, fedt og kulhydrater i spildevandet.
Den organiske belastning udtrykkes som bio-
kemisk iltforbrug (BI5), eller som kemisk ilt-
forbrug {COD). Det er npdvendigt at have kend-
skab til mengderne af BI5 og COD i spildevan-
det for at beregne den organiske belastning
ved biologisk rensning. Det er endvidere vig-
tigt ved overvdgningen at vide, hvordan til-
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ferslen varierer over dggnet. Hvis f.eks.
Tevnedsmiddelindustrier er tilsluttet et
kommunalt rensningsanlag, kan BIS-ti1fers]en
over dognet blive meget ujavn, hvilket figur
2 viser. Det aktuelle rensningsanlzg har til-
sTutning fra et mejeri, som dominerer hvad

S angér BIS-ti]f@rsTen.

100

" Figur 2: Eksempel pd variationer 1 BI.-tilfprsel ti1 et

kommmalt rensningsanleg med5 vesentlig andel af
med erieptldevand.
Kendskab t©il variationerne i BI5-tT1f¢rs1en
giver mulighed for styring af luftningsaggre-
gaterne ved omdrejningstalsendringer eller
ind- og udkobling af forskellige enheder ved
hizlp af et tidsur.

Kyalstof i spildevand fordeler sig med 50-70%
som ammonium og resten som organisk bundet
kvaistof. Nitrit- og nitrat-indholdet er
normalt negligibelt. Totalkvalstofindholdet i
komguna1t spildevand andrager normalt 20-60 g
N/m™.

Indholdet af fosfor og kvalstof i spildevand
er af betydning for den biologiske rensning,
idet et for lavt indheold af fosfor og kvel-
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Indkommende stof-

ma&ngder

Eksemgel

L2

stof kan hezmme den biologiske nedbrydning. I
kommunalt spildevand Findes der altid til-
strekkeligt med fosfor og kvelstof, men ved
store mangder industrielt spildevand, kan

der opstd mangel p& enten kvalstef aller fosfor.

Beregning af indkommendé stofmangdek, f.eks.
iltforbrugende stof {BI; eller COD) fore-
tages ved at multiplicere vandmengden (m3/d)
med de ved analyse fundne koncentratigner
(kg/m3). Herved fds stofmaengden i kg/d.

BIS—koncentr&tionen i dégnpreve: 177 g/m3 = 0,177 kg/m3

Spildevandsmengde i proveudtag-
ningsdegnet . = 3697 m°/d

Indkommende BT —mengde = 0,177-3687 = 854 kg/d

Kendskab ti1 f.eks, den tiilferte Blg-mangde

er nzdvgndig for at kunne karakterisere belast-
nings- og driftsforhold for de forskellige
rensningstrin,

Madling af spildevandsmengder tilfert et rens-
ningsanlaeg gerfhemfpgres ofte 1 aflgbet fra et
rensningsaniag, og mengden af spildevand vil
vere identisk med tillgbsvandmengden under
forudsatning af, at der ikke finder overlgb
sted internt pa an]eéget.
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3.2 PUMPESTATIONER

3.2.1 ORIENTERING

Pumpning anvendes for at lgfte spildevandet op til enske-
1igt niveau. Pumpestationer er placeret i ledningsnettet
0og pa selve rensningsanlagget. Pumpestationen udgsr ofte
rensningsanlaggets ferste trin, men pumpning af aflebet
fra et rensningsanlag kan ogsd forekomme. Ved pumpning
af spildevand anvendes normalt centrifugalpumpning eller
snekkepumper. Pumpestationer er normalt bestykket med to
pumper. Pumperne styres normalt af niveaumdlere.

3.2.2 DRIFTSOVERVAGNING

Observationer og malinger som er aktuelle ved pumpesta-
tioner fremgir af nedenstiende.

P3d pumpestationen kan der opstd sundhedsfarlige koncen-
traticner af gas, f.eks. svovlibrinte. Denne risiko mi

man altid vare opmerksom p§ ved arbejdet pd pumpeétationen.
Der henvises endvidere til sikkerhedsreglerne.

Oppumpet spilde- Der ber forefindes timetailere til hver pumpe.
vandsmengde - Med kendskab til pumpernes kapacitet kan time-
pumpernes t@lieraflesninger give et ganske godt midl for
driftstid mengden af spildevand. Timetzlleraflasninger

er endvidere anvendelige til opndelse af en
ensartet slitage af to Tige store pumper.

Pumpekapacitet Pumpekapaciteten bgr médles ved idrifttagning
af pumpestationen og derefter regelmessigt
(f.eks. 2 gange pr, &r}). Sifremt pumpekapaci-
teten falder, indikerer dette tilstopning i
pumpe, i kontraventil eller rgriledninger, elier
at pumpen er slidt, En kraftig reduktion af
pumpekapaciteten kan ofte observeres visuelt.
Pumpekapaciteten kan bestemmes ved at midle tids-
rummet mellem start og stop.
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Eksempel: Beregning af pumpekapacitet

En pumpestation er opbygget af brondringe med 2 m % dia-
meter. I pumpestationen findes to ens pumper. Stopniveau
Ffor pumpe 1 er 0,5 m over bund. Stariniveau for pumpe I

er 1,2 m over bund. Tider fra stop il start mdies #il

10 min. og 30 sek. Tiden fre start itil stop mdles til

8 min. og 20 sek. En ny mdling af tiden fra stop til start
giver 10 min. og 10 sek.

Volumen i pumpesumpen mellem start—- og stopnivequ er:

(1,2 - 0,5) 22 - I o=o2,2 m®

d.v.8. © tidsrummet fra stop til start tilledes 2,2 m
til pumpestationen.

3

Gennemsnit af de to mélinger mellem stop og start pd hen-—

holdsvis 10 min. og 30 sek. og 10. min. og 10 sek. er
20

10 min. og 20 sek. eller 10 T = 70,33 min.

Tilleb til pumpestaticnen foregdr ogsd i1 den tid pumpen

er i drift, Dette tidsrum er bestemt til 8 min. og 20 sek.,
26 .
d.U‘.S. 8 - ﬁ = 8,38 min.

Till¢b 4 pumpetiden er altsd:

8,33 + 2,8/10,35= 1,77 m°

Den samlade spildevandsmengde som er pumpet < 8,33 min. er

altsé:

2,2 + 1,77 = 3,97 m°

Pumpekapaciteten er altsd:

3,87

3 . 3
753 = 9,477 m“/min. = 28,8 m"/h.

Energiforbrug Regelmessig aflasning af pumperhes elforbrug begr

finde sted, safremt der findes separat elmiler.
Energiforbrug udtrykt som kWh pr, m3 pumpet spilde-
vand er en indikation for pumpernes tilstand.

Miveaumdlernes Niveauvipper eller andre niveaumilere skal fri-

tilstand

holdes for klude, fedt m.v. for at fungere. Regel-’
messig rengering er derfor ngdvendig.
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Overlagb Overlgb kan forekomme, hvis pumpekapaciteten er
nedsat, eller hvis tillebet til pumpestationen
er for stort i forhold til pumpernes kapacitet.
Arsagen til ethvert overlegb bgr undersgges,.

Slamaflejringer Mzngde og beskaffenhed af aflejret materiale i

i pumpesump pumpesummen bpr observeres regelmzssigt. Store
-slammzngder kan fordrsage slitage pad pumper og
give lugtgener.

3.2.3 DRIFTSPROBLEMER

Almindelige driftsproblemer Mulige arsager og forslag til af-

i pumpestationer : hjzelpning

Nedsat kapacitet eller Grovere materiale, fedt eller olie
totalstop i spildevandet kan blokere pumpen

eller kontraventilerne. S&fremt der
findes usadvanligt meget ristestof

og lignende i spildevandet, ber &r-
sagen undersgges. Hvis npdvendigt,

kan pumpestationen forsynes med et

ristebygvark.

Kontraventilen lukker ikke efter
pumpestop, hvilket kan fordrsage
returstrgmning. En del kontraventi-
ler er upr%ktiske og udskiftning
kan afhjzlpe.

Aflejringer af forskellige materi-
ale kan forekomme i lange trykled-
ninger. Forsgg regelmassigt at
starte begge pumper over en kortere
tid, sdledes at materiale lesrives.

Luft suges ind i pumpen fordrsaget
af h#irve]danne]se i pumpesumpen.
Hev niveauvippen. Indsat ledeplader,
som mindsker hvirveldannelsen.
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Hyppige start og stop Fejtagtig funktion af niveauvip-
perne. Kontrol¥ér, at de er rene, at
vipperne ikke er viklet ind i hin~
anden og at de er frit hangende.

Overfaldsbygvaerk i funktion Dette forédrsages af, at pumpernes
kapacitet er nedsat (se nedsat
kapacitet ovenfor} eller at tillsbet
Ler for stort. Afhjzlpning md swoges
foretaget pd ledningsnettet. Hvis
rensningsanlaeggets kapacitet er
tilstrekkelig, kan pumpekapaciteten
gges ved udskiftning eller komplet-
tering af pumperne.

Luge  Lugt i pumpestationen for&rsages i
C almindelighed af Tugt 1 spildevand
og de afhjalpninger, som kan komme
pa tale er de samme som navnes i
afsnit 3.1.3.

Ved usadvanlig lang opholdstid 1
pumpesumpen, kan man mindske af-
standen mellem start- og stopniveau,
s3ledes at opholdstiden formindskes.

3.3 RISTE
3.3.1  ORIENTERING

Riste anvendes for at fjerne grovere forure-
ninger s& som trastykker, klude m.m. fra spil-
devandet. Uden anvendelse af riste vil skader
pd rensningsanla&ggets maskinelle udstyr kunne
forirsages.

Riste inddeles i grovriste, normalt med en af-
stand mellem ristene p& 40-100 mm og finriste
med en risteafstand p& 10-25 mm. Ristestof-
fiernelsen ved finriste foregdr normalt maski-
nelt og risten har da en haldning pa 15-30° i
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forhold til lodret. Grovriste oprenses ofte
manuelt og har en heldning pa 30-45%. Komminu-
torer er undertiden anvendt i stedet for riste.
Anvendelsen er efterhanden begranset, idet
komminutorerne har vist sig at medfgre drifts-
forstyrrelser og store vedligeholdelsesomkost-
ninger. Ristestof bar apsamles i beholdere, og
ristestoffet ber kunne afdranes.

3.3.2 DRIFTSOVERVAGNING

Ved drift af riste er fplgende observationer
og mdlinger aktuelle:

Ristestoffets Ristestof bestir normalt hovedsageligt af klude
beskaffenhed oq ikke oplost toiletpapir. Tilstedevarelse af
- fremmedelementer bar medfere efterforskning af
kilden. '
Opstuvning Opstuvningen for risten ber normalt ikke vare

storre end.5-15 cm. S&fremt opstuvningen er
starre m& oprensningsfrekvensen gges.

Ristestofmzngde Mangden af ristestof afhenger bl.a. af flow,
afstanden mellem ristestangerne og ristestof-
fets vandindhold. Mengden af borttransporteret
ristestof ber journalfgres. Ristestofmangden
varierer ofte betydeligt mellem forskellige
rensningsanlag..

3.3.3 DRIFTSPROBLEMER

De fleste driftsproblemer i forbindelse med
ristebygvaerk skyldes mangler ved ristene. Det
almindeligste problem er, at skraberen ikke
effektivt nok lefter ristestoffet op af vandet,
eller at maskinkonstruktionen er for svag.
Disse problemer kan ofte afhjalpes ved juste-
ring af udstyret, men i en del tilfelde er ud-
styret utilstrekkeligt og md kompletteres el-
ler udskiftes. I vinterhalviret vil der vare
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mange problemer p& grund af tilisning, sé&fremt
ristebygvarket jkke er overdekket.

Passage af store mengder ristestof gennem
risten skyldes enten, at risten er for grov,
eller at vandets gennemstromningshastighed er
for hgj. ’

3.4 ORTENTERING

Anvendelse af sier har til formid] at fjerne
grovere og finere partikler fra spildevandet.

I visse tilfelde er sandfang og forklarings-
tank erstattet med sier. Der findes forskel-
Tige typer sier. Hovedtyperne er roterende sier
0g statiske sier.

For at forhindre tilstopning ber sier altid
spules, og dette ber Tejlighedsvis foretages
med varmt vand eller damp, s&fremt spildevan-
det indeholder fedt eller olie.

3.4.2 DRIFTSOVERVAGNING

Lugt

Det frasiede
materiales
beskaffenhed

Omkring sien kan forekomme aerosoler, bakterier
etc., som kan bevirke, at Tuften er sundheds-
farlig for mennesker.

"Ddrlig Tuft" kan vare forarsaget af, at orga-
nisk materiale har ophobet sig i ind1gbsbyg-
varket eller at opsamlingen af frasiet materi-
ale ikke fungerer tilfredsstillende.

Det frasiede materiale indeholder sand og or-
ganisk materiale. Indholdet varierer for de
enkelte anlazg.
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Mengde af frasiet Mengden af frasiet materiale varierer meget
materiale (0,17 - 10 1/m3 spildevand) og afhanger af
feTgende:

- graden af indsivning i ledningssystemet
- forbehandlingstype {sandfang)

- si-type

- art og mengde af industrispildevand

- diffuse udslip af grove partikler

Bundfeldelige Indhold af bundfeldeligt stof i spildevandet

stoffer bgr midles for og efter sien. Udskilningsgraden
er afhangig af sterrelsen pd &bningerne i sien.
For sier med &bninger pd 0,75 - 1 mm kan re-
sultaterne bedemmes efter folgende:

Reduktion af bundfeldelige

stoffer % Bedammel se
> 30 god
10-30 7 acceptabel

> 10 darlig




Ster
3.4.3 DRIFTSPROBLEMER

Almindelige driftsproblemer
med sier

Tilstopning af sien

Reduktion af bundfeldelige
stoffer er dirlig

Oversvammelse
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Mulige &rsager og forslag til
afhjaipning

Tilstopning kan medfare blokering,
og sien md i s& fald renggres. En
forrfin si kan udskiftes med en
grovere eller med en, som er ud-
styret med storre dbninger.

TiTstopning kan skyldes utilstrak-
kelig spuling og kontinuert spuling
eller en forggelse af spulevands-
mengden kan forsgges.

Sdfremt fedt eller olie satter sig
fast pd sien, spules med varmt vand.
Hejtrykspuling kan ogsd anvendes.
Ved spuling med varmt vand eller
under hpjt tryk ber tillgbet til
sien stoppes. '

En for &ben si erstattes med en
tettere.

Oversvogmmelse kan skyldes tilstop-
ning. Angdende afhjalpning se .under
"Tilstopning at sien".

Oversvommelse kan ogsé& skyldes hy-
draulisk overbelastning, f.eks. at
pumpernes kapacitet ikke er til-
passet sien,.
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LUFTNING

ORIENTERING

Formal

Luftning anvendes i flere sammenhznge indenfor spilde-
vandsteknikken.

Formalet kan vare:

- at tilfgre ilt til biologiske processer

- at uddrive svovlbrinte fra anaerobt spildevand

- at styre bundfeldningen i et beluftet sandfang

- at forhindre sedimentation i tillgbskanaler m.v.
- omrsring.

Beskrivelse

Ved den almindeligste fremgangsmide bleses luft ind 1
vandet pa varierende dybde ved hjelp af centrifugal-
eller kapselblasere. Luften fordeles i vandet gennem
enten finboblede eller grovboblede diffusorer, som fin-
des i mange typer og udformninger. :

Beluftning kan endvidere ske ved hjzlp af mekaniske an-
ordninger, f.eks. overfladeluftere som ved bearbejdning
af vandoverfladen fordrsager en stor kontaktoverflade
mellem luft og vand og samtidig medfsrer en kraftig om-
rering.

Eksempler pid andre metoder for luftning er:

- kombination af luftindbl@sning og mekanisk omrgring
- mammutpumper ’

- ejektorluftere.

Pa fig. 3 vises eksempel pd opbygning af et luftnings-
anleg. ’
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® ®
Indsugnings- Luftfilter Blazser
gitter

= Q@

Belufter

& Steder, hvor tilstopninger kan forekomme

Tryknaler
Amperemeter

Figur 3:

3.5.2 AKTUELLE OBSERYATIONER 0G MALINGER

Eksempel pd opbygning af beluftningsanlwg.

Observationer Malingex
Indsugningsanordning
(gitter, tradnet) Tilstopring
Luftfilter Tilstopning
Bleser Maskinfunktion Statisk tryk pa

suge- og trykside::

Bleserens el-motor Strgmforbrug
Luftningsbassiner Luftfordeling

Tilstopning af
diffuscorer
Ubalance v, overd
fladebeluftex
Lugt og aeroscl-

dannelse

Blaserrum og rgrsystem

Stgj
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3.5.3 BRIFTSOGYERVAGNING

3.6.3.1 Indsugningsanordninger for Tuft

Tilstopninger

3.5.3.2  Luftfilter

Tilstopninger

i

3.5.3.3 Kapsel- og

Gitre og eventuelle finmaskede tridnet kan
blive tilstoppet af f.eks. blade o0g stey i
luften. Desuden kan‘indsugningsanordningen
Tukkes af is om vinteren. Forholdene kontrol-
Teres regelmessigt og rengering md foretages
efter behov, '

Se igvrigt nedenfor om trykmiling.

Blesere af kapselblasertypen har altid en form
for luftfilter pd sugesiden. Tryktabet gennem

filteret oges efterhdnden p& grund af stav,
som saztter sig i filteret og tilstopper dette.
Forholdene kontrolleres regeimessigt, og fil-
teret bor udskiftes, nir det er ngdvendigt.

Se ipvrigt nedenfor angdende trykmdling.

centrifugalblasere

Maskinfunktion

Trykmadling

Pet er ikke usadvanligt med vibrationsproble-
mer ved blesere og kompressorer. Arsagerne er
ofte en teknisk mangelfuld installation. Ved
det lgbende tilsyn ber vibrationerne holdes
under opsyn og modforholdsregier i form af
forbedret opstilliing gennemferes, sifremt dette
viser sig ngdvendigt.

Det statiske tryk giver oplysning om en begyn-
dende tilstopning. Det er derfor gnskeligt, at
der findes trykmdler pd bidde tryk- og suge-
side, Ved kapseiblasere skal milerne vare in-
stalleret med lukkeventiler for at beskytte
trykmdlerne mod ungdvendige mekaniske pdvirk-
ninger, nir mé]ing ikke er ngdvendigt
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Blzsere og kapselblasere har forskellige karak-
teristiske egenskaber. Hvorledes kapacitet og
energiforbrug #ndres som funktion af modtrykket
fremgér i princippet af fig. 4.

Luftmengde

KAPSELBLESER . CENTRIFUGALBLASER
‘ii'r O
("""
P &
[ Q
2 9, 4
—_———— g- g 5
% g bl ’f_‘\\\\
0 D o
Yy “ H
- a3 44
(=1l | 3]
Tryk Tryk Tryk Tryk

Figur 4: Karakteristiske egenskaber ved kapselblesere

og eentrifugalblasere.

Luftmengden fra en kapselblaser vil kun blive
ubetydeligt pavirket af en forggelse af mod-
trykket. Derimod sges motorernes effektbehov
og denne pgning er direkte proportional med
trykforggelsen. Konsekvensen af tilstopninger
biiver altsd forsgede driftsomkostninger.

Ved anvendelse af centrifugalblasere mindskes
Tuftmengden derimod ved sget tryk. Dette gelder
0gsd motorens effektbehov. Konsekvensen af den
mindre luftmezngde kan f.eks. vare jltmangel i
Tuftningsbassinet. Som modforholdsregel kan
eventuelt tilkobles endnu en blaser, hvilket
indebsreér, at problemet kan klares midlertidigt,
men med @gede driftsomkostninger tilfelge.
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3.5.3.4 El-motorer til centrifugal- og kapselblasere

Strgmforbrug

Motorernes stremforbrug er afthangig af tryk-
forholdene i rarsystemet og giver derfor op-
Tysninger om tilstopninger. Ved kapselblasere
sges strgmforbruget, ndr modtrykket @ges. Ved
centrifugaiblasere bliver stromforbruget lavere,
nar modtrykket sges.

3.5.3.5 Luftningshassiner

Luftfordeling

Tilstopning af
diffusorer

Uba]ance@ed over-

fladeluftere

Vandstenk og
aerosoldanneise

3.5.3.6 Blaserrum

Ved Tuftindblasning med diffusorer skal man
sgrge for, at Tuften fordeles jevnt dels mel-
lem de parallelle bassiner, dels indenfor hvert
omrdde 1 det enkelte bassin. Se endvidere under
afsnit 3.5.4 "Driftsproblemer".

Tilstopninger kan fordrsage store driftsfor-
styrrelser og md derfor holdes under lgbende
opsyn. Se endvidere afsnit 3.5.4 "Driftspro-
blemer”.

KTude eller andre ting som satter sig fast pi

Tufteren kan fordrsage ubalance. Yed ibne bas-

siner kan om vinteren optrade ubalance pi
grund af isdannelser, hvilket kan forvoide
alvorlige skader p& belufteren. Denne bagr
holdes under lgbende opsyn og renses for is,
ndr denne forekommer,

Spergsmidlet behandles i pub]ikatioher om ar-
bejdssikkerhed, og bersres derfor ikke her.

0g rgrsystem

Stej

Hgje lydniveauer skyldes ofte:

- anvendelse af tynde rgr i fcrbinde1se
med kapselblesere

~ hgje omdrejningstal
- mangel pi& lyddempere
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- rorforinger som overfarer vibrationer
ti1l bygningsdele

- maskinopstillinger uden nedvendige
vibrationsdempere.

Der kan ikke gives generelle rdd om modfor-
holdsregler, men ovenstdende liste over mulige
irsager kan vare et udgangspunkt for arbejdet
med at sanke*stmjniveauet.

3.5.4 DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer i luftningsanlag kan optrade
i form af funktionsforstyrrelser som:

- ujavn luftfordeling i et bassin eller mellem
forskeliige bassinenheder

- tilstopning af belufterne i bassinerne

- yens ilttilforsel mellem bassinernes over-
flade og bund p& grund af, at bassinform og
be]uftningésystem ikke er afpasset efter
hinanden. ‘

Afhjelpningsforslag ved forskellige driftspro-
blemer er sammenholdt nedenfor.

3.5.4.1 Ujavyn juftfordeling

Mulige &rsager . Forslag til afhjsipning

Enkelte beluftere eller grupper Rengar belufterne.

af beluftere er stoppet til Se afsnit 3.5.4.2.

gdelagte beluftere Bdskift sdelagte beluftere med nye.
Belufterne er ikke placeret i - hvis muligt, justér da beluf-
samme niveau ternes niveau

- anvend ventilerne pd fordelings-
rdrene til at opnd en bedre
fordeling af luften.
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over belufterne er Bg luftmengden pr. belufter f,eks.

for 1ille, d.v.s. luftmengden ved at:

pr. belufter er for 1ille i
forhold til belufternes virke-
lige kapacitet

- pge den totale lTuftmengde
lukke for enkelte beluftere

I tilfelde af perforerede ror
kan antallet af luftadbninger
mindskes ved f.eks. tildakning
med vandfast tape.

]

Fordelingen af luft til forskellige anlzgsdele fra et
felles bleserarrangement kan vaere et specielt problem,
Jfr. fig. 5.

Blasere

I i

Reluftet R
sandfang A J

Aktiv~slam—4’” \N
anlag
&: ,
. >
Flokkulering {T ?1 { A X Slamstabilisering
~Lt %

Mammutpumpex L://’/

Figur &: Eksempel pd luftfordelingsarrangement,



Luftning

3.5.4.2

Mulige arsager
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Ved niveauvariationer i et bassin vil lufttilferslen
ikke kun blive pavirket i dette bassin, men ogsd i alle
de pvrige bassiner. Effekten bliver is@&r ugunstig i
sandfang og flokkuleringsbassiner, hvor tufttilfgrslen
skal vare kontrolleret for at det @nskede resultat kan
opnds. Problemet kan f.eks. lgses ved at lufttilferslien
til disse bassiner foretages med separate blasere.

Tilstopning af beluftere

Arsagerne kan ofte vare vanskelige at klarlzgge. En be-
stemt type udstyr kan fungere godt pid et rensningsanlag
0g give problemer pd et andet. Nedenstdende punkter kan
vere til hjelp:

Forslag til afhjalpning

- Mangelfuld filtrering af
luften i anlag med finporase
beluftere (diffusorer) kan
fordrsage tilstopning p& inder-
siden af belufterne

- Stop i Tufttilferslen kan for- -
d&rsage tilstopning af beluf-
terne fra ydersiden ved ind-
trengning af slam. Isar finpo-
rese lur.2re er fglsomme,

- Serg for at lTuftfilteret er
intakt, sdledes at Tuften pas-
serer gennem filteret og end-
videre, at filteret er af en
type, som kan tilbageholde
fine partikier.

P
Sgrg for at afbrydelser i luft-
tilfgrslen mindskes mest.muligt,
f.eks. nar en bleser tages ud
af drift og erstattes med en
anden.

- Dosering af jern til aktiv -

slamprocessen {(simultanfaidning)
har medfert sgede tilstopnings-
problemer p3d mange anlag.

Prove at flytte doseringspunktet
sd tat pd anlaggets tillgb som
muligt, sdledes at det divalente
jern i det mindste er delvist
iltet, inden det ledes
luftningsbassinet.

ind i
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~ Mangelfuld forrensing .af - En forbedret forrensning kan op-
vandet kan fordrsage gget nés, hvis f.eks. manuelt opren-
tilstopning af belufterne ved sede grovriste erstattes med
at tekstiler filtrer sig sammen mekaniske finriste, eller at
og indhylder belufterne. riste erstattes med sier.

Rengering af beluftere sker ad mekanisk vej, nar det
drejer sig om perforerede rgr. Finporsse beluftere kan
vaskes med syre eller alkaliske kemikalier. Det er vig-
tigt, at leveranderens anvisninger felges, da et vaske-
middel, som kan bruges i et tilfelde, kan edelagge be-
lufteren i et andet tilfalde.

3.5.4.3 yensaftet ilttilfersel

Safremt bassinform og Tuftningssystem ikke er tilpasset
til hinanden, kan ilttilferselen blive meget uensartet

i bassinerne. Et eksempel er f.eks. en overfladebelufter
placeret i et bassin, hvor bassinbredden er for lille i

forhold til dybden. |

Fig. 6 viser kurver over iltkoncentration som funktion
af tiden fra et fuldskala forsgg til bestemmelise af ilt-
ningskapaciteten i et anlt®g med uhensigtsmessigt for-
hold heT]em bredde og vanddybde. Af diagrammet fremgér,
at iTttilferseien til bassinets nederste del er vasent-
Tig mindre end til den gverste.

1"1“7 A B C

e

e®A

eB

Iltindhecld

oC

Tid

Figur 6: Eksempel pd ilttvansport til punkter i forskel-
lige dybder ¢ et luftningsbassin.
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3.5.4.4 Utilstrakkelic omroring

Nir bassinform og beluftningssystem er veltilpasset til
hinanden, kan omrgringen styres ved at variere Tuftind-
blasningen eller ved at variere overfladebelufterens om-
drejningstal eller nedsankningsdybde. I de tilfalde hvor
bassinerne har en uhensigtsmessig form til det anvendte
beluftningssystem, kan slamaflejringer ofte ikke undgds.
Hvad angdr mulighederne for afhjaipning er situationen
den samme som ved uensartet ilttilfersel.

3.6 SAND- 0G FEDTFANG
3.6.1 ORIENTERING
Formdl

sand, fedt og olie fjernes fra spildevandet for at mind-
ske driftsforstyrrelser i efterfplgende processer bdde
p& vand- og slambehandlingssiden.

Beskrivelse

1 sandfanget separeres sand og andet tungt materiale fra
spildevandet, mens fedt og olie udskilles i et fedtfang.
Kombineret sand- og fedtfang optrader hyppigt. Kommunale
rensningsanizg er som regel forsynet med sandfang, mens

fedtfang er mindre almindeligt.

Et sandfang kan vere opbygget af en eller flere langs-
gennemstrgmmede kanaler eller som beluftede bassiner af
forskellig udformning. Sandudskillelsen styres af den
hydrauliske overfladebelastning og vandets gennemstrem-
ningshastighed. (Se igvrigt kapitel 3.5 "Beluftning").
Ved stgrre rensningsanlag er sandfanget ofte forsynet med
pumper eller lignende til oprensning af det bundfzldede
sand. I visse tilfalde foretages en vaskning af sandet.
Som oftest feres sandet til draning i f.eks. en container.
Fedtfang er ofte luftede bassiner. Fedtet feres ved

hjelp af Tuften op til overfladen og skrabes bort til en
beholder.
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3.6.2 DRIFTSOVERVAGNING

Sandmangde © Sandmzngden mdles regelmessigt og variationer
noteres. Sandme&ngden gges ofte ved kraftig
nedbgr. '

Kvalitet af fjernet Sandets farve og lugt bgr observeres. Man kan

sand : 0953 med mellemrum analysere sandets gledetab.
Glodetabet er et md1 for sandets indhold af
slam. Gledetabet ber ikke vare stgrre end 20%
af terstofindholdet.

Fedt cg olie ved Fedt- og oliema&ngden m&Tes regelmessigt og

fedtfang - forandringer noteres. En gget mengde kan f.eks.
indikere, at tiisluttede industriers rensnings-
foranstaltninger ikke fungerer.

Fedt og olie i Fedt- og olieindholdet analyseres efter behov.

aflghet fra fedt- Hvilke fedt- og olieindhold som medfarer
fang driftsforstyrrelser er afhengig af anl:gstypen.

Driftsforstyrrelser kan forekomme, hvis der
findes mere end 30-50 g/m° fedt eller olie i
aflpbet fra fedtfang.

3.6.3 DRIFTSPROBLEMER

Ved beluftede sand- og fedtfang er mange af
driftsproblemerne knyttet til beluftningen
(se afsnit 3.5.4).

3.6.3.1 DarTig sandudskillelse

MuTige &rsader Forslag ti¥ afhj&Tpning
For hej gennemstromnings- Gennemstremningshastigheden mind-
hastighed " skes. Ved beluftede sandfang sker

dette ved mindskning af den ind-
bleste luftmazngde. Se fig. 7.
En rimelig vandhastighed {peri-
ferihastighed) er ca. 0,3 m/s.
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Sandakkumulering : . Sand fjernes oftere ved endrlng
' af skraberens driftsprogram.

3.6.3.2 Sandet indeholder for medet siam

Mulige d&rsager Forslag til afhjelpning
For lav stremningshastighed StrgmningshaStigheden gges.
Ved beTuftede sandfang sker dette

ved sgning af den indblaste luft-
mengde. Se fig. 7.

B
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Figur 7: Beluftet sandfang. FEksempel p&'ﬁélt sammenheng
« mellem strgmningshastighed og indblest luftmengde.

3.6.3.3 Darlig fedtudskillelse

Mulige &rsager : Forslag til afhjalpning

Forrhgj gennemstremningshastig-- Se under "Darlig sandudskillelse",
hed. '
Overbelastning med fedt. Kilden ti1 fedttilfsrslerne bar

opspores.
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3.7 "FORKLARINGSTANK

3.7.1 ORIENTERING
Beskrivelse

I forklaringstanken fjernes bundfzldelige stoffer i
spildevandet. I bundfaldningstanken stiger ogsd ikke-
emulgeret fedt op til overfladen, hvorfor man i forkla-
ringstanken altid ber have mulighed for at fjerne flyde-
slam. I forklaringstanken udjevnes bheTastningen af de
efterfplgende behandlingstrin.

Hvis det forekommer,-at spildevandet indeholder fremmed-
stoffer, f.eks. olie, kan disse ssges opsamlet i forkla-
ringstanken. I disse tilfelde er det vigtigt at traffe
" de nodvendige forholdsregler, sdledes at dette spilde-
"vand ikke kgmmer til de efterfglgende rensningstrin.

I fork]aringstahken fiernes hovedparten af de bundfaelde-
Tige stoffer, og man opndr 0gsd en reduktion af suspen-
deret stof pd 40-60%, og 20-40% reduktion af BIslog coD.
Reduktionen af naringssalte er ubetydelig, ca. 10%.

3.7.2 AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 0G BEREGNEDE
VERDIER

De observationer, mdTinger, analyser og beregnede var-
dier,'som er aktuelle i forbindelse med driftsovervig-
ning af forklaringstank fremgdr af oversigten p& naeste
side.
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Observaticner Malinger Beregnede
og analyser verdier
Indigbsvand Udseende Bundfaldeligt
til forklarings- stof
tank .
Suspenderede
stoffer
Forklaringstank | Strgmnings-— Hydraulisk
forhold overflade-
Flydeslam belastning
$1amakkumu-—
lering
L]
Aflgbsvand fra Udseende Bundfeldeligt
forklarings- stof
tank - Suspengerede
stoffer
3.7.3 DRIFTSOVERVAGNING
3.7.3.1 Tillgb til forklaringstank
Udseende Forandringer i farve, lugt og koncentrationer

observeres lgbende. Dette gelder i forste om-
gang tillebsvandet til anlagget {se kapitel
3.1}, men denne kontrol bgr ogsd foretages pé
tillebsvand ti1 forklaringstank. -

Bundfazldeligt stof Bundfeldeligt stof giver information om hvor meget
‘ ' materiale, dey kan fjernes i1 forklaringstanken,
Suspenderet stof er aktuelt at bestemme, s&-

fremt man ensker at beregne rensningseffekten

Suspenderet stof

med hensyn til suspenderet stof.

3.7.3.2 Forklaringstank

Slamspejlsniveau - ‘Slamspejisniveauet 1 forklaringstanken viser
om slamskrabning og slamudpumpning er til-
strekkelig. Slamteppet ber i fladbundede bas-
siner holdes sd lavt som muligt og ber ikke
overstige 10 cm. For hpjt slamspejl kan med-
fare en forhdjet koncentration af suspenderede
stoffer 1 ud]@bsyandet'pé grund af ophvirvling

af sTam fra slamlaget.



Flydeslam

Stremningsforhold

Hydraulisk over-
fladebelastning

3.7.3.3

Udseende

Aflgb fra
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Et hgjt slamspejlsniveau medfagrer en lang slam-
opholdstid i tanken, hvorved dette gdr i for-
rddnelse og fordrsager flydeslamdannelse og
ildetugt.

En vis f]ydes]amédahne1se'forekommer altid og
slammet md fjernes efter behov. Unormaie flyde~-
slamsdannelser behandles under "Driftsproblemer”
{afsnit 3.7.4).

Turbulente og uensartede stremningsforhold i

en forklaringstank og ujavn vandfordeling mel-
Tem parallelle bassiner kan medfere en ddrlig
udskilningsgrad. Se afsnittet ”Driftsprob]eﬁer".

Den hydrauliske overfladebelastning HOB,angiver
karakteristika for belastningsforholdene i for-
klaringstanke.HOB angives som regel som

m3/m? « h (m/h)

HOB = %
hvor
HOB = hydraulisk overfladebelastning,
m3/m2
g = spildevandstilledning, m>/h.
A = forklaringstankens overfladeareal, m2.

Forklaringstanke kan fungere med belastninger

op til 1,6 - 2 m3/m2 - h. Hvis forklaring er
eneste behandling, bsr man tilstrazbe en noget
lavere belastning.

forklaringstank

Vandets udseende observeres lgbende. Foran-
dringer kan indikere forstyrrelser i rens-
ningsprocessen.
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Bundfaldeligt stof Bundfaldeligt stof i aflebet fra forklarings-
tank er et md1 for tankens udskillelsesgrad og
ber midles ofte for at‘kpntro11ere tankens funk-
tion. Resultatet med hensyn til rensning for
bundfzldeligt stof kan karakteriseres som:

Bundfzldeligt stof

ml/1 ‘ Bedogmmeise

< 0,3 ‘ - god

0,3-0,5 . acceptabel

> 0,5 ’ dirlig
Suspenderede stoffer Suspenderede stoffer méles, sdfremt man ensker
stoffer at bestemme rensningseffekten i forklarings-

‘ tanken.

3.7.4 DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer ved forklaringstanke kan inddeles i to

grupper: , ‘
- problemer med forklaringstank
- problemer 4§ form af utilfredsstillende
rensning.
3.7.4.1  ‘Problemer med forklaringstank
Flydeslam
Mulige drsager ' " Forslag til afhjzlpgning

Slammet har for lang opholdstid Pump sTammet ud noget oftere.
i bundfeldningstanken

Slamakkumulering i bundfaldnings- @g den slammzngde, som tages ud

tanken. ' dagligt. Ved intermitterende
drift af skraber, md driftstiden
sges.

Stlam aflejres i bassin med for  Foretag regelmassige nedskrabninger.

1i1le bankethaldning, f.eks.
Emschertanke og Dortmundtanke.
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Mulige drsager

Slammet opndr ikke tilstrekke-
1ig tid til at opkoncentreres i
slamkeglen.

Yand suges med ved slam-
udpumpningen.

Forstag til afhjalpning

Tidsrummet mellem sTamudpumpning-

erne ber ages.

Nedsat slamudpumpningstiden og
pump istedet flere gange pr. dagn.

Problemer med slamudpumpning eller stamaftapning

Mulige drsager

Slammet har for hej en ter-
stofkoncentration

S1émmet'indeh01der sand og
klude ’

Lugt

Mulige &rsager

Slamaflejringer
. For lang opholdstid pd grund

af lav belastning

~Belastning med let nedbrydeligt
organisk materiale

Forslag til afhjelpning

Foretag en hyppigere slamudpump-
ning.

Kontrollér funktion af rist og
sandfang, ’ ‘

Forslag til afhjalpning

Se ovenfor under "Flydeslam",

Ved paralilelle bassiner og perma-
nent lav belastning tages en eller

flere tanke ud af drift.

Forbehandling eller udjevning af
eventuelle industriudslip. Udjavn
tilferslen af slamvand. Tilsat.
brintovéri1te, nitrat eller klor.
Undgd overdosering, sdledes at et
eventuelt efterfglgende biologisk
trin ikke pavirkes. '
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3.7.4.2 Utilfredsstillende rensning

<Ut11fredsst11]ende effekt af forkTaringstahke kan hen-
feres til en utilfredsstillende udskillelse af bundfal-
deligt stof. Den almindeligste &rsag til at udskillelsen
er darlig er, at den hydrauliske belastning er for hej.
Mulige driftsindgreb fremgdr af nedenstdende. Ofte er
det imidlertid nedvendigt at mindske tillgbet ved ind-

greb 1 ledningsnettet eller at udbygge anlagget sdledes,
at det tilstrakkelige overfladeareal opnds,.

UtilfredsstiTiende udskillelse af slanm

Mulige drsager

Stodbelastning pd grund af
intermitterende pumpning for
rensningsanlagget.

Stgdbelastning pa grund af

stodvis tilfersel af overskuds-
siam.

Hydraulisk overbelastning.

‘Forslag til afhjalpning <

Afpas pumpernes kapacitet til
forklaringstankens kapacitet,

1 aktiv slamanlag med forklaring
fores overskudsslammet ofte til
indlegbet og belastér dermed for-
klaringstanken. Ved stedvis til-
forsel af overskudsslam bliver
bundfeldningen ofte dérlig. Under-
spg om det er muligt at fere over-
skudsslammet direkte til slambe-
handlingen eller om det er muligt
at udtage overskudsslammet konti-
nuert eller evt. en mindre mengde

pr. gang.

Lad en sterre spildevandsm&ngde
g4 via overlgbsbygvaerk. Dette ber
kun gores, hvis den totale rens-
ning bliver bedre.



Ophvirvling af bundfaldeligt
materiale

Uensartede stremningsforhold
*

3.8 BASSINANLAG
3.8.1 ORIENTERING
Formal

Beskrivelse
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Bassinanleg

Lad sTamskraberne kere s& lznge,
at der ikke er mere slam pé& bassin-
bunden.

Kontrol1ér at slamskraberens has-
tighed Tkke overstiger ca.
0,5 m/min.

_ Forsgg at mindske eventuelle kort-

slutningsstremme ved justering af
indlebs- og udlebsbygvaerker,

Kentrollér at vahdet fordeles
jevnt meTlem parallelie enheder.

Kontrollér at overlegbskanterne
befinder sig i samme niveau.

Med hensyn til afhjzlpning af
uhensigtsmessige tankudformninger
eller uheldigt udformede til- og
aflgbsbygverker kan der ikke gives
generelle rad.

Bassinanlag anvendes for at fjerne bundfaldeligt og bio-
Togisk nedbrydeligt materiale fra spildevand. Ved evt.
kemikalietilsatning i bassinanlag er hensigten at fjerne
fosfor. [ttning af kvelstofforbindelser kan ikke fore-
komme under nordiske forhold.

Et bassinanlag best&r af en eller normalt flere i serie
anbragte bassiner med en dybde p&8 1 - 1,8 m. Normalt ud-
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ger bassinerne den eneste rensning, men forbehandling
(rist, septiktank) og efterbehandling {kemisk feldning,
filtrering) kan forekomme. Undertiden tilsattes fald-
ningskemika]ier‘tiT bassinerne for at forbedre rensnings-
effekten Specielt med hensyn til fosfor. Feldningen gen-
nemferes ofte i et separat anlag for bassinanlagget (for-
f2ldning). Bassinanlag anvendes ogsd som sidste behand-

.Tingstrin ved en vidtgdende rensning, eller hver man

3.8.2

gnsker et anlag med stor driftssikkerhed. Bassinanleg
ti1 dette formdl betegnes ofte spildevandslaguner.

I bassinanleg foregdr rensningen ved hj=lp af alger og
bakterier. Bakterierne nedbryder det organiske stof i
spildevandet under forbrug af i1t og produktion af kul-
dioxid. Algerne kan med solenergien ved fotosyntese
udnytte kuldioxiden til vaekst. Ved(a1gernes fotosyntese
produceres ilt, som bakterierne kan udnytte.

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 0G BEREGNEDE
VERDIER ’

De observationer, médlinger, analyser og beregnede vardier
som er aktuelle ved bassinanlag fremgdr af det felgende.

Ved anlag med kemisk faldning i bassinet er det desuden

aktue]t at anvende de parametre, som er navnt i kapitel
3.13 "Kemisk feldning".
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Observationer Malingezr og Beregnede
' analyser verdier
Indlgbsvand Lugt og 815
til bassin- udseende
COoD
anlag
total fosfor
suspendereade
stoffer
Bassinanlag Lugt og Slamakkumua~ oOverfladebelast—
udseende lering ning med orga-
Voldenes Temperatur nisk materiale
t%lstand ‘ Vandkvalitet gp:;;izgebassln—
Vegetation pa forskellig v
Veiret dybde ) Opheldstid
Ilt
Aflgbsvand fra Udseende ‘ BI5
bassinanlag . con
Suspenderede
stoffer
total fosfor
3.8.3 DRIFTSOVERVAGNING
3.8.3.1 Indlgbsvand til bassinanlag

Indlgbsvand til bassinanizg er normaTtréspi]devand,
men det kan ogséd vare ‘spildevand, som har varet under-
kastet en forudgdende behandling.

Lugt og udseende Forandringer i lugt, farve og koncentration
observeres lgbende. Se igvrigt kapitel 3.1.
BI., COD Koncentrationen af organisk materiale i til-
‘ ) lebsvandet kombineret med mangdén af spilde-
vand bestemmer belastningen af bassinanlagget
09 bar derfor regelmassigt beregnes. Koncen-
tration af organisk stof i indlsbsvandet bsr
0gsd mdles for at rensningseffekten kan be-
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Total fosfor

Suspenderede
stoffer

3.8.3.2 Baséiner
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regnes. COD kan ofte anvendes som et alterna-+
tiv til Bl.. For hver enkelt anleg er det ofte
muligt at finde'en tilfredsstillende sammen-
heng mellem BI; og COD for tillgbsvand. (Se
afsnit 2.4.16 og 2.4,17).

Ved driftsovervdgning er det normalt ikke ned-
vendigt at anaiysére for total fosfor. Sdfremt
man gnsker at bestemme bassinan]eggets rens-
ningsgrad med hensyn til fosfor, er analyse
nedvendig.

M&1ing af suspenderede stoffer er af begranset
verdi, med mindre specielle forhold gagr sig
gzldende.

Der er ofte flere bassiner i serie og ofte drevet paral-

lelt. Observationer bpr foretages i samtTige bassiner.

Lugt og udseende

Voldenes tiistand

Vandets udseende i bassinerne er en god indi-
kation for bassinanlaeggets tilstand. I sommer -
halvé&ret ber bassiner have et rimeligt islat
af alger. Kraftig a]gevakst, “grenkdlssuppe",
ses ofte i det forste bassin, men hvis det og-
s4 findes i det sidste bassin, tyder det p&
for hej belastning.

‘Sort farve i bassinet, og ofte sammen med

lugtgener tyder p& anaerobe forhold og er en
klar indikation pd& overbelastning med organisk
stof. Et graligt vand i bassinet kan tyde pd
kraftig regnvandstilleb.

Voldene rundt om bassinerne udsattes for
erosion, og dyr kan grave gange i vaelidene, De
ma derfor besigtiges regelmessigt. Grasset pd
voldene bor sl&s med mellemrum.
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Vejret

Slamakkumulering

Temperatur

Vandkvaiitet i
forskellige dybder;
aflebsarrangementer
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Bundvegetation i bassinerne giver mulighed
for fiydeslamsophobning og sger risikoen for
insektplager. Vegetation i et bassin bgr der-
for fjernes.

Vejret, specielt kraftig solindstriling, pavir-
ker algernes iltproduktion. Det er derfor gnsk-
verdigt med en oversigtsmazssig registrering af
vejrforholdene.

Slamakkumuleringen i bassinerne bgr regelmas-

sigt kontrolleres, specielt omkring indlabet.

Hvis man har mulighed for at "sprede" slammet

ved at anvende flere tilleb, ber dette gores.

Slammet begr ingen steder tillades at nd op til
vandoverfladen. Mdr slam akkumuleres § et om-

fang, som me&farer, at opholdstiden i bassinet
mindskes vesentligt, ber bassinet teommes.

Temperaturen i bassinet pdvirker den biologi-~
ske omsetning. Temperaturen ber registreres
regelmessigt,

I bassinanlag bestemmes kvaliteten af aflebs-
vandet i stor udstrekning af, hvor mange alger
der findes 1 vandet. A]gekonéentrationen kan
imidlertid variere betydeligt i forskellige
dybder af bassinet. Dette bar derfor kontrol-
leres visuelt. Aflpbsarrangementet justeres
sdledes, at vandet udtages fra den dybde, hvor
kvaliteten er bedst.

Bassinanlag har en anselig opmagasineringg--
kapacitet, hvis man Tader vandstanden variere.
Dette kan udnyttes sdledes at aflgbet blokeres,
nér aflebskvaliteten er ddrlig, eller ndr vand-
feringen i recipienten er unormal Tav. Omvendt
kan der udtages en stgrre vandmzngde via af-
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fladebelastning

Eksempel:
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Tpbet, nér kvaliteten er forbedret, end den
der tilferes anlazggef.

I et bassinanleg i balance skal der i den is-
frie perjode vare i1t tilstede i-bassinernes
pverste del i de lyse timer af dpgnet. I1t-

‘koncentrationen kontrolleres efter behov,

'‘Den organiske overfladebelastning (0OB) ud-

trykker hvor stor en mengde organisk materiale,
som tilferes pr. arealenhed vandoverflade. 00B
udtrykkes normalt i g BIS/m2 - h.

— Sind
A
00B = organisk overfladebelastning
nr 52

, g 815/m q
Q= tilleb, m3/d
BIS- = koncentration'af crganisk stof

ind (BI) 1 tillebsvand til bassin, ‘g/m°
A = bassinan!aggets totale overflade, m2

Den organiske overfladebelastning baer ikke
overstige 3-5 g BI/m? - d, hvis man vil sikre

's%g en god funktion..

Beregning‘af'orgdnisk overfladebelastning.

Et bassinanleg bestdr af tre bassiner 1 serie.
Det forste har en overflade pd 3.200 m2 0g en
dybde pd 1,5 m, det andet bassin er pd 8.000 m
og har en dybde pd 1,4 m og det tredje bassin
har en cverflade pd 2.700 m® og en dybde pé
1,5 m. Antal tilsluttede personer er 800, I

2
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en periode mdles en torvejfrstilstromning pd
380_m3/d med en BI .~koncentration pd 130 g/mg.

#vad er den organiske overfladebelastning ?

- Organisk belastning = 380-130 = 49.400 g.BIs/d

Total overflade = 3.200 + 3.00 + 2,700 = 8.900 m>

Organisk cverfladebelastning =

49.400 _ 2, o
7. 500 = 5% 4 315/m o d
Specifik bassin- Den specifikke bassinoverflade udtrykker bas-
overflade sinareal pr. tiTsTuttet person. Den angives

normalt i mz/PE. Bassinoverfladen ber ved be-
handling af rdspildevand ikke vere mindre end
15-20 mZIPE, s&fremt en god rensning skal op-
nés, C

Eksempel: Beregning af spectifik bassinoverflade.

Hvad er den specifikke bassinoverflade i oven-

stdende eksempel?

Total overflade = 8.900 me

Antal tileluttede personer = 800 PE

Specifik bassinoverflade = ﬁ?%gg— = 11 m®/PE
Opholdstid Den hydrauliske opholdstid, Tys for et bassin-

anleg kan beregnes ud fra bassinvolumen og
spildevandstilstrgmningen..

- Y .
Th._ ] ‘ »
Th = opholdstid i degn
y o= 3

bassinernes totale volumen, m

L2
H

spildevandsmangde, m3/d
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Eksempel:

3.8.3.37 Aflgb fra
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Opholdstiden ber ikke vere mindre end ca. 30
dogn ved behandling af réspildevand, séfremt
en god rensning skal opnds.

Beregning af opholdstid.

Avad er opholdstiden © foregdende eksempel?

Total bassinvolumen = 3,200 - 1,5 + 3.000 =
’ 1,4 + 2.700 « 1,2 =
12,240 m®
Spildevandsmengde = 380 mg/d
. 12240 )
holdstid T = = 32 dggn.
Cpholdsti 4 350 #g
bassiner

BI coD

5!

Suspenderede
stoffer

Reduktion af spildevandets ‘indhold af orga-
nisk stof er hovedformidlet med bassinaniag.
Blg og helst ogsa COD i aflgbet bgr derfor
kontrolleres regelmaessigt. Aflobskoncentra-

tionerne fra bassinani®g kan karakteriseres
som:

BIg 5 cob 3
g‘OZ/m 9 OZ/m Bedammelse
< 30 < 60 ‘ god
30-50 60-120 acceptabel
> 50 > 120 dirlig

De\ar§tidsmassige variationer kan vare betyde-
1ige. Ofte kan lave BIs—koncentrationer konsta-
teres samtidig med at COD er hejt. Dette skyldes
alger (som er organisk stof) 7 aflsbet. Algerne
nedbrydes relativt Tidt ved BIg-analysen, men si
godt som fuldstendigt ved COD-analysen.

Suspenderede stoffer i aflgbet bestar om sommeren
nesten udelukkende af alger. Analyser af aflshet
fra bassinanlazg kan karakteriseres som:
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Suspenderede
stoffer
g/m3 Bedgmmelse
< 40 God
40-60 Acceptabel
> 60 Darlig

Indholdet af suspenderet stof i aflegbet er
ofte mindre om vinteren end om sommeren.

Total fesfor Reduktionen af fosfor i bassinaniag kan vare
af en rimelig sterrelse om sommeren. Om vinter-
en er fosforreduktionen lav. Normalt analyseres
kun for fosfor, sdfremt serlige krav er stillet
ti1l anlagget.

3.8.4 DRIFTSPROBLEMER

Driftsforstyrrelser ved bassinanl®g kan ytre sig som pro-
blemer med bassinerne eller som en utilfredsstillende af-
iebskvalitet.

3.8.4.1 Problemer med bassinanlag

Erosion af volde

Mulige arsager Forslag til afhj®ipning

Overfladen er bar $4 gras helt ned til vandkanten.
Om nedvendigt kan der "armeres”
med sten.

Mosegrise graver gange i Bekamp mosegrisene.

voldene '

Slamakkumulering ved indlgbet

Mulige drsager FofsTag til afhjelpning

Hejt indhold af bundfaeldeligt Problemet kan ikke undgds, men

stof 7 spildevandet og lav mindskes ved at anlagge flere

strgmningshastighed indlgbsledningér, som anvendes

skiftevis.



Bassinanleg 78

Fordel eller fjern slammet, eller
hvis dette er et hyppigt forekom-
mende arbejde, kan der installeres
en bundfeldningstank (Trix-tank)
for bassinet.

Lugt

Mulige arsager Forsiag til afhjalpning

Tilstrgmmende spildevand er Tilset brintoverilte, hypoklorit

ildelugtende eller kior til tillgbsvandet for
bassinet.

Stam i bassin nar overfladen Fordel eller fjern slammet.

Tebrud Isdekkede bassiner vil blive 11t-
frie. Ved tebrud fremkommer ofte
en ilde Tugt fra bassinerne. Denne
plejer at forsvinde af sig sely
efter nogle f& dage.

Overbelastning med organisk Bassinvolumen mid forgges. Mindre

materiale krevende foranstaltninger, som

kan proves er:

Recirkulér udlegbsvand til ferste
bassin.

Installér beluftere i bassinet.

Kemisk faeldning evt. i Trix-tank
eller i det fgrste bassin.

Tilsat kalksalpeter, ca. 10 g/rn2
bassinoverflade. Dette bagr kun
foretages som lejlighedsvis foran-
staltning ved akutte lugtproble-
mer.
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Insektudvikling

Mulige adrsager ’ 7 Forslag til afhjalpning

Vegetation i bassinet, som Bekamp vegetationen.
fremmer insektudviklingen.

Yandhuller omkring bassinet, Fyld vandhullerne med sand.
som fremmer insektudviklingen.

Plantevaekst i bassinet

Mulig drsag Forslag til afhjalpning

For lav vandstand " HMold en vandstand pd mindst 1 m

3.8.4.2

i hele bassinet.

Utilfredsstillende rensning

Nir bassinanleg anvendes til at rense raspildevand. eller -
forbehandlet spildevand, kan man ikke regne med mere end
40-80% reduktion af BIg. De lave tal galder vinterhalv-
dret. Fosforreduktionen er ofte lav og kan om vinteren
helt mangle.

Rensningsprocesserne i et bassinanlag er vanskelige at
styre, Hvis bassinoverfladen er 20 m2 pr. tilsluttet
person eller mere, sd er belastningen ikke for hgj, og
man bgr da kontroilere, at der ikke er kortslutnings-
stremme gennem bassinet, sdTedes at opholdstiden bliver
reduceret. Kortslutningsstremme kan elimineres ved at
#ndre p& placeringen af til- og afleb eller ved at satte
ledeplader op. A£ldre bassiner kan vere fyldt med. slam,
siledes at opholdstiden er meget kort. Bassinet mi

da tommes. Hvis man vil opnd en god rensning hele &ret
igennem, m4 man ofte supplere rensningen p& anden mide.
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BIOLOGISK FILTERANLEG (RISLEFILTER)

¥

ORIENTERING

Formél

Biologiske filteranl®y anvendes for at fjerne oplest og
nedbrydeligt organisk stof, som findes i spildevand, enten
i oplgst form eller som kolloider. Biologiske filtre er
normalt ikke opbygget til at opnd nitrifikation (iltning
af spildevandets kvelstofindhold).

Beskrjvelse

Det biologiske filter tilferes normalt mekanisk renset
spildevand, som spredes over et lag af skarver elier plast-
materiale. P& filtermaterialet opbygges en hinde af mikro-
organismer, filterhud, som nedbryder det organiske stof i
spildevandet ved dets passage over filtermaterialet. I1t
tilfores ved skorstensvirkning i filteret og i visse til-
felde ved hjzlp af en blaser. Dele af filterhuden fra fil-
teret folger med vandet. Disse partikler udskilles siden-
hen ved bundfeldning. Normalt recirkuleres vandet over
filteret. Recirkulationsvandet udtages oftest umiddelbart
efter filteret (fig. 8) eller evt. efter bundfeldningen
(fig. 9).

rigt sandfang bundfzldning blofllter bundfeldning

Indlgb ‘%U—‘ r ! udlgb

primer slam biologisk slam

Figur 8: Biologisk filter med recirkulering af aflebs-
vand fra filteret.

-

rist sandfang bundfeldning biofilter bupdfmldning

inalob %v—* r

primer slam biologisk slam

Fig. §: Biologisk filter med recirkulering af bundfeldet aflebsvand
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Der findes ogsad anlag, hvor aflgbsvandet fra det biologi-
ske filter ledes til en Tuftningstank i et aktiv slam an-
l#g. {0fte benavnt BS-anlag).

Biologiske filtre kan kombineres med kemisk faldning. I

de fleste tilfaelde placeraes kemikalietilsetning og flokku-
leringsbassiner mellem filteret og bundfelidningstanken.
Den kemiske faldning kan ogsd forega i et separat efter-
fplgende trin. Biologiske filtreringsanlag kan 0gsd vare
opbygget som forfaeldningsanleg, men dette er ikke s& al-
mindeligt. | :

Ti1 karakterisering af materialet i et biologisk filter
anvendes ofte to begreber: specifik overflade eog poresi-
tet {hulrumsvolumen).

Den specifikke overflade angiver filtermaterialets samlede
overflade pr. volumenenhed. Stor specifik overflade er
pnskelig, da det giver mulighed for at have sterre mangder
mikroorganismer 1 filteret. Den specifikke overflade i et
biologisk filter med skervemateriale er 40-50 me/m> og i
filter med plastfyldiegemer 80-200 m2/m3.

Porgsiteten angiver hvor stor en del af filteret der ud-
geres af huirum. Stor porgsitet er dnskelig, da dette
mindsker risikoen for tilstopning og Tetter ilttilfersien.
Porgsiteten i et biologisk filter med skarver er ca. 50%
og i et filter med plastfyldiegemer op til 90%.

ARTUELLE OBSERVAfIONER, MALINGER, AMNALYSER O0G BEREGNEDE
VERDIER

De observationer, mialinger, analyser og beregnede vardier,
sam er aktuelle ved biologiske filtre fremgdr af over-
sigten pd naeste side.
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3.9.3
3.9.3.1

TiTlgbsvand i1 biologisk filter
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Milinger og Beregnede
Obsexvationer | analyser verdiex
Tillgbsvand ugt og Temperatur
til filter udseende g?
coB
total fosfor
suspenderet
stof
Filter Spildevandets Crganisk
fordeling volumenbelast-
Filterover— ning
fladens til- Hydraulisk
stand overfladebe-
lastning
Aflgbsvand Ilt
fra filter temperatur
Bundfaldnings- Slamspejls- Sigtedybde Hydraulisk
tank niveau overflade-
Flydeslan belastning
Strgmforhold
Aflgbsvand fra] Udseende Bundfeldelige
bundfeldnings- stoffer
tank Suspenderede
stoffer
B15
cob
Total fosfor
DRIFTSOYERVAGNING

Tillpbet til et biologisk filter har normalt ferst pas-
seret rist, sandfang og forklaringstank. Tillgbsvandet
kan ogsad vere kemisk behandlet ved forfzlidning. Prave
af tillgbsvand til det biologiske filter ber tages for
sammenblanding med recirkuleret vand. I de fleste til-
felde kan aflpbet fra forklaringstanken {alternativt
siningen} anvendes.
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Temperatur

pH

Bl;, COD
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Forandringer i lugt, farve og koncentration
observeres lgbende.

Det galder iser spildevand, sem samtidig er til-
Tgbsvand til rensningsanlagget (se kapitel 3.1},
men denne kontrol bgr ogsd foretages pd tillebs-
yvandet ti1 det biologiske filter.

Temperaturen har stor indflydelse pi rensnings-
processen i et biologisk filter (jfr. fig. 10}.
Spildevandets temperatur i forhold til lufttem-
peraturen bestemmer ogsd skorstensvirkningen i
det biologiske filter. Temperaturen pa indlgbs-
vandet varierer normait kun 1idt fra dag til
dag, hvorfor mdling 1-2 gange om ugen er til-
strakkelig.

pH-vaerdien i husspildevand udviser normalt ikke
s4 store variationer, at regelm®essig midling er
ngdvendig. Hvis industrier er tilsluttet led-
ningsnettet, kan der forekomme store variatio-
ner, som kan pavirke filterets funktion alvor-
ligt, Muligheden for at pivise dette med en.
stikpreve eller en dognpreve er imidlertid be-
granset. Se igvrigt kapitel 3.1.

Indholdet af organisk stof i spildevand bestem-
mer sammen med spildevandsmengden den organiske
belastning pd filteret. Indholdet af organisk
stof mdlt som 815 bar derfor bestemmes regel-
messigt.

Safremt hyppige analyser af det organiske stof-
indhold i tillgbsvandet til rensningsanlagget
gennemfares, kan frekvensen af analyser pi til-
lgbsvandet til det biologiske filter reduceres.
Dette forudsmtter, at der haves kendskab til
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Total fosfor

Suspenderede
stoffer

3.9.3.2 Biologisk-

fijernelsen af organisk stof i forklaringstanken
under forskellige forhold.

Hvis der er store variationer i spildevands-
mengdens fordeling over dognet, kan det vare
ngdvendigt at foretage en kortlmgning af dette
ved analyse af delpreover, som dekker et helt
dagn.

COD kan ofte anvendes som et alternativ til BIg.
For hver enkelt rensningsaniag er det sadvan-
Tigvis muligt at finde en tilfredsstillende
sammenhang mellem Bliz og COD i indlgbsvand. Se
afsnit 2.4.16 og 2.4.17.

Ved driftsovervagning af biologiske filtre er
det ikke nsdvendigt at analysere for total fos-
for. I biologiske filteranlazg med kemisk feld-
ning kan det va&re af en vis interesse at vide,
hvor meget fosfor som fjernes i rensningsan-
leggets forskellige dele.

Ma1ing'af suspenderede stoffer er af begraznset
interesse, bortset fra at milingen indikerer
funktiohen af det foregiende behandlingstrin.
Hvis slamvand tilfores det biclogiske filter,
kan analyse af suspenderede stoffer vaere aktu-
elt, idet mdlingen kan vise, om slamvandet pa-
virker tillgbsvandets sammensztning.

filter (rislefilter)

Spildevandets
fordeling

Sprinklerens funktion bor kontrolleres dagligt.
Den begr g& jevnt og med en periferihastighed

pd 0,5-1 m/s. Det kan vare ngdvendigt at justere
ophengningsliner m.v. i forbindelse med tempe-
raturforandringer over &ret. Man skal kontrol-

- lere, at udlobsibninger ikke er tilstoppet, og

disse md renses efter behov.



Filteroverfladens
tilstand

Organisk voiumen~

belastning

85 ‘ Eiologtsk filteranleg

Man bgr dagligt kontrollere, at filterover-
fladen er dben, og at tilfert spildevand hurtigt
lpber gennem filteret. Blade og iignende pi
fiTteroverfiaden fjernes efter behov.

Sprinklerne skal standses ved arbejde p&d fil-
teroverfladen

Man bgr ogsd observere, om farven pd filterover-
fladen er normal, d,v.s. brunlig, og om sommeren
med et grenligt islet ved dbne filtre. Man bgr
0gsd bemzrke, om der er filterfluer.

Ved anleg med hyppige tilstopningsprobiemer

kan det vere gavnligt at standse sprinklerne
regelmessigt og grave en 0,5-1 m dyb rende i
stenmaterialet for at undersege, om der er ten-
denser til titstopning. Afhj®Ipninger kan.da
settes ind i tide.

Den organiske belastning pr. volumenenhed fil-
termateriale er den parameter, som er afggrende
for det biologiske filters funktion. Den orga-
niske volumenbelastning, OVB, udtrykkes normalt
i g BIg/m>-d.

0 - BI

OVB = ~_ ind

) v

0VB = organisk volumenbelastning, g BIs/msod

Blg = middelkoncentration af organisk materiaile
udtrykt som BI5 i tillgbet til det biolo-
giske filter, g/ms,

v = vyolumen af biclogisk filter, m3

Rensningseffekten i et biologisk filter som
funktion af den organiske volumenbelastning og
spildevandets temperatur fremgdr i grove trek
af fig. 10.
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volumenbelastning med organisk materiale
(g BI/m® * Q)

Figur 10: Skervefilter. Rensningsgrad
med hensym tZ1 BI, som funktion
af den organiske volumenbelast-

ning og temperatur.

Hydraulisk over- Den hydrauliske overfladebelastning udtrykker
fladebelastning den hydrauliske belastning 1 forhold til fii-
(HoB) . terets overfladeareal. Overfladebelastningen,

HOB, udtrykkes normalt i m3/m2 * h.

= 9
HOB x
HOB = hydraulisk overfladebelastning m3/mZ - h
q = tilleb + belastning fra evt. recirkula-
tion, mo/n.
A = filterets tvarsnitsareal, m2

En lav hydraulisk overfladebelastning (ved
skarvefilter < 0,8 m3/m2 - h) ved plastfilter
afhangig af fabrikat, normalt < 1,5 - 2 mo/m%-h)
medfgrer risiko for tilstopning, herunder

utilstrakkelig bevanding af hele filterover-
fladen.
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3.9.3.3 Aflgb fra biclogisk filter

It For at kontrollere at skorstensvirkningen i fil-
teret er tiistrekkelig, midles iltindholdet i
aflpbet fra det biologiske filter. Prgven tages
som en stikprove pd det tidspunkt, hvor filteret
har sin sterste belastning. Et iltindhold pé&
under 50% af matning indikerer tilstopning eller
utilstrazkkelig iTttilfersel.

Temperatur I frostvejr kan temperaturen pd aflebsvand fra
filter midles for at fgre kontrol med afkglingen.

3.9.3.4 Bundfaldningstank

Slamspejlsniveau Slamspejiets niveau i bundf®lidningstanken viser
om slamskrabning og slamudpumpning er tilstrak-
kelig. Siamspejlshejden ber i fiadbudede tanke
ikke overstige ca. 10 cm. Et hgjt slamspejls-
niveau kan fordrsage forhpjede koncentrationer
af suspenderet stof i aflgbet pd grund af slam-
ophvirvling fra siamlaget.

Et hgjt stamspejl indebazrer ogsd, at slammets
opholdstid i tanken @ges, hvilket let medforer
gering med flydeslamsdannelse og dédrlig Tugt til
folge.

Flydeslam . En vis flydeslamsdannelse forekommer altid og
md fjernes efter behov. Unormal flydeslamsdan-
nelse behandles under "driftsproblemer® (af-
snit 3.9.4).

Stregmningsforhold Urolige stremningsforhold og kortslutningsstramme i
et bundfeldningsbassin, og uensartet fordeling
af spildevandet mellem parallelle bassiner kan
foridrsage dirlig udskillelse. (Se afsnittet
"Driftsprobliemer"}. ‘



Biologisk filteranleg 88

Sigtedybde

Hydraulisk over-
fladebelastning

Sigtedybde er ofte et godt udtryk for aflgbs-
kyaliteten, og milingen er enkel at udfare.

Sigtedybden ber derfor miles daglig.

Mitinger af sigtedybde i efterklaringstanke
efter biologisk filter kan karakteriseres som:

Sigtedybde, cm Bedgmmelse
>50 god
30-50 acceptabel
< 30 J dédrlig

Den hydrauliske overfladebelastning HOB, er et
m&1 for belastningsforholdene i bundfaldnings-
bassiner og angives normalt som m3/m2-h.

= 9
HOB = e
HOB = hydraulisk overfladebelastning m3/m2'h.
q = tilleb + evt. belastning fra recirku-

Tation, m3/h
A = bundfaelidningsbassinets overfladeareal,
; n 2 '
Bundfzldningstanke efter et biologisk filter

fgngerer godt ved belastninger op til 1-1,5 ma/
m-<h,

3.9.3.5 Afigb fra bundfaldningstank

Udseende

Bundfeldelige
stoffer

Vandets udseende observeres lgbende. Foran-
dringer kan indikere forstyrrelser i rensnings-
processen.

Afligbsvandets indhold af bundfeldelige stoffer
er et md1 for tankens udskillelsesgrad og bar
hyppigt miles for at kontrollere tankens
funktion. Resultatet af bestemmelsen kan karak-
teriseres som:



Suspenderede
stoffer

Blg, coD
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Bundfeldelige stoffer Bedgmmelse
ml/
< 0,1 god
0,1-0,3 acceptabel
> 0,3 - ddrlig

Et hgjt indhold af bundfeldelige stoffer efter
2 timers henstand er udtryk for dariig funktion
af bundfaldningsbassinet.

Aflebsvandets indhold af suspenderede stoffer
bar méles ?ege]massigt. Sammenligning med ind-
holdet af partikulart organisk materiale (d.v.s
differencen mellem BIS, eller COD, p& ufiltre-
ret og filtreret prove) er ofte af interesse.

Resultaterne af anaiyser for suspenderede stof-
fer 1 aflgbsvandet fra bundfaldningstanken kan
karakteriseres som:

Suspenderede stoffer Bedgmmelse

g/’
< 20 god

20-40 acceptabel
> 40 darlig

Et hejt indhoid af suspenderede stoffer indi-
kerer ddrlig udskillelse eller, at det suspende-
rede stof har dirlige bundfaldningsegenskaber,

Formdlet med et biologisk filter er at fjerne
let nedbrydeligt organisk stof. Afligbsvandet
ma derfor regelmessigt analyseres for 815 og
helst ogsd COD. Det er ofte en fordel ogsd at
gennemfare analyse pd filtrerede prover. Her-
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ved afspejles fordelingen af organisk stof pa
henholdsvis oplest og suspenderet form.

BI; 1 aflgbet afheznger af belastningen pa fil-
teret og aflsbsvandets temperatur (se fig. 10).
Ved Tavt belastede bioclogiske filtre,

(< 7009 815/m3-d), kan analyseresultater for
BI5 i aflgbsvandet i sommerhalvaret karakteri-
seres som:

BI.5 Blg

Ufiltreret filtrérét
3 3
g 0y/m g 0p/m Bedpmmelse
< 20 < 10 . god
20-30 10-20 acceptabel
> 30 > 20 ddrliyg

En hgj Blg vardi pad filtreret prgve indikerer
utilfredsstillende bioclogisk nedbrydning. En
haj BIS-vardi pd ufiltreret preve indikerer
utilfredsstillende bundfaldning i efterkla-
ringen eller utilfredsstillende biologisk ned-
brydning eller begge dele.

Som driftsparameter er COD mere anvendelig end
BI. pa grund af den kortere tid, som medgér til
analysen, Bedsmmelsen af COD-vardier er imid-
lertid vanskeligere.

" ¢OD-indholdet i aflgbsvand er afhzngig af ind-
lgbsvandets sammens&tning. De angivne vardier
gelder for kommunalt spildevand uden navne-
verdigt indhold af industrispildevand. Hvis
betydelige industrispildevandstiliedninger
forekommer, kan vaesentlig hejere COD-vardier
accepteres.
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C0D { aflebsyand afhenger som Bl af belastning
og temperatur, Under samme forhold som navnt

pd forrige side kan resultater af COD-analyser
p4d aflpbsvand fra biologisk filter karakteri-
seres som:

coD . CcoD
ufiltreret filtreret

prove prove

g 02/m3 g 02/m3 Bedommelse

< 50 < 40 god
50-70 40-60 acceptabel

> 70. > 60 darlig

Total fosfor Analyse af total fosfor er mindre aktuel ved

driftsovervigningen. Nir et biologisk filter
indgidr i et biologisk-kemisk rensningsanleag,
kan analysering vere aktuelt for at klarlzgge
fosforreduktionen i det biologiske trin. Hvis
aflgbet fra bundfeldningstanken ogsd er aflgb
fra rensningsanlagget, kan der vare stillet
krav til fosforanalyser.

3.9.4 DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer ved biologiske filtre kan inddeles i 3
grupper: J

- problemer med filteret

- problemer i bundfeldningsbassiner

- problemer med utilfredsstillende rensning

3.9.4.1 Problemer med biologiske filtre

Tilstopning af sprinklere

MuTige 3rsager Forslag til afhjalpning
Utilfredsstillende Kontrollér funktionen af rist,
forrensning sandfang, forklaring og evt. si.

Installér si mellem forklarings-
tank og filter.
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Slamaflejringer i
pumpesump for filter

Tilstopning af filteroverfladen

Mulige Arsager

For lav hydraulisk over-
fladebelastning

Overbelastning med
organisk materiale

Utilfredsstillende for-
rensning

92

Renger pumpesumpen efter behoﬁ.

Forslag til afhjeipning

gq recirkulationen; Hydraulisk

overfladebelastning bsr vare mindst
0.8 m3/m%.h. Se afsnit 3.9.3.2.

Ved en meget hsj organisk volumen-
belastning kan vaksten i filteret
blive s& kraftig, at man f&r til-
stopninger. Se endvidere under
"Utilfredsstillende nedbrydning”
{afsnit 3.9.4.3).

Kontrollér forudgiende rensningstrin,
se ovenfor.

Andre afhj®lpningsmuligheder, som :
kan forsgges er:

at lgsne filteroverfladen med en

rive eller andet egnet redskab

at spule filteroverfladen ved at
standse sprinkleren over de til-
stoppede steder '

at spule med trykvand
vand i

at tilsatte 5 g C1,/m’
nogle timer.

Stop vandtilferslen, Spred ca.
0,5 kg salpeter pr. m2 filter-
overflade. Fugt fitteret. Start
vandtilferslen igen efter ca. 3
timer,
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Udvikliing af filterfluer

Mulige drsager

Manglende renggring eller
omridder i filteret, som ikke
befugtes med spildevand.

3.9.4.2

Biologisk filteranleg

Forslag til afhjelpning

Kontinuert vandtilfersel, séledes
at filteret hele tiden er fugtigt.

Omhyggelig renholdelse af filterets

indervegge ovenfor filtermateria-
lerne.

Tilsat'] g Klor/m® vand i hogle
timer hver eller hveranden uge.

Bekemp med insektgift. Bar kun
foretages, hvis andre foranstait-
“ninger ikke hjzlper.

- Problemer med bundfazldningstank

Flydeslam
Mulige &rsager

Slammet har for lang op-
holdstid i bundf&ldnings-
tanken

SlamakkumuTering i bund-

feldningstank

$1am festner sig p& bassin-
vegge med for 1ille banket-
haldning (Dortmundtanke).

For lay koncentration i udtaget

Forslag til afhjalpning

Pump slammet ud noget oftere.

@g den slammengde, som dagligt
tages ud. Ved intermitterende
skraberdrift gges driftstiden

Skrab regelmessigt banketter
rene.

slam

Mulige arsager

Slammet far ikke tilstrekke-
lig tid til at fortykkes i
slamgruben

Forsiag til afhjzlpning

gg tiden mellem slamudpumpninger.
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Vand suges med yed slam- Mindsk pumpetiden og foretag ud-
udpumpningen. pumpning flere gange i dagnet.

Vanskeligheder med at udtage slam

Mulige 4rsager Forslag til afhjelpning

Slammet har alt for haj - Foretag hyppigere slamudpumpning.
koncentration

Slammet indeholder sand og . Kontrollér funktionen af rist 0g
klude sandfang.
Lugt

Lugtﬁroblemer fra bundfeldningstanke skyldes oftest slamaflejringer
og flydeslam,se foregiende afsnit.

3.9.4.3

Utilfredsstillende rensning

En utilfredsstillende rensning kan skyldes utilstraekke-
1ig nedbrydning i det biologiske filter, men kan ogsi
fordrsages - af darliig bundfeldning. En kombination af
disse arsager er almindelig,

Hyorvidt nedbrydningen i det biologiske filter er uti]-
strekkelig, kan klarlegges ved at analysere for B15 pd

en filtreret prove. Dirlig udskillelse pdvises ved miling
af bundfeldelige stoffer. Utilfredsstillende rensning
samtidig med et lavt BIg-indhold i en filtreret prave og
et Tavt indhold af bundfaldeligt stof indikerer dirlige
bundfeldningsegenskaber af det suspenderede stof.

’Udfra efterfglgende oversigt kan man danne sig en opfat-
 telse af arsagerne til den utilfredsstillende rensning.
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Arsager

Utilfredsstillende nedbrydning

Analyseresultat
BI. pé& filtreret prgve > 20.gdg3
Bundfeldeligt stof < 0,3 ml/1
§Bspenderede‘§29ffer > 30 g/gf

Bundfzldeligt stef > 0,3 ml/l

Dirlige bundfeldnings-

egenskaber af slammet

Utilfredsstillende funktion af

pbundfzldningstank

Utilfredsstillende nedbrydning

Denh nedbrydning som opnds i et biologisk filter, er isar afhengig
-af den organiske belastning og temperatur. Ved at sammeniigne resul-
taterne med diagrammet i fig. 10 kan man f3 et billede af, hvorvidt
resultatet er normalt under de aktuelle driftsbetingelser. Lav tem-
peratur skyldes ofte stor indsivnﬁng og kraver modforholdsregler i

ledningsnettet.

Almindeligt forekommende
arsager til utilfreds-
stillende nedbrydning

Organisk overbelastning

Stedbelastning ved tilfarsel
af sTamvand

Tilstopning af det biologiske
filter

Forsiag til afhjzlpning

Udjavn belastningsvariationer.

Forbedring af rensningen for orga-
nisk stof i forklaringstanke kan
apnds ved at indfere forfaldning.
S&fremt overbelastningen er perma-
nent, bgr filtervoluminet @ges, -
evt. md der foretages en udskift-
ning af filtermaterialet til et
andet og mere effektivt.

Udjevn slamvandstilifarslen.
Rens filteret, se afsnittet

“Problemer med det biologiske
filter" (3.9.4.1).
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Manglende Tuftgennemstrgmning = Kontrollér at den mekaniske Tuft-
ning ikke modarbejder den natur-
Tige luftgennemstremning. (skor-
stensvirkningen}.

Ujzvn fordeling af spildevand ~ Xonirollér at Sprinklerne fordeler
vandet javnt over filteroverfladen.’

Kontrollér, at der ikke forekommer
tilstopninger.

Utilfredsstillende bundfaeldningsegenskaber af slammet

En almindelige arsag til utilfredsstillende rensning af et biologisk
filter er, at aflgbsvandet fra filteret indeholder fine partikler,
som ikke e1ier kun meget Tangsomt bundfaeldes. At afhjelipe dette er
vanskeligt. Ved tilsetning af polymer eiller faldningskemikalier til
vandet, kan dpnés en flokkulering af partiklerne,

Utilfredsstililende slamudskillelse -

Den almindeligste Adrsag til1 en didrlig slamudskillelse er, at den
hydrauliske belastning er hej. Afhjzlpning heraf fremgdr af det
folgende, Ofte er det ngdvendigt at mindske den hydrauiiske betast-
ning i ledningsnettet eller at‘udbygge antagget, sidledes at der op-
nds tilstrakkelig bundfeldningskapacitet.

Mulige &rsager til utilfreds-’ : .

stillende sTamudskillelse Forslag ti1 afhjelpning
Stedbelastning pd grund af Afpas pumpernes kapacitet til
intermitterende pumpning far bundfeldningstankenes kapacitet.

rensningsanlagget

Stedbelastninger pid grund af Recirkulér kontinuert.

start og stop af recirkula-

tionspumpe

Hgj hydraulisk belastning pa Nedszt recirkulationspumpens ka-
grund af stor recirkulation pacitet.



97 Roterende skivefilter

Hydraulisk overbelastning @g partiklernes bundfaeldnings-

hastighed ved tilsatning af poly-
mer eller feldningskemikalier.

Led en del af spildevandet uden-
om anlagget via overfaldsbygverk.
Denne forholdsregel bgr kun anven-
des, hvis den totale rensning
herved bliver bedre.

L]

Ophvirvling af bundfaldet Lad slamskraberne g4 sa lange, at

slam

der ikke er siam pd bassinbunden.

KéntroTIér, at slamskraberens
hastighed ikke overstiger 0,5 m/min.

Forsgg at mindske eventuelle bund-
étkpmme ved justering af tillgbs-
‘og aflgbsbygvarker. )

Uensartede stromningsforhold - Kontrollér, at overlgbskanter er

3.10

3.10.1

justeret 1 vandret plan.

Med hensyn til afhjalpning af
uheldig tankudformning eller
uvheldig udformning af til- og
aflebsbygverker, kan der ikke
gives generelle rid.

_ ROTERENDE SKIVEFILTER

ORIENTERING

Formil

Roterende skivefiitre, i det faTgende kaldet biorotor,
anvendes for at fjerne oplest og finpartikd]aht.nedbryde—
1igt organisk stof i spildevand. Formidlet kan desuden
0gsd vare at opnd en iltning af spildevandets kvelstof-
indhold til nitrat (nitrifikation) for yderiigere at '
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mindske iltforbruget i recipienten. thrifikationen
giver desuden mulighed for en kvalstofreduktion gennem
denitrifikation. Denitrifikationsprocessen vil ikke
blive behandlet her.

Princip

I et skivefilter bestdr filtermaterialet af cirkulere
plastskiver anbragt pd en vandret aksel, som roterer
langsomt. Ved rotationen bringes skiverne i skiftevis
kontakt med luften og med spildevandet.

Nir tanken tilferes spildevand og skiverne roterer, bli-.
ver der opbygget en bio]ogisk’filterhud pd skivernes over-
flade. Ved at mikroorganismerne pi skiverne skiftevis
befinder sig nede, dels i§ spildevandet og i kontakt med
dets orgaﬁiske stof, dels oppe i luften og i kontakt med
luftens i1t, foregir en aerob biologisk nedbrydning af
spildevandets organiske stof. {Princippet er identisk med
det biologiske ristefilter, kapitel 3.9).

Filterhuden pd skiverne vokser efterhinden i tykkeise,

og smid eller stgrre stykker afslides med mellemrum, Dette
materiale mid fjernes fra vandet og biorotoren efterfeslges
af en bundfaldningstank. Flowdiagram for et roterende
skivefilter ses i fig. 11. ‘

Rist Sandfang Bundfeldning Biorotor Bundfeldning
Indlgb - P
i Mekanisk ‘slam » Biokogisk

slam

Figur 11: Flowdiagram for et biorotoranleg.
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Sifremt et roterende skivefilter kombineres med kemisk
felidning, finder kemikalietilsetningen med efterfplgende
flokkulering sted umiddelbart efter skivefilteret, og
efterfelges af bundfeldningsbassinet. Faldningen kan na-
turligvis ogsa génnemfares i et helt separat trin efter
den biologiske rensning.

Biorotorer findes i flere udgaver. Den &ldste konstruktion
bestod af plane plastskiver. I dag findes plastskiver med
profileret overflade, og der findes anlag, som er opbygget
af samme slags plastfyldlegemer som anvendes 7 biologiske
filtre. Der Tindes ogsd varianter, hvor selve biorotoren
bestdr af en yderbeholder, f.eks. udformet som trddnet og
med plastkugler eller lignende som fyldlegemer.

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 0OG BEREGNEDE
VERDIER

De observationer, milinger, anaTyser og beregnede vardier
som er mest aktuelle ved roterende skivefiltre fremgar
af opstillingen pd naste side,
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3.10.3
3.10.3.1

Tillgb til biorotor

vand.

Lugt og udseende

100
MéliDQEf og Beregnede
Observationer analyser verdier
Tillgb til Lugt og Temperatur
skivefilter udseende pH
BI5
oD
Potalkvaelstof
Total fosfor
Susp.stoffex
. . : Iit Oréanisk over—
skivefilter Filterhud fladebelast—
Aflejringer ning
Flydeslam
Bundféldnings— Slamspejl . Sigtedybde Hydraulisk
tank Flvdeslam overflade-
¥ belastning
4 Aflgb fra Udseende Bunrdfeldelige
bundfzldnings- stoffer
tank Susp. stoffer
B15
CoD
Totalkvelstof
Nitratkvelstof
Total Fosfor
DRIFTSOVERVAGNING

Tillegbet til biorotoren er ofte mekanisk renset spilde-
I visse tilfeide anwvendes

sining istedet for for-

klaringstank. Egnet proveudtagningssted er i de fleste
tilfelde udlegbet fra farklaringstanken (alternativt af-
lgb fra si). '

Forandringer i farve, luft og koncen-
tration observeres lgbende.




Temperatur

pH

Bl

55

coD
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Dette gaelder isar spildevand, som samtidig er
tillgbsyand ti1 anlaegget (se kapitel 3.1), men
denne kontrol ber vgsd foretages pd indliebs-
vand t{i1 biorotoren.

Temperaturen har stor indflydelse pd rensnings-
processen i en biorotor {jfr. fig. 12). Til-

- lgbsyandets temperatur varierer normalt kun

1idt fra dag til dag, og mi&linger 1-2 gange
om ugen er tilstrekkeligt.

pH-verdien af husspildevand udviser normalt
ikke s3 store variationer, at dette motiverer
en kontinuert maling. Nir der er industrier
tilkoblet, kan der forekomme store variationer,
som kan pivirke biorotorens funktion a1v0r11gt
Mu]lgheden for at pév1se dette ved hjzlp af
st1kprwver eller dagnpraver er begranset. Se
endyidere Kapitel 3.1.

Indholdet af organisk stof i spildevandet samt
spildevandsmengden bestemmer rotorens organi-
ske overfladebelastning. Indholdet af organisk
stof, sdsom 8;5 og ofte ogsdé COD, bar derfor
bestemmes regeimmssigt. Hvis der forud for
bicrotoren er etableret en forklaringstank og
Ble, alternativt COD, ofte bestemmes i tiligbs-
vandet til anlagget, kan analysefrekvensen af
til1lgbet til biorotoren reduceres, under for-
uds@tning af, at fjernelsen af organisk stof

i forklaringstanken kendes.

Hyis spildevand udviser store variationer over
dggnet, kan det vare npdvendigt at klarlzgge
dette ved analyse af en rakke delprever over
et helt degn.

*
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Total kvelstof

Total fosfor

Suspenderet stof

°3.10.3.2 Biorotorer

Filterhud

COD kan ofte anvendes som et alternativ til
BI5. P4 de enkelte anleg plejer det at vare
muligt at finde en tilfredsstillende sammenhang
mellem BIp og cob i’spildevandet. Se afsnit
2.4.16 og 2.4.17, ‘

Sifremt man ensker at opnd.nitrifikation i bio-

"rotoren, bgr man bestemme total kvalstof eller

Kjeldahl-kvaelstof pi spildevandet til denne.
Tilsvarende som navnt for 315 og COD kan ana-
lysefrekvensen af tillgbsvandet til biorotoren
reduceres, hvis tiligbsvandet fil forklarings-
tanken hyppigt analyseres og man har kendskab

til den kvalstoffjernelse, man plejer at opna

i forklaringstanken under forskellige forhold.

Man behgver normalt ikke analyse for total fos-
for ved driftsovervdgningen af biorotoren. I
biorotorani&g med kemisk fzldning kan det vare
af en vis interesse at underssge, hver meget
fosfor som fjernes i de forskellige enheder af
rensningsanlagget.

Maling af suspenderet stof er af begranset in-
teresse, bortset fra at det kan vare en indi-
kation af de foregldende rensningsprocessers
funktion. Hvis slamvand Tedes til biorotoren,
kan det vere aktuelt at analysere suspenderede
stoffer. Herved kan pdvises, om slamvandet pa-
virker samménsatningen af tillgbsvandet til
biorotoren. '

Filterhuden pd biorotoren ber observeres dag-
Tigt. Hvis filterhuden bliver sd kraftig, at
mellemrummene truer med at vokse sammen, kan
man spule rotoren., Er filterhuden sort, er
dette tegn p& en for hej belastning, se under
"Driftsproblemer", afsnit 3.10.4,

-



Stamaflejringer

Flydesiam

It

Organisk over-
fladebelastning
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I biorotorbassinet ber sTam som tesrives fra
biorotoren ikke ophobes. Herved kan dannes
fiydeslam, som medferer ilde Tugt.

F1ydeslém er ofte tegn pa, at der er slamaflej-
ringer i bassinet.

Ittkoncentrationen i1 bassinet bar kontrolleres
regelmassigt. Iltkoncentrationen er normalt

"lavest i tankens tillpbsdel. Prgver bgr tages

som stikprover pid det tidspunkt af degnet, hvor
belasthingen er stgrst.

Den organiske overfladebelastning udtrykker,
hvor meget organisk stof som pr. tidsenhed tii-
fores pr. arealenhed af skiverne. Den organiske

overfladebelastning (00B) udtrykkes normalt i
g BI/m?-d.

Q - 815
008 = -——_..ind
A
hvor ‘
008 = organisk overfladebelastning g BI /m’*d
Q = spildevandsm®ngde, m3/d
BI5 .
ind =. middelkoncentrationen af organisk
materiale udtrykt som 315 i tillebet
til biorotoren, g/m3 :
A = skivefilterets totale overflade, m2.

Den organiske overfladebelastning er foruden
temperaturen den parameter, som betyder mest

for biorotorens funktion. Af fig. 12 fremgdr

i grove trazk, hvorledes rensningsgraden pavirkes
af de navnte faktorer. '
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Organisk overfliadebelastning (g BIS/mz-d)

Figur 12: Rensningsgrad for biorotorer
med hensyn til BI; som Ffunktion
af den organiske overfladebe-

lagtning og spildevandets tem-
peratur,

3.10.3.3 Bundfaldningstank

Slamspejlsniveau Slamspejlisniveauet i bundfzldningstanken viser
om s]amskkabning og stamudpumpning er til-
strekkelig. Slamspejlet ber i fladbundede bas-
siner ikke overstige ca. 10 cm. For hgjt
slamspejl kan vaere &rsag til forhejede koncen-
trationer af suspenderedé.stoffer i aflebsvandet
pd grund af ophVirVIing fra slamfasen p& bassin-
bunden. Et hgjt slamspejl betyder ogsé, at

slammets opholdstid i tanken gges, hvilket Tet
medfgrer forradnelse efterfuigt af flydeslams-
dannelse o0g ildelugt. ’

Flydeslam : En vis flydeslamdannelse forekommer altid, og
slammet md& fjernes efter behov. Unormal flyde-
slamdannelse behandles under "Driftsproblémer”
{afsnit 3.10.4.2). '
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Strgmningsforhold Urolig og uj®vn fordeling af spildevandstil-

' ‘ ledning til en bundfeldningstank, og uensartet
vandfordeling mellem parallelle bassiner kan
medfgre en reduceret slamudskiilelse. Se af-

_snittet "Driftsproblemer”.

Sigtedybde Sigtedybden er et godt Udtryk'for rensnings-
resultatet og mdlingen er enkel at udfare.
Sigtedybden ber derfor miles dagligt.

Resultatet af mdlinger af sigtedybde i bund-
feldningstanke efter biorotoren kan karakte-
riseres som:

Sigtedybde, cm Bedommelse
> 80 god
40-80 acceptabel
< 40 . dérlig
Hydraulisk over- Den hydrauliske overfladebelastining (HOB) er
fladebelastning et udtryk for belastningsforholdene i bund-

faldningstanke og angives oftest som mslmz-h.

HOB =%

hvor - ,

HOB = hydraulisk overfladebelastning, m3/m2-h
q = spildevandsmengde, m3/h

A = overfladeareal af bundfae'ldningstank,m2

Bundfeldningstanke efter biorotorer er normalt
velfungerende ved overfladebelastninger op til
1-1,5 m3/m?-h.
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3.10.3.4 Afleb fra bundf@ldningstank

Udseende

Bundfeldelige
stoffer

Suspenderede
stoffer

Vandet udseende m& kontrolleres Tebende. For-
andringer kan vere tegn pd forstyrrelser 1
rensningsprocessen.

Bundfaldelige stoffer bor mdles for at kontrol-
lere bundfeldningstankens funktion. '

Bundfaeldelige stoffer i aflgbet fra en bund-
fa1dniﬁgstank er et udtryk for tankens ud-
skitlelseseffektivitet. Resultatet med hensyn
ti1 bundfeldelige stoffer kan karakteriseres
SOm:

Bundfeldelige stoffer mi/1 | BedpmmeTse
< 0,1 god
6,1 - 0,3 acceptabel
> 06,3 darlig

Et hgjt indhold af bundfaldelige stoffer efter
2 timer er en indikation p3 manglende funktion
af bundfeldningstanken.

Aflebets indhold af suspenderede stoffer bar
miles regelmessigt. Sammenligning med indholdet
af suspenderet drganisk stof (d.v.s. differen-
sen mellem BIS, eller COD, p& ufiltreret og
filtreret preve) er ofte af interesse.

Resultatet af analyse for suspenderede stoffer
i afliebet fra et biorotoranlag kan karakteri-
seres som:

Suspenderede stoffey

g/m3 Bedsmmelse
< 20 . god
20 - 40 acceptabel

> 40 dirlig
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Et hejt indhold af suspenderede stoffer indi-
kerer ddrlig udskillelse, eller at det suspen-

derede stof har ddrlige bundfeldningsegenskaber.

Formdlet med biorotoranlag er at fjerne let
nedbrydeligt organisk stof, Aflegbet md derfor
regelmassigt‘ana1yseres for BI5 og helst ogsé
COD. Det er en fordel ogsd at foretage analy-
ser pd Tiltrerede prover. Heraf fremgar forde-
lingen af organisk materiale i oplest og sus-
penderet form.

815 i udlgbet afhanger af belastningen pd fil-
teret og udlgbsvandets temperatur (se fig. 12).
Ved Tavt belastede anleg (< 20 g BIz/m’*d)

kan resultatet fra BI5~ana1ysen i aflebet 1
sommerhalvdret karakteriseres som:

815 i BIS‘i
ufiltreret filtreret
prave prove
g 02/m3 g 02/m3 Bedgmmelse
< 20 < 10 ' god
20 - 30 10 - 20 acceptabel
> 30 > 20 dérlig

En hgj BIS-vardi pd filtreret preve tyder offe
né& utilfredsstillende biologisk nedbrydning.
En hegj BIé-vmrdi pd ufiltreret prove tyder
ofte pd utilfredsstillende bundfzTdning eller
utilfredsstillende biotogisk nedbrydning.

Som driftsparameter er COD mere anvendelig end
Bl pd grund af den kortere tid, som anvendes
til analysen. Bedsmmelse af COD-verdier er

. imidlertid vanskeligere.

COD-indholdet i udlebsvand er afhangig af kva-
liteten pd tillgbsvandet. De angivne vardier
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Total kvaelstof
Ammoniak kvalstof
Nitrat kvalstof

Total fosfor

De angivne verdier galder for husspildevand

uden industrispi]deyahd af betydning. Hvis indu-
strispildevand udger en vasentlig andel, Kan_dér
accepteres hgjere COD-vardier, ‘

Resultater af COP-analyser pd udlgbsvand fra
biorotorahleg kan karakteriseres som:

coD 1 COD 1
ufiltreret fittreret
progve prgve -
g 02/m3 g 02/m3 Bedommelse
< 50 < 40 god
50 - 70 40 - 60 acceptabel

> 70 > 60 darlig

I\biorotoranTeg,.hvor man tilstreber nitri-
fikation, bgr udlebet analyseres for ammoniak-
kvalstof og nitrat-kvalstof. Ved god nitrifi-

kation skal ammoniak-koncentrationen vare mindre

end 2 g N/m3. Hvis aflebet fra bundfaldnings-

tanken ogsd er afleb fra rensningsanlm=gget, kan

der i aflabskontrollen vare kravet alle kval-
stofanalyser.

Ana]yse‘for total fosfor er mindre aktuelt wed
driftsovervigningen, M&r biorotordelen indgdr .
i et biologisk-kemisk rensningsanlag, kaﬁ ana-
lysering vere aktuelt for at underssge fosfor-

reduktionen i det biologiske trin. Hvis afisbet -

fra bundfeldningstanken ogsd er aflgbet fra

rensningsanlegget, kan der vere krav om fosfor-

analyser,

3.10.4 DRIFTSPROBLEMER
Driftsproblemer ved biorotoranlag kan inddeles i tre
kategorier:

- problemer med biorotoren
- problemer med bundf®ldningstanken
" - problemer med utilfredsstillende rensning
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3.10.4.1 Problemer med biorotoren

Flydeslam

Mulige drsager Forslag til afhje®lpning
Slamakkumulering i rotor- Kontrollér funktionen af rist,
bassinet p& grund af mangel- sandfang, forklaringstank og evt,
fuld forbehandling si..

SlamakkumuTering pé& grund af Se Tesrivning af filterhud neden-
Tesreven filterhud fra bio- for.

rotoren.

lP]udseTig Tesrivning af filterhud fra.skiverne

Mulige 3rsager Forslag til afhjaipning

Store belastningsvariationer Arsagerne til belastningsvariatio-
nerne skal normalt findes udenfor
rensningsanlagget.

Toxiske stoffer i spildevandet Forspg at filde kilderne t{T'udf
slippet. '
Store pH-variationer Forseg at finde kilderne til syre-

eller baseudslip.
Indlebsvandet er septisk. ‘Foretag en foriuftning af spilde-
vandet, Tilsat-brintoverilte. Til-

st natriumnitrat.

Kraftig vekst af filterhud pd skiverne i fgrste trin

Mulige &rsager C Forslag til afhialpning

Organisk overbelastning af Flyt mellemvaagene, sdledes at det

forste trin. ferste trin opndr et sterre skive-
areal.

Tiltled en del af spildevandet til
biorotorens andet trin.
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3.10.4.2 Problemer med bundfaldningstank

Flydeslam

Mulige drsager Forslag til afhjalpning
Slammet har for lang opholds- Pump slammet ud hyppigere.

tid i bundfeldningstanken.

Slamakkumulering i bundfald- Pg den slammazngde, som dagligt tages
ningsbassin. ud. VYed intermitterende skraber-
drift bgr driftstiden gges.

Stam aflejres pd bassinvagge Skrab regelmessigt banketter rene.
med for 1ille bankethaldning,
{f.eks. Dortmundtanke),

for lav koncentration 1 udtaget slam

Mulige &rsager ‘Forslag til ‘afhjelpring

Siammet far ikke tilstrakkelig gg tidsrummet mellem slamudpump-

tid til at fortykkes i slam- ninger.

gruben.

Vand suges med ved slamud- Mindsk slampumpetiden og pump i
pumpningen. . stedet flere ganage pr. dogn.

Besvaer med at pumpe eller tappe slam ud

Mulige &rsager Forslag til afhjelpning

Slammet har for hej koncen- Foretag hyppigere slamudpumpning.
tration.

Slammet indeholder sand cg Kontrollér funktionen af rist og
klude, ' sandfang. Se kapitel 3.3 og 3.6.
Lugt

Lugtproblemer fra bundfaldningstanke skyldes som oftest slamaflej-
ringer og flydeslam, se foregdende afsnit.

3,10.4.3 Utilfredsstillende rensning

En utilfredsstillende rensning kan skyldes dels util-
strzkkelig nedbrydning i biorotoren, dels mangeifuld bund-
feldning. En kombination af disse er almindelig.
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Utilstrakkelig nedbrydning ¥ biorcotoren kan konstateres
ved analyse af 815 pd filtreret preve. Mangelfuld bund-
feldning underseges ved mdling af bundfaeldelige stoffer.
Utilfredsstillende rensning samtidig med et lavt indhold
af dels 515 i filtreret prove, dels bundfaeldeligt stof,
tyder pid, at det suspenderede stof har ddrlige bundfeld-
ningsegenskaber.

Ud fra nedenstdende 0psti11ﬁn§ kan man danne sig et ind-
tryk af &rsagen til den utilfredsstillende rensnina.

Analyseresultat . Arsager

BI, pi& filtreret prgve >20 g/m3 Utilfredsstillende nedbrydning

Bundfeldeligt stof < 0,3 ml/1 Darlige bundfzldnings-
__Suspenderet stof ____'>30 g/u’____egenskaber I
Bundfaldeligt stof > 0,3 ml/l  parlig slamudskillelse

Utilfredsstillende nedbrydning

Den nedbrydning som opnds i en biorotor er ferst og frem-
mest afhengig af den organiske belastning og temperaturen.
Ved at sammenligne rensningsresultatet med diagrammet i
fig. 12 kan man vurdere, om resultatet er normalt eller
ej under de givne driftsbetingelser. Lav temperatur skyl-
des ofte kraftig indsivning og krazver forholdsregler pé

ledningsnettet.

Almindelige &rsager til
utilfredsstillende nedbrydning Forslag til afhjaloning

Organisk overbelastning Udjavn belastningsvariationer,
evt. ved recirkulation.

ETliminér kortslutningsstromme ved
at opdele rotorbeholderen i flere
enheder.

g udskillelsen af organisk stof
j forklaringstanken ved forfald-

ning.

Forsgelse af skivernes overflade-

areal.
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Stedbelastning pd g¢rund af
stedvis tilfarsel af slamvand

Hydraulisk overbelastning

Tilstopning af skivemellemrum

Utilfredsstillende bundfeldningseq

Udjevn slamvandstilferslen.

Ved tilfersel af store sp11devand§-
mengder kan opholdstiden blive for
kort med en utilfredsstillende ned-
brydning som resultat.

Modforholdsreglerne md i de fleste
tilfelde foretages pd ledningsnettet.

Spuling.

enskaber

En hyppig drsag til utilfredsstill
at aflebet fra rotoren indeholder
meget langsomt bundfalder. At afhj
ning af polymer eller faeldningskem
flokkulering af partiklerne.

Utilfredsstillende bundfaldning

Den hyppigste 3rsag til at bundfal
den hydrauliske belastning er hgj.
anfert nedeﬁfor. De forﬁo]dsregler
er at mindske tillshet ved indgreb
udbygae anlagget, s&ledes at der o
kapacitet.

Almindelige &rsager til
utilfredsstillende bundfaldning

ende rensning wmed biorotorer er;
fine partikler, som ikke eiler kun
#lpe dette er svari. Ved tilsat-
ikalier til1 vandet kan opnds en

dningen fungerer dérligt er, at
Driftsmessige forholdsregler er
, som imidlertid ofte md traffes
i ledningssystemet eller ved at

pnds tilstrekkelig bundfazldnings-

Forslag til afhjalpning

Stedbelastning pd grund af sted-
vis pumpning fer rensningsan-
Tagget.

Hydraulisk overbelastning

Afpas‘pumpernes kapacitet til bund-
feldningstankens kapacitet.

g partiklernes bundfazldningshastig-
hed ved tilsetning af polymer eller
feldningskemikalier.'

Lad en del af spildevandsme&ngden
gd via overlpbsbygvark. Denne for-
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holdsregel bgr kun benyttes, sé-
fremt den totale rensning herved

bliver bedre

Ophvirvling af bundfzldet Lad sTamskraberne kere sd lange,
slam ' at der ikke er stam pd bassin-
bunden.

Kontrollér at skamskraberens has-
tighed ikke overstiger ca. 0,5 m/
min.

Forseg at mindske eventuelle bund-
stremme ved justering af tillebs-
bygvaerk.

Uensartede stremningsforhold Kontrollér at vandet fordeles ens-
artet mellem parallelle bassiner.

Kontrollér at aflebsrenderne er
rigtigt justeret i vandret plan.

Med hensyn til eventuel! uhensigis-
messig bassinudformning eller uhel-
digt udformede til- og aflebsbyg-
varker, kan der ikke gives nogen
generelle rdd.

3.11 AKTIV-SLAM ANLAG
3.11.1 ORIENTERING
Formédl

Aktiv-slam anlag anvendes for at fjerne opleste og fin- -
partikulare nedbrydelige organiske stoffer 1 spildevand.
Formdlet kan desuden vare at opnd iltning af ammoniak 0g
organiske kvalstofforbindelser til nitrat {nitrifikation)
for yderligere at mindske iltforbruget i recipienten.
Ritrifikationen giver desuden mulighed for en kvalstof-
reduktion ved denitrifikation. Denitrifikationsprocessen
behandles ikke her.
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Princip

Spildevand, der har passeret rist og sandfang og som
regel ogsd forklaringstank, blandes med mikroorganismer
{aktivt sTam) i et Tuftningsbassin. STammet fjernes i en
efterfglgende bundfazldningstank. Stgrstedelen af det ud-
skilte sTam {mikroorganismerne) titbagefores som retur-
stam til luftningsbassinet, og blandes med tillgbsvandet,
Den del af slammet, som udgsr den daglige produktion af
mikroorganismer, udtages som overskudsslam og overfgres
til rensningsanlagogets slambehandlingsdel. Aktiv-slam
processen kan udformes og drives p& forskellige mider.

Nogle eksempler pd forskellige udformninger gives neden-
for.

Konventionel proces

I den konventionelle proces (fig. T3) tilfares spilde-
vand og returslam i begyndelsen af bassinet.

Luftning Bundfeldning

) N Aflgb
£xn n°u - o
RUEEE N

LBeturslam 4 ., overskudsslam

Tillgb

Figur 13: Konventionel aktiv-slam proces

En ulempe ved denne fremgangsmide er, at ved langstrakte
bassiner kan iltbehovet blive meget stort i indigbsdelen,
hvorved der kan opstd iltmangel, s&fremt luftningssyste-
met ikke er udformet med en starre iltningskapacitet i
denne del af bassinet. '

Slamkoncentrationen er nazsten ens i hele bassinet ved
denne udformning af aktiv-slam processen.

Trinvis belastning

B&de spildevand og returslam kan tilfgres luftningsbas-
sinet i forskellige punkter. Med trinvis belastning menes
i almindelighed, at spildevandet (som i fig. 14} fordeles
over en kortere eller langere del af luftningsbassinet,
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mens returslammet tilferes i starten af bassinet,

Tillgh Tuftning Bundfzldning
'}

nElpb

e Ry

, L Overskudsslam
Figur 14: Aktiv-slam proces med trinvis

belastning.

Herved mindskes iltbehovet i bassinets ferste del. STam-
koncentrationen er storre i starten af bassinet end i
slutningen. En felge heraf er, at det er muligt at lufte
en stgrre slammznade, jfr. forrige procesudforming.

- Kontaktstabilisering

I den sdkaldte konstaktstabiliseringsproces (fig. 15)
luftes returslammet i flere timer i et separat bassin,
kaldet stabiliserings- eller aktiveringstank, inden det
kommer i kontakt med spildevandet i en kontakttank. Op-
holdstiden i denne er ofte relativ kert (0,5 - 1,5 h).

Luftning Tuftning '
Tillgh: (aktiv.bagsin) (kontaktbassin) Bundfeldning
' ¥ — Aflgh

—
P

hd

S aaﬂvn°°..°° %]
c"n°o"o°n° couungonaﬁo S oo e a e £ ok

t RQ_E‘ES._ e e overskudsslam

Figur 15: Aktiv-slam proces efter kontakistabiliserings-

princippet.
Slamkoncentrationen i aktiveringstanken er den samme som
i returslammet, hvilket medferer, at den totale luftede

slammazngde er hgjere end ved de to forgdende alternativer,

Total opblanding

I en total opblandet tank er de procestekniske forhold ens
i hele bassinet, og hver driftsforandring, f.eks. mindsk-
ning eller ggning af ilttilferslen, medfgrer samme for-
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andringer i hele bassinet {(fig. 16).

Luftning Bundfzldningstank

Tillgb ———-—1

e
Aflgb
FPRE0, o]
e
X

Figur 16; Aktiv-slam proces med total opblanding.

Dette kombineret med, at belastmingsstop med henéyn
til 815 hurtigt udjavnes i hele bassinvomuminet, gor at

processen har en rezkke fordele med hensyn til drift og
styring.
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AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 0G BEREGNEDE

VERDIER
Observationer Malinger og Bereonede
analyser vardier 1
Tillgbsvand til jLugt og PH
Iuftningsbassin [udseende BIS' coD
total kvalstof
total fosfor
susp. stof
-
Luftnings- Lugt Temperatur Slamvolumen—
bassin Udseende pPH index (SVI)
: Slamalder
Skumdannelse Iltindhold og
‘ b tni
3lamobservation| Iltfordeling lSlam elastning
med mikroskop Iltoptagelses~ Rumbelastning
Luftfordeling hastighed
Stamaflejringer] Slamvelumen
Slamkoncen-—
tration
Bundfaldnings-— Flydeslam o9 Sigtedybde Hydraulisk over—
tank gasudvikling 81 {veau f;gg?belastnlng
| Str¢gmnings-
forhold Slamvolumenbe—
tni
Aflejringer 1 lastning
slamgruber Slamoverflade—
belastning (SOB)
Returslam Returslam~ Recirkulations-—
mengde forhold:
Slamkoncen-—
tration
Overskudsslam Volumen over- Slamproduktion
skudsslam
£lamkoncen-
tration
Aflgb fra bund- |Udseende Bundfeldelige
bundfzldnings- stoffer
tank Susp. stof
BI,, COD .
Ammoniumkvel-
stof og nitrat
kvalstof

Total fosfor
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3.11.3 DRIFTSOVERVAGNING

3.11.3.1 Tillgb til luftningstank

Lugt og udseende

pH

BIS, coD

Forandringer i lugt.og farve observeres lpbende.
Dette galder fgrst og fremmest, hvis tillebet
til aktiv-slam anlagget ogsd er tilleb til selve
anlzgget (se kapitel 3.1). ‘

pH-verdien af husspildevand udviser normalt

ikke s3 store variationer, at det motiverer til
regelmessig mdling. Ndr industrier er tilkoblet
kan der forekomme store pH-variationer, som kan
padvirke aktiv-slam provessens funktion uheldigt.
Muligheden for at pdvise disse ved hjalp af
stikpreve eller dognprove er imidlertid begran-
sede, Se endvidere kapitel 3.1.

Indholdet af organisk stof i spildevandet og
mengden af spildevand bestemmer den organiske
belastning. Kendskab til denne er nsdvendig for
at kunne beregne siambelastningen. Indholdet af
organisk stof, s3 som BI5, ber derfor bestemmes
regelmassigt. Hvis man ofte bestemmer organisk
stof pd tillgbsvand til rensningsanlagget, kan
analysehyppigheden for tillgbet til luftnings-
tanken mindskes under forudsetning af, at ud-
skillelsen af organisk stof i forklaringstanken
er kendt under forskellige forhold. Det er og-
sd af betydning for overvigningen af luftnings-
tankene at vide, hvorledes stoftilferslen vari-
erer over dggnet. Hvis store variationer fore-
kommer, bgr dette kortlagges ved analyse af et
antal delprgver udtaget over et helt dagn (se
afsnit 3.1.3, fig. 2).

COD kan ofte anvendes som et alternatiy ti) BI;.

For hvert enkelt anlazg er det ofte muligt at
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finde en sammenhazng mellem BI: og
COD 1 tillebet. Se afsnit 2.4.16 og 2.4.17.

Hvis der snskes nitrifikation i aktiv-slam an-
legget, bar total kvaistof eller Kjeldahl-kval-
stof bestemmes i tillgbet til Tuftningstanken.
Safremt tiligbsvandet til rensningsanlzgget
ofte analyseres, kan analysefrekvensen for til-
lgbsvand til Tuftningstanken mindskes, under
forudsatning af at man, ved, hviiken kvalstof-
fjernelse, man plejer at opnd i forklarings-
tanken under forskellige forhold.

Der er normalt ikke behov for at analysere for
total fosfor ved driftsovervidgning af aktiv-

slam anlag. I aktiv-slam anlzg med kemisk fzld-
ning kan det vare af en vis interesse at klar-
lagge, hvor meget fosfor som fjernes 1 rensnings-
anlaggets forskellige dele.

Miling af suspenderet stof er af begrenset in-
teresse, udover at -det indikererafunktionen af
de forudgiende rensningstrin., Hvis rejektvand
fra slambehandlingen ledes til Juftningstanken,
kan analyse for suspenderet stof vare aktuelt.
Herved kan pdvises, om rejektvandet zndrer sam-
mens@tningen af tillebsvandet til luftnings-
bassinet.

3.11.3.2 Luftningstank

Udseende

Lugt

Spitdevandets sammensaztning padvirker det aktive
slams farve. Frisk aktivt slam har altid en

brun £il lysebrun farvetone. Hvis slammet bliver
merkt, er dette en indikation pid iTtmangel. Ved
kraftig iltmangel bliver farven sort.

Lugtgener skyldes ofte iltmangel eller aflej-
ringer i luftningstanken, som medfprer dannelse
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af svovibrinte. Lugt ber derfor observeres
lgbende.

Skum Normalt forekommer skumdannelser ved indksring
" af et -anlag, men disse mindskes eller ophgrer,
ndr slamindholdet nir en koncentration, sa
slambelastningen bliver den tilsigtede. Fget
skumdannelse efter indkeringsperioden behand-
Tes i afénittet‘"Driftsproblemer“ (3.11.4).

Stamobservation med Ved d&rlige bundfeldningsegenskaber af det
mikroskop aktive slam kan det vere aktuelt at mikrosko-
' pere slTammet for at se, om det indeholder
store mangder triddformede bakterier (se af-
snit 3.71.3.3 "Tradformet slam").

Luftfordeling Se kapitel 3.5.

Slamaflejringer Afléjringer af slam ps bunden af bassinet

) indikerer utilstrekkelig omregring, hvilket i
tilfelde af bassiner med lTuftindblesning skyl-
des, at den tilfeorte lTuftmengde er for 1ille.
Ved anlag uden forklaringstank, kan dirligt
fungerende riste og sandfang eller uhensigfs-
massigt udformede luftningsbassiner gge risi-
koen for aflejringer. Se endvidere kapitel 3.5,
Kontrol af e#entue]]e aflejringer skal fore-
tages regelmessigt,

Temperatur Temperaturen i luftningstanken pivirker rens-
ningsprocessen,oq is@r nitrifikationen padvir-
kes kraftigt. BIg-reduktionen pavirkes ved hgjt-
belastede anl®g, men relativt 1idt ved normalt-
0og lavtbelastede anlag.

pH pH-verdien pivirkes af nitrifikationen og ud-
drivning af kuldioxid. Store variationer i pH
i tillgbsvandet kan til1lige indvirke p& pH i
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Tuftningsbassinet. Aktiv-slam processen kan
drives indenfor et bredt pHsinterval. Optimal
pH er ca.. 7. Der findes eksempler pi anlag
med god funktion, med pH-vardier ned til 5
og op til 9. Hurtige pH-variationer vil give
problemer. Ved lave pH-verdier md man regne
med risiko for korrosion. pH-vardien kontrol-
leres regelmgssigt.

I1tindhaldet varierer normalt fra tilleb til
aflgb, afhangig af hvordan spildevand tilfgres
bassinerne. Indholdet kan o0gsd variere fra

overfladen til bunden. En hyppig 4rsag er da,

at luftningssystemet og bassinformen ikke er
tilpasset til hinanden.

I1tindholdet bor males dagligt i begyndelsen,
i midten og i slutningen af tanken. Iltfor-
bruget kan variere nieget over dsgnet, specielt
nar der er tilsluttet levnedsmiddelindustrier
til anlagget. Kontinuert registrering af ilt-
indholdet pid et rensningsanl®zg med belastning
fra et mejéri viser dette (fig. 17)., Den til-
ferte Tuftmengde er konstant. )

En i1tmdling baseret pd en stikpreve udtaget
om morgenen vil i det aktuelle tilfalde blive
helt misvisende, Det er derfor vigtigt, at man
ved hjelp af milinger over hele degnet skaffer
sig et overblik over iltkoncentrationens varia-
tion. De daglige midlinger bgr derefter udfagres
pd et tidspunkt, hvor iltkoncentrationen er
lavest.

Lufttilferslen bapr vare si stor, at et iltind-
hold p&d ca. 2 g 02/m3 kan opretholdes. Hgjere
iltindhold giver ingen procestekniske fordele,
men derimpd forggede driftsomkostninger. Ved
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Iltoptagelses-
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Figur 17: Eksempel pd variationer i {ltind-
hold i en luftningstank med Ron-
stant lufittilfersel.

en foreggelse af iltindholdet fra 2 g 02/m3 tii
6 g 02/m3 bliver energiforbruget til beluftring
gget med ca.-100%.

Slammets iltoptagelse (respfration) er et mil
for dets aktivitet. Iltoptagelseshastigheden er
proportional med slamkoncentrationen. Iltop-
tagelseshastigheden angives derfor ofte som

g 0,/kg 55+h, eller som g 0,/kg glgdetab-h.
ITtoptagelseshastighed bestemmes iflg, bilag 4.

I et aktiv-slam anlag varierer iltoptagelses-
hastigheden over degnet. Den er hpjest, nar be-
Tastningen er sterst (normalt om dagen og om
aftenen) og mindst, ndr belastningen er lav
{(normalt om natten).

Hvis Tuftningen er konstant, er der den sammen-
hang mellem. iltkoncentrationen og iltoptagelses-
hastighed, at iltkoncentrationen stiger, nir ilt-
optageiéeshastigheden mindskes og omvendt.

Hvis slammet bliver forgiftet ved udslip af
giftige stoffer, afspejles dette ved en reduce-
ret iltoptagelseshastighed. Normale iltoptagel-
seshastigheder fremg4r af fig. 18.
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I1toptagelseshastiaheden varierer over dsgnet.
Kurven betegnet "MIDDEL" angiver den gennem-
sn1t11ge iltoptagelseshastighed over dagnet.
Kurven betegnet "DAG" angiver de iltoptagel-
seshastigheder som kan forekomme om dagen,

0g kurven betegnet "NAT" svarer til natten.

Ved nitrifikation 1 anlagget bIliver iltoptagel-
seshastigheden hgjere.

Afvigelser fra dé angivne iltoptagelseshas-

tigheder forekommer ofte. Man ber ved milinger
skaffe sig oplysning om, hvilken iltoptagelses-
hastighed man normait har pd forskeTT{ge tids-
punkter af degnet. Dette er det bedste udgangs-
punkt for at afgere, hvorvidt de milte vardier

er normale eller ej ved en eventuel mistanke
om forgiftning.

Afvigelser fra kurverne pi fig. 18 m& vere
mindst 50%, for man ber have mistanke om for-
giftning, hvis man ikke har normale iltopta-
gelseshastigheder fra det aktuelle anlag at
sammenligne med,

Slamvolumen, SY, i udlgbsdelen af Tuftnings-
tanken bestemmer sammen med returslammezngden,
hvor stor en hydraulisk overfladebelastning,
HOB, som kan tillades i efterklaringstanken
(se "Slamvolumenbelastning under afsnit
3.11.3.3). Passende slamvolumen efter 3 h Tig-
ger ofte i intervallet 150-400 ml1/1. $lam-
volumen er 0gsd indirecte et mal for indholdet
af suspenderet stof i luftningstanken. For
hvert anlag er det som regel muligt at finde
en sammenhzng mellem slamvolumen og suspende-
ret stof (slamkoncentration) i luftningsbas-
sinet. Man kan derfor lade slamvolumenbestem-
melsen erstatte analysen af suspenderet stof.
Bemark dog, at sammenhzngen #ndres, hvis siam-
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volumenindexet @&ndres. Prgver til bestemmelse
af slamvolumen efter 3 h £i1 kontrol af belast-
ningen p& bundfaldningstanken ber tages i luft-
ningstankens udlgbsdel. Prgver til bestemmelse
af slamvolumen bgr tages sdledes, at man far
en gennemsnitspreve fra hele bassinet.

Slamkoncentration mdTt som suspenderet stof er
et mil for koncentrationen af biomasse i luft-
ningstanken og angives i g/m3, kg/m3 eller g/1.
Slamkoncentrationen, som skal std i relation
til den tilferte BIg-mengde (se "slamalder",
"stambelastning" pd naste side), ligger normalt
indenfor intervallet 1500-4000 g/m>,

Slamkoncentrationen bestemmes med en frekvens,
som tillader en lgbende kontrol af slawmalder
eller slambelastning og sammenha&ngende m&linger
af slamkoncentration og slamvoluminen efter %h.

For at karakterisere det aktive stams bundfeld-
ningsegenskaber anvendes begrebet slamvolumen-
index (SVI), som beregnes ud fra slamkoncen-
tration og slamvolumen efter % h. SVI angives

i enheden ml/g.

Slamvolumen efter 2 h, ml/1
Stamkoncentration, g/1

SVI

Antzg, som udelukkende behandler byspildevand
plejer at have et sTamvolumenindex i omrddet
50-150 m1/g. N&r der indgdr spildevand med Tet
nedbrydelige organiske stoffer (f.eks. fra lev-
nedsmiddelindustrier) kan slamvolumenindex gi
op til 200-500 ml/g. Ndr slammet har et hejt
stamvolumenindex skyldes dette ofte darlige
bundfaldningsegenskaber. Darlige bundfazldnings-
egenskaber giver ofte anledning til driftspro-
blemer {se afsnit 3.11.4.3).
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Slamalder dg slambelastning er anvendelige be-
greber til at karakterisere driftsforholdene

i aktiv-slam processen. Slamalderen angiver
slampartiklernes gennemsnit1ige opholdstid i
anlegget, d.v.s. forholdet mellem den totale
slammasse i luftningstanken og den dagligt ud-
tagne slammasse (incl. slam i form af suspende-
ret stof i aflebsvandet).

Stambelastningen angiver forholdet mellem degn-
tilforslen af Blp og den totale slammasse i
Tuftningstanken,

Rumbelastningen er en hjalpestorrelse til over-
slagsberegninger og er Tig med forholdet mellem

tilfert BI5-mangde pr. deogn og luftningstankens
volumen.

Slamalder, T_, udtrykkes normalt i degn.

s
LSSV
s . :
Qy- S5, +Q-SS 4

Stambelastningen, 5B, udtrykkes normalt i
kg BI;/kg SS - d.

BI

sg £ 2 ind - Q

S8, - ¥

Rumbelastningen, RB, udtrykkes normalt i
kg BI/m® - d.

Blg ind - q
v

RB =
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hvor

TS = slamalder, dogn

SB = slambelastning, kg B15/kg S$S-d
RBE .= rumbelastning, kg BIS/mB-d

Q = tilleb, m%/d

95 = overskudsslamvolumen, m3/d

BIg ind = genhnemsnitlig BI5-koncentrat10n
i tillgbsvand, kg/m3

SS = gennemsnitlig koncentration af
suspenderet stof i luftnings-
tanken, kg/m3

SSud = suspenderet stof i aflebet,
kg/m3
Sy - suspenderet stof i overskuds-

slam, kg/m3

v = luftningsbassinets volumen, m3

Slamalderen er bedst egnet i forbindeise med
driftsovervigning, da denne med Fime]ig ngj-
agtighed kan beregnes uden at man behgver at
vente pd nogle analyser. Bestemmelsen forud-
setter imidlertid, at overskudssiammzngden
kan miles, Muligheden for at mdle denne ber
derfor altid tilstrabes. Bestemmelse -af slam~
alder og slambelastning sker ved Koordineret
progvetagning og analyse.

Vardier for slambelastning og slamalder valges
efter det rensningsresultat, som anlagget skal
give, og ud fra erfaringer fra driften. I
omstaende tabel angives orienterende vardier.
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Slambelastning | $lamalder

gnsket resultat |9 BIs/kg 8s-d dggn

Delvis redukticn
af vandets ind-
hold af letned- > 0,8 1-2
brydeligt orga-—
nisk stof

Reduktion af

hovedparten af
det letnedbryde— 0,3-0,5 3-5
lige organiske

stof i vandet

Samme formdl som
ovenfor, men des- < 0,15 > 10
uden nitrifika-

tion

Samme formil som
ovenfor, men des- < 0,08 > 20
uden et stabilt

overskudsslan

Sdvel nitrifikationen som BI5—fjerneTsen pavir-
kes af vandets temperatur. De i tabellen anfgrte
verdier er gelidende ved temperatur pa ca 10 °c,
Ved lavere témperatuj bar der vaelges lavere slam-
belastning og hasjere slamalder. Det modsatte
forhold er geldende, hvis vandtemperaturen er
hejere end 10 °c.

3.11.3.3 Efterklaringstank

Flydeslam og
gasudvikling

Moderat flydeslamsdannelse er almindeligt, ikke
mindst i anleg uden forklaringstank,

Gasudvikiing i en bundfeldningstank farer til
flydeslamsdannelse, pd grund af, at slampar-
tikler fores til overfladen ved flotation.
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Se endvidere under “Aflejringer i slamgrube"
samt afsnit 3.11.4 "Driftsproblemer”.

Turbulente og uensartede stromningsforhold i
bundfeldningstanken og ujavn vandfordeling mel-
tem parallelle bassiner kan medfgre slamflugt
fra tanken. Se afsnit 3.11.4 "Driftsproblemer"”.

Bestemmeise af sigtedybde er en enkel miling,
som giver god information om aktiv slamproces-
sens funktion. Resultatet kan bedgmmes efter

‘fplgende:
Sigtedybde Bedgmmelse
cm
> 80 god
40-80 ‘ acceptabel
< 40 dirlig

Bestemmelse af slamspejlsniveau i bundfaldnings-
tanken er en made til afgerelse af, om retur-
slampumpningen er tilstrakkelig. Hvis stam-
spejlsniveauet sges, skal retursiamforingen oges.

Et hgjt slamspejisniveau kan fordrsage forhgjede
koncentrationer af suspenderet stof.i aflebet.
Et hejt stamspejlsniveau betyder ogsd en Tengere
stamopholdstid i efterklaringstanken, hvilket
kan forirsage flydeslamsdannelse og ilde lugt.

Den hydrauliske overfladebelastning. HOB, er

et mil for belastningsforholdene af bundfald-
ningstanke. Den hydrauliske overfladebelastning
angives normalt som m3/m2-h, eller m/h.

HoB = 4

hvor:

HOB = hydrauliske overfladebelastning m3/m2'h
q = tillgb, m°/n

A = bundfaldningstankens overfladeareal, m2.
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Eksempel

spildevandstilledning 285 mrn
Bundfeldningstankens coverfladeareal : 300 m?
Hydrauliek overfladebelastning:

225

_ 3, 2.
W —0_,75m/m h

Overfladebelastningen har stor betydning for
tilbageholdelse af smid sjamflokke.

Siamvolumen- Bundfazldningstankens evne til at udskille og

belastning ‘ opkoncentrere det aktive slam bestemmes af
slamvolumenbelastningen, SYB. Denne defineres
som produktet af slamvolumen efter 1 h (SY) og
hydraulisk overfladebelastning. Ved sidstravnte
tages hensyn til returslamferingen.

hvor

SVB = slamvolumenbelastning, m3[m2- h

5¥ = slamvolumen efter 3 h i luftningsbassiner-

nes aflgb, ml/1
q = tilisb, m/h

r = recirkulationsforhoid, d.v.s. forholdet
mellem returslamfgring og spildevandstil-
ledning.

A = bundfaldningstankens overfladeareal, m?.

Hvorledes disse faktorer indvirker p3d den til-
ladelige overfiadebelastning p& langs gennem-
stremmende bundfaeldningshbassiner. fremgdr af

fig. 19. Figuren kan anvendes til at fastlagge
slamvolumen efter 3 h i luftningstanken til den
aktuelle hydrauliske belastning. Afvigelser fra
figuren er mulige af forskellige &rsager, og man
mé derfor for ens eget anlaeg forsege at opna
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erfaringer for, hvorvidt man kan felge de var-
dier som angives pd figuren, eller om man bgr
lzgge sig over eller under disse.

Eksempel:

Et aktiv slamanleg har & bundfeldningsbassiner,
hver med en overfiade pd 150 mz, altsd tilsammen
300 mg. 7ilstremningen om dagen er op til ca.
400 m3/h. Returslampumpning sker med 1 pumpe pr.
bassin med kapacitet 90 mg/k. Slamvolumenindez
er 100 ml/g. Hviiket slamvolumen efter ¥ h kan
man tillade ¢ luftningsbassinets afleb uden at

bundfeldningsbassinet overbelastes 7

Returslamferingen : & - 80 = 180 mg/k
Bassinoverflade ;2 -150 = 300 mg
Returslamforing pr. cverfladeenhed %g% = 0,6

mg/mz - K.

Tilleh: ;400 mg/h
Returslamfering : 180 ms/k

Tilleb <incl. retursiamfering : 580 mg/k.
Bassinoverfiade = 300 m2
overfladebelastning inel. returslamforing:

580

_ 3,2 .
350 - 1,83 m“/m h

Fra fig. 19 fés, at det mazximale slamvolumen
efter 5 h er cu. 300 ml/L.
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Slamoverflade-~
belastning
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Slamoverfladebelastningen, S0B, er et udiryk
som anvendes i forbindelse med dimensioneringen
af eftérklaringstanke. SO0B angiver mangden af
suspenderet stof {slam, som tilfgres bassinet
pr. tidsenhed og overfladeenhed. Slamoverflade-
beTastningen angives normalt i enheden

kg $$/mZ « h

sop - & L
A
hvor
508 = slamoverfladebelastning kg SS/m° « h
q = spildevandstilstremning, m3/h

SSL = suspenderet stof i luftningshassinets
aflob, kg/m°

A = bundf@ldningstankens overfladeareal, mz.

- Som driftsparameter er slamoverfladebelastningen

3.11.3.4 Returslam

Returslammengde

af begranset vardi, og man har en bedre beskri-
velse af den tilladelige belastning af efter-
klaringstanken ved at anvende slamveolumenbelast-
ningen,

Returslampumpningen foregdr ofte med konstant
ydelse, hvorfor variationer i tillsbsmzngden
medferer varierende recirkulationsforhold over deg-
net (se naste side). Hvis returpumpningen er
utilstrakkelig ved tilledning af store spilde-
vandsmaengder, vil slamindholdet i luftnings-
tanken falde. og der opbygges et slamlager i
bundfeldningstanken. Konsekvensen heraf bliver,
at slamindholdet i Tuftningstanken mindskes,
hvilket kan reducere fjernelsenaf organisk stof
samt fordrsage, at store slammangder fglger

med afigbsvandet. Kontrol af slamspejlet i
efferklaringstanken giver mulighed for at be-
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Recirkulations-
forhold

Stamkoncentration
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dpmme, om returslampumpningen er tilstrakkelig.
Returslammengden bgr mdles regelmessigt. Pi
mange anlay har man ikke mulighed for dette.

Da mdling af returslamfering er en vigtig
driftsparameter, bor milemuligheder altid til-
straebes.

Recirkulationsforholdet, r, er forholdet mellem
returslamfering og spiidevandsmengden.

-

r = recirkulationsforhold, dimensionslast
9, = returslamfaring, m3/h

q = spildevandstilledning, m3/h.

Slamkoncentration i retursiammet og luftnings-
tankens aflgb stidr i et bestemt forhold til
hinanden:

_1l+r
r
SSL
hvor
SSR = suspenderet stof (slamkoncentration) i
returslammet, kg/m3
SSL' = suspenderet stof (slamkoncentration) i
luftningsbassinets afleb, kg/m3
r = recirkulationsforhold, dimensionslsest.

Den slamkoncentration, som kan opnis i retur~
slammet, er begranset af slammets bundfaeldnings-
0g tykningsegenskaber. $lamvolumenindexet er

et md1 for disse egenskaber. P4 fig. 20 kan af-
lzses, hvilken slamkoncentration, som kan for-
ventes i returslammet som funktion af slamkon-
centrationen i lTuftningstankens afleb og recir-
kulationsforholdet. Af figuren kan ogsi aflases
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den maximalt opndelige slamkancentration i re-
turslammet som funktion af stamvolumenindex.

Hvis den beregnede slamkoncentration overstiger
den maximale, m& man gge recirkulationsforholdet.
Figuren kan ogs3d anvendes modsat, sdledes at
slamkoncentrationen i luftningstanken kan be-
regnes, safremt man kender sTamkoncentrationen

i returslammet og recirkulationsforholdet.
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Suspenderet stof i luftaingsbassinets aflgbs-
del (kg/m3) .

Figur 20: Nomogram til beregning af sammenhengen
mellem recirkulationsforhold og slamkoncenbtra-
tion (suspenderet stof) i lufiningstanken og
retursiam. Nomogrammets hpjire akse angiver og-

sd forholdet mellem slamvolumenindex og den maxi-

malt opndelige slamkoncentration i returslam.
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Eksempel:

I et aktiv slamanleg gnsker man at holde en
“slamkoneentration ¢ luftningstanken pd 3 kg/mg.
Slamvolumenindex er 130 ml/g. Hvilket recirRu-

-lationsforhold er det lavest anvendelige 7

Slamvolumenindex 130 ml/g modsvarer en maximal-
koncentraticon af suspenderet stof ¢ retursliammet
pd 9 kg/m3. Med 9 kg/m3 i returslammet mg recir-
kulationsforholdet vere mindst 0,5 for at opret-
holde en slamkoncentration pé& 3 kg/mg i Luft-
ningstankens afleb (linie 1 i fig. 20), '

Hvis man i ovenstdende tilfelde @éer reeirkula—
tionsforholdet 11 0,8, og bibehclder slamkoncen-—
trationen 3 kg/m3 7 lufitningstanken, hwvad bliver
da koneentrationen i returslammet ?

Figuren giver divekte returslamkoncentrationen
6,8 kg/m° (Linie 27,

3.11.3.5 Overskudsslam

Overskudsslam- Det er en driftsteknisk malsatning at opretholde

volumen konstant slamalder og slambelastning i et aktiv-
slam anleg. For at dette kan ske, m3d den slam-
mengde, som dagligt tages ud af processen i form
af overskudsslam moedsvare den pr. dsgn nyprodu-
cerede slammengde. Muligheden for at mile eller
med rimelig nojagtighed vurdere den daglige
overskudsslammengde er derfor vigtig.

En overslagsmessig beregning af det volumen over-
skudsslam, som dagligt ber udtages, kan fore-

tages ved hjelp af fig. 21. Figuren forudsatter,

at den slammengde, som udledes som suspenderet

stof via aflgbet er forsvindende, Hvis aflmbets
indhold af suspenderet stof er hgjt, mid man mindske
det volumen af overskudssiam, som udtages. Udtag af
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overskudsslam ma ikke variere meget fra dag til
dag. Det anbefales, at beregningerné baseres pi
glidende middelverdier istedet for vardier fra
enkelte daggn.

Zlamkoncentration i over— Slamalder (dgagn)
. L 2,0 ol 3
skudsslar 0 19 15 kg SS/m o =
. =
6 1,8 m%
o e
16 = %
4
5 8%
1,4 A ®
W L
m w
4 12 5 € 5
33
10 2% 6
3 5
Qo
08,0 =
= .
'016 g “ 10
) I
L 0,4 15
/ “
4 |
¥ .‘,”’——‘
y . . . . . .

03 0256 02015 01 005 0 1 2 3 4 5 g
vVolumen overskudsslam Slamindhold i luftnings-—

bassin
{ma/d pr. m3 Luftningstank-

volumen) .

Figur 21: Nomogram til beregning af overskuds-
slamudtagning.
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Ekeempel:

I ¢t aktiv-slam anleg har man en gennemsnitlig
slamkoneentration © luftningstanken pd 2,5 kg
SS/mg. Overskudsslammet udgeres af en delstrem
af returslammet og har samme koncentration som
dette, 10 kg SS/mz. Luftningstankene har et
volumen pd 180 mo, Tillgbet er 1200 ms/d. Sus—
pendervet stof 1 afleb fra anlegget er mdlt til
15 g/ms. Hvis man ¢nsker at opretholde en slam-
alder pd § d¢gn, hvor stort et volumen over-
skudsslam skal da dagligt ﬁdtages ?

Ved hjelp af fig. 21 finder vi (se den indteg-
nede linie), at volumen overskudsslam er
0,05 mg/d pr. m? Luftningstank-volumen. Luft-

‘ningstankvoluminet er 180 ms. Volumen over-—

skudsslam bliver da: 0,05 + 180 = @ msa.

T denne beregning er der ikke taget hensyn 11l
udtaget slam i form af suspenderet stof i af-
lobsvand., Dette kan let ggres:

15 g SS/m3 i aflebsvandet og en spildevands-
mengde pd 1200 ms/d medferer, at 151200 =

18000 g 88/d = 18 kg 55/d er indeholdt i aflegbs-
vandet. Overskudsslammet indeholder 10 kg SS/ms.
Slammet i aflebsvandet modsvarer da en over-
skudsslammengde pd %% =1,8 ms/d.

Det volumen overskudsslam, som skal udtages
biiver da: 9,0 - 1,8 = 7,2 m°/d = 300 1/h.

Til'beregning af slamalder og slamproduktion
md man kende slamkoncentrationen i overskuds-
slammet. Denne er i de fleste tilfalde den
samme som i returslammet, sdfremt overskuds-
slammet ikke tages direkte fra luftningsbas-
sinet. Prgvetagning pa& returslam bgr derfor



139 Aktiv-slam anleyg

kcordineres med udtagning af overskudsslam, sd-
ledes at sammenhgrende vardier opnas.

Slamproduktion Det er af vaesentlig betydning at have sikre
oplysninger om producerede slamma&ngder ved
forskellige biologiske og kemiske processer ved
projektering af nybygninger, f.eks. pd slam-
behandlingssiden. Hvis oversludsslamvoluminet
og slamkoncentrationen er kendt, kan den totale
mengde torstof som dagligt udtages af processen
beregnes. Mezngden kan da udtrykkes som g SS/PE-d
eller g SS/m3 spildevand, eller g SS/kg fjernet

BI..

Eksempel:

Tilgluttet: : 10000 PE
Spildevandsmengde s 4000 m3/d

BI; ind til aktiv-glam anlegget : 500 kg/d
Pjernet mengde Bl : 400 kg/d
Overskudsslamvolumen : 50 m®/d
Slamkoncentration i overskudsslam : 8 kg SS/mg

Total SS-mengde i overskudsslammet:
&+ 50 = 400 kg 88/d

Specifikke overskudsslammengder:

400 + 1000 _

%Qﬁ = 1 kg 58/kg BI -reduktion

<

400 .. 1000 _ 3 .,
—zo00 - 100 g SS8/m° spildevand

3.11.3.6 Aflgb fra efterklaringstank

Udseende Aflabsvandets udseende observeres lgbende.
Forandringer kan vare en indikation pd drifts-
forstyrreiser.’
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Et velfungerende anlaeg vil kun have et mini-
malt indhold af bundfzldelige stoffer i aflgbet.
Bestemmelse af bundfeldelige stoffer er derfor
et godt madl for efterklaringstankens udskillel-
sesgrad. Resultater af bestemmelsen kan bedam-
mes saledes:

Bundfazldelige stoffer

ml/1 Bedpmmelse
< 0,1 : god
0,1-0,3 acceptabel
> 0,3 darlig

Bestemmelse af suspenderet stof giver et mil
for den resterende mengde partikulazrt materiale
i vandet. Resultatet af analyser kan bedpmmes

"ifelge nedenstiende:

Suspenderet stof

g/m ‘ Bedgmmelse
< 20 god
20-30 acceptabel
> 30 ddrlig

Hejt indhold af suspenderet stof tyder pa for-
styrrelser i.den biologiske proces eller u-
gunstige forhold i bundfzldningstankene.

Miling af sigtedybden i efterklaringstanken kan
til en vis udstrakning erstatte hestemmelsen af
suspenderet stof. Kontinuert miling af det om-
trentliige indhold af suspenderet stof kan ud-
feres med automatiske turbiditetsmilere.

Formélet med aktiv-slam.anlag er at fjerne

‘let nedbrydeligt organiske materiale. Aflgbs-

vandet ber derfor regelmassigt analyseres for
BI; 0g helst ogsd for COD. Det er en fordel
0ogsd at analysere den filtrerede prove. Derved
kan man danne sig en opfattelse af, hvor stor



Ammoniak-kvalstof

og
nitrat-kvalstof
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en del af det nedbrydelige organiske stof som
er omsat, og hvor stor en del, som gdr ud i
form af suspenderet materiale, hvilket kan
vare af betydning ved bedommelse af &rsager til
et dirligt rensningsresultat.

VYed et lavt eller normalt belastet aktiv-slam

“anlag med tilledning af kommunalt spildevand

uden navnevardigt indhold af industrispildevand
kan resultatet af analyser pd aflgbsvandet be-
demmes som fglger:

BIg Blg
ufiltreret filtreret
prove prove . ¥
g 02/m3 e g 02/m3 _Bedommelse
< 20 £ 7 god
20-30 7-15 acceptabel
> 30 > 15 dirlig

Som driftsparameter er (0D mere anvendelig end

815 pd grund af den kortere tid, som medgdr til
analysen., Bedgmmelsen ud fra COD er imidlertid

vanskeligere. Resultatet af COD-analysen pa af-
lgbsvand kan bedgmmes som:

caoo cab
ufiltreret fi1treret
preve prave
g 02/m3 g 02/m3 Bedommelse
< 40 < 30 god
40-70 30-60 acceptabel
> 70 > 60 dérlig

I anleg hvor man tilstraber nitrifikation skal
ammoniak-kvaelstof og organisk bundet kvelstof
iltes til nitrat. Processen medferer, at iltbe-
hovet 1 anlezgget psges betydeligt. For recipi-
enten indebarer dette en positiv effekt, efter-
som il1tforbruget derved tilsvarende mindskes.
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Aflgbet bpr analyseres for ammoniak-kvalstof

og nitrat-kyaelstof. Ved god nitrifikation bar

ammoniak-kvaelstof koncentrationen vare < 2 g N/

m3. Hvis aflgbet fra efterklaringstanken ogsa

er aflgb fra rensningsanlazgget, kan der i aflgbs-
. kontrollen vare foreskrevet total-kvalstof

analyser.

Total fosfor Analyse af total-fosfor er mindre aktuelt ved
driftsovervigningen, Hvis aktiv-slam processen
indgdr i et biologisk-kemisk rensningsanizg,
kan analysering vere aktuelt for at klarlzgge
fosforreduktionen i dét biologiske trin. Hvis
aflgbet fra efterklaringstanken ogs§ er aflsb
fra rensningsanlzgget, kan kontrolanaiyser om-
fatte analyse for total-fosfor.

3.11.4 DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer i aktiv-slam anlag kan komme til udtryk i
form af driftsforstyrrelser i luftningstanke, Tuftnings-

system og efterklaringstanke samt i form af utilfreds-
stillende rensningsresultat,

3.11.4.1 Driftsproblemer i lTuftningstanke

Skumdannelse

Mulige arsager Forslag til1 afhjalpning

Hvidt og luftigt skum forir- Kontrollé&r slamvolumen efter % h.

sages ofte af for Tay slam- Hvis dette er lavt, ber returslam-
koncentration, f.eks. under pumpningen sges (hvis slamspejlet

anleggets indkering i efterklaringstanken er hagjt).

Mindsk udtag af overskudsslam ind-
til der opnds et normalt slamvolumen
efter % h,

Som en umiddelbar afhj@lpning mod
skumdannelse som fordrsages af lav
slamkoncentration (hgj slambelast-
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ning) kan anvendes sprinkling.

Metoden har dog den ulempe, at den

pger aerosoldannelsen over bassinet.

Som alternativ kan forskellige typer
- skumdzmpende olie anvendes.

Hvidt og Tuftigt skum kan ogsa M&1 jltoptagelseshastigheden. Hvis

opstd ved forgiftnfng af den denne om dagen er vasentlig mindre

bioTogiske proces end hvad der fremgir af fig. 18, er
det tegn pd forgiftning. Se endvidere
under "Utilfredsstillende rensning”
(afsnit 3.11.4.5}.

Markebrunt skum fordrsages Som en forste forholdsregel bgr man
ofte af en hej slamalder kontroliere om slamvoluminet er
hgjere end normalt.

Ved bestemmelse af siamkoncnetration
i luftningstank og overskudsslam
kontrolleres om slamalderen er be-
liggende indenfor det korrekte om-
rade. (Se afsnit 3.11.3.2.).

Forsg udtag af overskudsslam, hvis
det viser sig, at silammengden i
Tuftningsbhassinet er for stor.

Aflejringer .
Mulige &rsager Forslag til afhjelpning
Dirlig omrgring Forgg luftindblasningen. Ved over-

fladeluftere kan omdrejningstallet
gges, evt. kan overfladelufterens
neddykning eges.

Ddrlig tilpasning mellem Se kapitlet "Luftning", pkt, 3.5.4.3
bassinform og luftnings- og 3.5.4.4.
system
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3.11.4.2

3.11.4.3

Driftsproblemer med luftningssystem

Se kapitel 3.5.

Fremkomst af "let slam"

Fremkomst af "let slam" er en forstyrrelse som bl.a.
indebazrer, at siammets bundfaldningsegenskaber forringes.
Slamvolumen gges kraftigt, og mulighederne for at holde
den gnskede slamkoncentration vanskeliggeres, Den lavere
s]amkoncentration kan medfere, at rensningseffekten fal-
der pd grund af reduceret slamalder og hejere slambelast-
ning.

Fremkomsten af "let slam" kan ofte henfores til en vekst
af trddformet slam, men kan ogsi have andre drsager. Be-

‘stemmeise af triddformet slam udferes ved mikroskopering

pd slammet (se fig. 22).

Figur 22: Eksempel pé& trddformede organismer <

aktivt slam.
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Mulige arsager . Forslag til afhjelipning

&
Lave iltkoncenirationer i M31 iltkoncentrationen i forskel-
iuftningstankene, d.v.s. mindre 1ige punkter i bassinet. Forgg den
end 0,5 g 02/m3 i hele eiler totale Tuftmengde, safremt iltkon-
dele af bassinet centrationen er lav overalt. For-

del tuften ved hjalp af fordelings-
rgrenes ventiler, hvis iltkoncen-
trationen i luftningstanken i visse
omrader er hgj og Tav i andre om-

rider.
Tiifersel af 1ndustrispi1de— Risikoen for fremkomst af trédfor-
vand med hgj koncentration af = met slam er storst i totalopblandede
kulhydrater Juftningstanke. Arrangér om muligt

tilfgrsien af spildevand sdledes,
at der opstdr koncentrationsgradi-
enter med hensyn til organisk stof
i bassinet. I anleg med trinvis be-
Tastning kan spildevandstilfgrselen
styres ved hjalp af portabningerne.

Underskud af nzringssalte i Hvis kvalstof, fosfor og jern findes
spildevandet, d.v.s. for lave i omtrent felgende mangder, kan
koncentrationer af fosfor, neringssaltmangel udelukkes som
kvalstof og jern i forhold verende arsag til tridformet slam:
til Blg-koncentrationen kvelstof 5% af BI,

fosfor 1% af Bl

jern 0,5% af 515

Hvis anlagget udelukkende behandler
husspildevand, vil der ikke vare
neringssaltmangel. VYed tilledning

af industrispildevand kan der deri-
mod opstd nazringssaltmangel. Kontrol-
ler derfor, at spildevandet indehol-
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der mindst omstaende naeringssalt-
indhold. I modsat fald kan det vare
ngdvendigt at tilsatte de npdvendige
neringssalte. ’

Mulige arsager Forslag ti1 afhjalpning

For hej siamgeTastning. Bestem slambelastningen. Hvis var-
Denne bgr Tigge i omré&det dien er stegrre end 0,5 kg B15/kg
0,05-0,5 kg BI5/kg SS.d, af- $S+d, md man gge slamkoncentratio-
he&ngig af anlaggets dimensio- nen i Tuftningstanken ved at mind-
nering. ske mangden af overskudsslam.

Lave pH-vardier i luftnings- Lave pH-vardier kan f.eks. forir-
tankene {pH lavere end 6) sages af nitrifikation eller industri-

udslip. Hvis nitrifikation kan ude-
Tukkes, m& man kortizgge pH-for-
holdene i tillebet til1 anlagget med
en pH-skriver (jfr. kapitel 3.1).
Hvis pH-vardien ligger under 6, ma
man forssege at spore kilden og
ivarksztte en neutralisering.

Geperelle forholdsregler

Fremkomst af tridformet stam kan midlertidigt, indtil &rsagen er
fundet, modvirkes ved tils®tning af klor eller brintoverilte til
returslammet. Den nedvendige mengde frit klor pr, dag er sedvanlig-
vis 0,2 - 0,3 % af mangden af organisk stof {gledetab af suspenderet
stof) i luftningstanken.

Erfaringsmaessigt vil en dosering af brintoverilte pi 100-200 g/m3
returslam vare passende.

"Let slam" som ikke kan henferes til tridformet slam, kan ofte
holdes under kontrol ved tilsztning af jernsalte til luftnings-
tanken. Erfaringsmassigt bgr doseringen vere ca. 10 g Fe/m3 spilde-
vand.
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Aktiv-slam anleg
Bemark

Slammets bundfeldningsegenskaber varierer pad de forskellige rens-
ningsanleg. Et hejt slamvolumenindex kan derfor vare normalt for

et bestemt anlag, og bgr ikke tages som udtryk for driftsforstyrrelse,
hvis rensningsresultatet er tilfredsstillende.

Dannelse af flydeslam i bundfaldningstanken er en almindelig forstyr-
relse, og har ikke sammenhazng med "let slam". For at en slampartikel
skal kunne bundfzldes, skal den vere tungere end vandet. Hvis gasbob-
ler fastner sig til slammet, Teftes det op til overfladen, istedet
for at bundfaldes.

Flydeslam skyldes ofte olie og fedt 1 titlgbsvandet. Er aniazgget

uden forklaring, er det normalt med en vis flydeslamsdannelse ved
bundfeldningen. Efterklaringstanke bgr derfor altid vere forsynet med
skumbredder og opsamlingsmuligheder for flydeslam.

Mulige drsager Forslag til afhjalpning

Brunt, fedtagtigt flydesiam Hvis der ikke kraves nitrifikation,
pd grund af denitrifikation kan man s&nke slamkoncentrationen.

Pg returpumpningen.

Bg ittkoncentrationen i slutningen
af luftningsbassinet.

For flydeslammet tilbage til Tuft-
ningstanken.

Sort flydeslam pd grund af . Serg for skraberne kgrer kontinuert
gasudvikling under anaerobe og at opmagasinering af slam undgds.
forhold :

Held bassinvegge rene for aflejringer.
Specielt slamgruber og spidsbundede
tanke.
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Flydeslamsdannelse p& grund Kan undgds ved hjalp af skarmbrad-

af Tuftbobler som feglger med der ved indlgbet til bundfeldnings-
fra luftningsbassinet og tanken,

floterer slammet

Flydeslamsdannelse kan ogsi Forspg at forbédre fedtudskillelsen
skyldes fedt og olie i fedtfang og forklaringstank

3.11.4.5

Fer flydeslammet tilbage til luft-
ningstanken.

Utilfredsstillende rensning

En utilfredsstillende rensning kan skyldes utilstrekkelig
stofoms@tning i aktiv slamdelen, men kan ogs3 skyldes en
mangelfuld slamudskillelse i efterklaringstanken. En kom-
bination af disse arsager er aimindelig.

Hvoryidt stofoméatningen i Tuftningstanken er utilstrak-
kelig, kan afgeres ved analyse for BI5 pd filtreret prove.
Mangeifuld bundfaldning pdvises ved maling af bundfaelde-
1igt stof. Utilfredsstillende rensning samtidig med at

BIg i filtreret prove og bundfeldeligt stof er lavt, in-
dikerer, at det suspenderede stof har ddrlige bundfald-
ningsegenskaber.

Ud fra fglgende tabel kan man danne sig en opfattelse af,
hvad der 'er Arsagen til den utilfredsstillende rensning.

ANATLYSERESULTAT ARSAGER

BI5 pd filtreret prgve >26 g/m3 Utilfredsstillende nedbrydning:

Bundfaldeligt stof < 0,3 ml/1 Util fredsstillende bundfald-
ningsegenskaber

Suspenderet stof > 30 g/m3

Bundfmeldeligt stof > 0,3 ml/l Utilfredsstillende udskillelse
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a

Mulige 4rsager Forslag til afhj&lipning
Utilstrzkkelig iltnings- Levnedsmiddelindustrier kan foridr-
kapacitet sage kraftige stgdbelastninger af

Bl pd anlegget. Selv om iltnings-
kapaciteten pd degnbasis er til-
strekkelig, kan den blive helt util-
strekke]ig i tilfaelde hvor stodbe-
lastninger af BIg forekommer. Den
eneste effektive forholdsregel i en
sddan situation er, at ssrge for
udjevaing af industrispildevandet,

For lav iltningskapacitet kan ogsa
skyldes fejldimensionering. 1 sa
tilfelde md man undersege mulig-
hederne for at forsyne anl®gget med
supplerende Tuftningskapacitet.

Problemer med at holde tilstrakke-
1ig iltkoncentration i luftnings-
tanken kan ogsd skyldes, at anlzgget
drives med en lav slambelastning,
til trods for, at an]agget er pro-
jekteret som et normalt belastet an-
leg. Ved den lavt belastede proces
kan iltbehovet vare op til dobbelt
54 stort sammenlignet med den nor-
malt belastede. Kontrollér derfor,
at anlzgget drives med den tilsig-
tede'siambe]astning {se afsnit
3.11.3.2).

Organisk overbelastning Stedbelastninger modvirkes ved ud-
jevning. Hvis den organiske belast-
ning er for hgj, kan man forsgge at
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For lav slamkoncentration

"Let slam"

Forgiftning

Uhensigtsmaessig tilledning
af spildevand
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forbedre effektiviteten af forkla-
ringstanken ved forfaldning. Ved
permanent overbelastning er det dog
almindeligvis ngdvendigt at udvide
anlzgget.

Resultatet af en lav slamkoncentra-
tion er en hgj slambelastning og for
lav slamalder. #g slamkoncentratio-
nen 1 Tuftningstanken, siledes at
den for anlegget dimensionerede
slambelastning og slamalder opnas.

Forekomst af "let stam" kan medfogre
en utilfredsstillende fjernelse af
BI; pad grund af problemer med at
holde en tilstrazkkelig hgj slamkon-
centration., Se endvidere afsnit
3.11.4.3 Fremkomst af "Tet slam".

Kraftige forstyrrelser af den bio-
logiske proces kan skyldes tilfersel
af f.eks. tunagmetaller, oplesnings-
midler, phenol, cyanid eller olie.
En effektiv lesning kan kun opnis,
s&fremt kilden spores og tilled-
ningen til rensningsanlagget opherer.
For at afgere om forgiftning er
indtradt, foretages milinger af ilt-
optagelseshastigheden. Se dette
punkt under afsnit 3.11.3.2.

Ved anlazg med trinvis belastning
kan spildevandet tilferes pad alter-
native mdder med de forskellige
portdbninger. Prov et andet mpnster
for spildevandstiiledningen, f.eks.
ved at lukke portébningérne ngrmest
Tuftningstankens aflgb. Herved @ges
vandets opholdstid i bassinet.
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Mulige &rsager Forslag til afhj®lpning
For hegj turbulens 1 luft- Mindsk Tuftningen i slutningen af
ningstanken Tuftningstanken, sdledes at der op-

star en roligere flokkuleringszone.

Forgiftning Se afsnittet "Utilfredsstillende
omsatning".

Fremkomst af "let siam" Ved fremkomst af "let slam" vil ofte
forekomme, at bundfzldningsegenska-
berne er sd dirlige, at der kan op-
std problemer. Angdende passende
afhjalpning, se afsnit 3.11.4.3.

Ved hgj slamalder (lav slam- = Forseg udtag af overskudsslam, si-

belastning) opstar ofte ledes at slamalderen mindskes, og

lette findisperse siamflokke slambelastningen gges. Endringen

{"pin points") som fglger med 7 md ikke vere si voldsom, at anlag-

aflgbsvandet (hovedparten‘af gets drift afviger vesentligt fra

slammet bundfelder godt) de verdier, som er tilsigtede ved
anleggets dimensionering. Se afsnit
3.11.3.2.

Mulige arsager Forslag til afhjalpning

Hydrauliske stedbelastninger Mindsk pumpernes driftstid ved hver

pd grund af intermitterende pumpning og pump i stedet oftere.

pumpedrift fgr rensnings-

anlagget Anvend pumper med forskellige kapa-
citeter

Forsyn nogle af pumperne med omdrej-
ningsrequlering.

Lad en delstrgm af den oppumpede
vandmangde tilfegres anlazgget, og
lad resten returnere til pumpe-
sumpen.
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Hydraulisk overbelastning

For stor belastning med slam

Fremkomst af "let slam"

Uensartede stremningsforhold
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Bundfeldningstankene mi udyides.
Undersgg eventuelle udligningsmulig~
heder.

Undersgg mulighederne for at mind-
ske sTamkoncentrationen i tillgbet
til efterklaringstanken uden at
slamalder og slambelastning @ndres
vasentligt i forheld til anlaggets
dimensioneringsforudsatninger; Se
afsnit 3.]1.3.2..Mindskning af slam-
koncentrationen kan ske ved mindsk-
ning af den totale slammzngde i '
Tuftningstanken eller ved en omfor-
deling af spildevandstilferselen til
luftningstanken.

Fremkomst af “"let slam" medfsrer
ofte slamflugt fra efterklarings-
tanken. Passende afhjelpning frem-
gdr af afsnit 3.11.4.3,

Kontrollér at vandet fordeler sig
jevnt mellem parallelle enheder,

Kontrollér, at overlgbskanter er
korrekt justeret i vandret plan.

Med hensyn til uheldig bassinud-
formning eller uheldigt udformede
til- og aflebsbygvaerker kan der
ikke gives generelle rad.
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AKTIY-SLAM ANLEG MED SIMULTANFELDNING

ORIENTERING

Formal

Aktiv-slam anlaeg anvendes for at fjerne opleste og finpar-
tikulere nedbrydelige organiske forbindelser i spildevand.
Formdlet kan desuden vare at opnd en iltning af ammoniak-
kvelstof og organiske kvelstofforbindelser til nitrat {ni-
trifikation), for ydér]igere at mindske iltforbruget i
recipienten, Nitrifikationen giver desuden mulighed for
kve@lstofreduktion gennem denitrifikation. Denitrifikations-
processen vil ikke blive behandlet her.

Formdlet med kemikaliedoseringen il et aktiv-slam anlag
er at opnd en fosforfjernelse.

Princip

Simultanfaldning indebzrer gennemfgrelse af en kemisk f®ld-
ning af spildevandet i aktiv-slam anlagget. Den biologiske
og kemiske rensning sker altsd samtidigt (simultant} og i
samme anlagsdel.

Alle procesvarianter beskrevet under aktiv slamanlag
(se afsnit 3,11.1) kan kombineres med kemikaliedosering.

Aktuelle faldningskemikalier er aluminiumsulfat, jernsulfat
og jernklorid. Hyppigst anvendte kemikalie er jernsulfat.

Det bedst egbede doseringssted kan ikke angives generelt.
Ofte md flere doseringssteder forsgges inden et tilfreds-
stillende resultat opnds. Feldningskemikaliet kan f.eks.
tils@ttes 1 starten af luftningstanken, til returslammet
eller i et lTuftet sandfang. Anvendelse af jernsulfat for-
udsetter, at jernet iltes i anlazgget. Det md derfor antages,
at det bedste resultat opnds, hvis doseringen sker sid tid-
1igt som muligt, f.eks. i det luftede sandfang, safremt
anlegget har et sadant.
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3.12.2

Den biologiske proces padyirkes normalt ikke i negativ
retning ved normal dosering af faldningskemikalier.

Slammets bundfaldningsegenskaber pavirkes ofte i positivy
retning. Dosering af Jjern kan derfor afhjelpe en forekomst
af "let slam" (se afsnit 3.11.4.3).

Slamproduktionen beregnet pd terstofbasis sges 20-30%

eller mere ved kemikaliedoseringen. Hvorledes slammengden
#ndres, kan ikke angives generelt. Hvis det biologiske

stam har et hejt sTamvolumenindex, er det muligt at mengden
af overskudsslam mindskes, nir faldningskemikalier tilsat-
tes pd grund af, at slammet bliver mere koncentreret. Hvis
det biologiske slam allerede har gode bundfzldningsegen-
skaber, vil slamm&ngden sandsynligvis g@ges,

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 0G BEREGNEDE
VERDIER ‘

Malinger og
analyser

Beregnede

Cbservationer vaerdier

Tillgbsyvand til
luftningstank

Doserings-
anlag

Maskinel
funktion

Kemikalie-
tank
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3.12.3 DRIFTSOVERYAGNING

Se ogsd afsnit 3.11.3 og 3.13.3 om aktiv-siam anlag respektiv kemiske

feldningsanleg.

3.12.3.1 Tillgbsvand til Tuftningstank

Alkalinitet

Total fosfor

Alkalinitet i tillegbsvand til luftningsbassinet
varierer over degnet. Szsonme®ssige variationer
forekommer p&d grund af f.eks. regn, snesmeltning
og indsivning. Alkaliniteten er bestemmende for
hviTket pH som opnids efter kemikalietilsatningen.
Hvis den biologiske proces drives med nitrifi-
kation, har dette betydning for feldningen, idet
nitrifikationen reducerer alkaliniteten. Ti1
oversiagsberegninger kan man antage, at for

hver g kvalstof pr. m3 spdeevand som iltes

til nitrat, f&s en mindskning af alkaliniteten
med 0,1-0,14 mekv/1. Mindskningen af alkalini-
teten ved dosering af aluminium- og jernsalte
fremgar af fig. 29 i afsnit 3.13.3.2.

Kendskab til koncentrationen af total-fosfor i
tillpbet ti7 luftningstanken er ngdvendig for

at kunne beregne den ngdvendige dosering og

for at kunne beregne rensningsgraden med hensyn
til fosfor over det biologiske trin. Hvis fos-
forkoncentrationen miles regeimessigt i tillgbet
til rensningsanlzgget, og man kender fosfor-
fiernelsen i eventuel forklaringstank, kan pre-
vetaghingsfrekvensen reduceres.

3.12.3.2 Doseringsanlag

Maskinel funktion

Det bgr kontrolleres (mindst dagligt), at dose-
ringsudstyret fungerer, og at kemikalierne kom-
mer frem til doseringspunktet. Ved tordosering
kontrolleres, at der ikke opstdr brodanneiser
eller sammenklumpning i silo. Brodannelse mod-
virkes f.eks. med en vibrator monteret pa si-
loen. Sammenklumpning modvirkes ved forholds-
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KemikaTietank

Ti]stopniﬁger

Korrosion

Doseret mengde

Indstilling éf
dosering
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regler som forhindrer at fugt kommer ind i silo-
en.

I kemikalietanken, hvor feldningskemikaliet op-
1pses, akkumuleres uoplgste kemikalier. Tanken
md derfor tegmmes regelmessigt.

Hvis der er stor afstand mellem kemikalielager-
tank og doseringspunkf, kan transportledningen
blive tilstoppet, specielt hvis den er forsynet
med skarpe knzk. Risikoen er sterst ved anven-
delse af aluminiumsulfat og kalk. Ulemperne

kan mindskes ved mere lige rorstrakninger. En
gget driftssikkerhed fis ved dublering af ror-
ledningen for kemikalietilsatning.

Oplesninger af aluminiumsulfat og jernklorid er
sterkt @tsende,09sd pd beton. 0gsd jernsulfat

i oplesning kan vere ®tsende. Udrustning m.v.
som kommer i kontakt med disse kemikalier mi
derfor holdes under ngje observation.

Kapaciteten af doseringspumpe til kemikalie-
oplesninger og doseringssnegle ved tordosering
kontrolleres regelmassigt. Ved flowproportional
dosering kontrolleres rutinemessigt, at denne
dosering er korrekt, og at den tilsatte kemi-
kaliemangde pr. m3 vand har den gnskede stor-
relse. Flowproportional dosering forudsatter,
at vandfgringsmidleren fungerer acceptabelt.
Kontrol og pasning af vandferingsmilere er be-
handlet i kapitel 2.3,

Ved drift af simultanfaldningsanlzg ber man
tilstrebe sa lav kemikaliedosering som muligt.
Herved mindskes kemikalieudgifterne og slampro-
duktionen.
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Den ngdyendige kemikaliedosering afhanger af
aflgbsvandets fosforindhold. Ved simultanfald-
ning viser erfaringen, at man ved en dosering
med et molforhold Fe/P pd mindst 1,5 opnér en

~tilfredsstiliende fosforfjernelse {angdende

molforhold, se nedenfor samt afsnit 3.13.3.2).

Optimalt pH for den biologiske proces er om-
kring 7,0. Ved denne pH-vardi er ogsi fosfor-
udfeldningen normalt tilstrakkelig god, hvori-
mod den biologiske proces pévirkes i negativ
retning ved pH-vardiér ned mod 6 og derunder.
$4 lenge . det biologiske trin ikke drives med
nitrifikation, er risikoen for Tave pH-verdier
1itle. Hvis anlaegget, tilsigtet eller utilsig-
tet, drives med nitrifikation, kan man ved si-
multanfeidning ¥4 altfor lav pH-vardi. I si-
danne tilfaelde bgr der tilferes alkalinitet
(kalk, soda eller natriumbikarbonat), séledes
at en pH-vardi pd 6,5-7,5 kan oﬁrethoIdes.

Molforholdet mellem den aktive bestanddel i
faldningskemikaliet (jern eller aluminium) og
fosfor er en vigtig pardmeter til1 vurdering af
den nedvendige kemikaliedosering. I afsnit
3.13.3.2 er angivet,hvordan molforholdet be-
regnes. Ved simultanfaldning skal anvendes
total-fosfor ved beregningen, og ikke fosfat-
fosfor som i afsnit 3.13.3.2,

Ved anvendelse af opleste kemikalier er det
vigtigt at kontrollere koncentrationen ved
enhver ny leverance, og at justere den dosere-
de mengde, sidfremt koncentrationen afviger fra
den normale vardi. Kontrol af koncentrationen
kan ske med et aerometer.



Simultanfeldning

Kemikaliebeholdning

158

Kemikaliebeholdning skal kontrolleres lgbende
og Teverancer planlegges s&ledes, at der jkke
opstdr en mangelsituation. Differensen i kemi-
kaliebeholdningen mellem to opgsrelser er et
mal for kemikalieforbruget. Den omregnes mest
praktisk til kg/degn. Forbrug ber sammenlignes
med tidligere forbrug. Ved afvigelser bgr man
forsage at finde &rsagerne.

3.12.3.3 Luftningstanke

pH

3.12.3.4 Aflgb
Alkalinitet

Total-fosfor

Fosfat (P04—P)

M&Ting af pH bgr ske regeImessigt. Se punkt
"Indstilling af dosering" pd foregdende side.

Hvis alkaliniteten i aflgbet normalit er lay

(< ca. 0,5 mekv/1) ber den miles regelmassigt,
da der foreligger en stor risiko for at alkali-
niteten synker til nul med heraf felgende

lave pH-vardier. ‘

Hovedformilet med kemikaliedoseringen er at
fijerne fosfor, og total-fosforindholdet i af-
lgbet bar derfor midles regelmassigt. Resulta-
terne kan bedgmmes efter felgende:

Total fosfor

g P/m3 Bedpmmelse
< 0,6 ‘ god

0,6-1,5 ‘ acceptabel
> 1,5 darlig

MiTingen udferes p4 filtreret prove og viser
hvor meget fosfor, som findes i oplest form
(orthofosfat). Resultatet giver information om
udfeldningen, og om fa&ldningsbetingelserne er
optimale. Resultatet kan bedgmmes ifglge om-
stiende:



i39 Simultanfeldning

Fosfat (P0,-P)

g/Pm3 Sedemmelse

< 0,1 god

0,1-0,3 acceptabel
> 0,3 dérliqg

Hyis fosfatfjernelsen skal forbedres, er det i
forste omgang aktuelt at sge kemikaliedoseringen.

Det er vard at noteére, at en vidtgdende udfald-
ning af fosfat-fosfor ikke er nogen garanti for,
at rensningsresultatet bliver godt. Hvis man
derimod har en dirlig udfaeldning {fosfat-fosfor
> 0,3 ¢ P/m3), findes der ikke store forudsat-
ninger for at opnd et godt resultat.

Restkoncentration Kun en Tille del af de tilsatte faeldningskemi-
af feldnings- .katier kan tillades at fglge med aflegbsvandet.
kemikalier Restindhold af kemikalier skal kontrolleres pé&

ufiltrerede prever. Resultatet kan vurderes pi
felgende mide: :

Fe Al
g/m3 g/m3 Bedgmmelse
<1 < 0,5 god
1-2,5 0,5-1,5 acceptabel
> 2,5 > 1,5 dérlia
Suspenderet stof Ved simultanfeldning vil aflsbet ofte have et

hgjere indhold af suspenderet stof end ved bio-
logisk rensning alene. Resultatet kan eksempel-
vis vurderes pad felgende made:

Suspenderet stof

g/m3 " Bedgmmelse
< 30 god
30-40 acceptabel

> 40 darliag
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De fleste driftsforstyrrelser pd simultanfeldningsanleg er de samme
som ved aktiv-slam anlag, se afsnit 3.11.4. Udover hvad der er be-

handlet i afsnit 3.11.4 kan forekomme driftsforstyrrelser i form af
darlig fosforreduktion. Dirlig fosforreduktion kan skyldes en dirlig
udfeldning af fosfor eller utilfredsstillende udskillelse af fosfor-

holdigt suspenderet stof.

Mulige ‘drsager til darlig
fosforudfeldning

For lav dosering

For lay pH-vardi

Uhensigtsmessig doseringsform

Hajt indhold af suspenderet
stof 1 afligbet

Forslag til afhjalpning

Hvis molforholdet A1:P respektivt
Fe:P er mindre end 1,5, e@ges dose-
ringen. Kentrollér pH ved azndringer
i doseringen

Dette kan skyldes en for hgj dose-
ring. Kontrollér molforholdet. Hvis
dette er hejere end 1,5, bgr man
prove at mindske doseringen.

En lav pH-vardi kan ogsd skyldes
nitrifikation med heraf fslgende
mindskning af alkaliniteten. Herved
vil en dosering, som ikke er sterre
end den ngdvendige fordrsage en for
lav pH-verdi for sivel fosforudfeld-
ningen som den biologiske proces.

En mulig afhj®lpning er tilsatning
af Tasket kalk eller natriumbikar-
bonat £{1 luftningsbassinet.

Hvis kemikalietilsatningen foregér
stadvist, md man forsegge en konti-
nuert desering.

Hejt indhold af suspenderet stof
skyldes didrlige bundfa@ldningsegen-
skaber eller darlig udskillelse,
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se dette i afsnit 3.11.4.5. Desuden
viser erfaringen, at flokdannelsen
ved simultanfeldning ofte pdvirkes
af doseringsstedet. Det gunstigste
doseringssted varierer fra anlzg til
anlag. Prpv forskellige doserings-
steder, som f.eks. tillgb til Tuftet
sandfang, tilleb til Tuftningsbas-
sin, aflgb fra Tuftningsbassin eller
til returslammet.

Bemerkning

Flere anlag har rapporteret problemer i form af tilstopning af diffuso-
rer ved desering af jern 1 luftningsbassinerne, I den rutinemassige
overvigning ber opmerksomheden rettées mod trykendringer i beluft-
ningssystemet. Se endvidere kapitlet "Luftning" (3.5).

3.73

3.13.1

KEMISKE FELDNINGSANLEG

ORIENTERING

Formé1

Kemisk feldning bruges til at fjerne fosfor fra spilde-
vand, Ved faeldningen fjernes, foruden fosfor, ogsd parti-
kulert organisk materiale og stoffer som er bundet til

det partikulare materiale. Faldningstrinnet medferer ekstra
driftssikkerhed, ndr det er placeret som sidste trin i et
rensningsaniaqg.

Beskrivelse

Kemisk feldning kan kombineres med de svrige enheder i et
rensningsanlazg pd forskellige mdder. Ndr kemikalier til-
settes efter rist og sandfang, eller efter forklaring,
taler man om direkte feldning eller mekanisk-kemisk rens-

ning. Eksempler pd flowdiagrammer ved direkte faldning

er givet i fig. 23 (uden forkiaringstank) og i fig. 24
(med forklaringstank).
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Rist Sandfang Flokkulering Bundfaldning

R AVs | i

Mekanisk-kemisk slam

.

L4

Figur 23: Flowdiagram, Direkte Ffeldning
(uden forklaringstank}.

Rist gandfang Forklaring Flokkulering Bundfazldning

B A

Mekanisk slam

¥emisk slam

Figur 24: Flopdiagram, Direkte feldning
(med forklaringstank).

Nér feldningskenikalier tilsaottes i forbindelse med en
forkiaringstank forud for et biologisk trin, taler man om
forfeldning {fig. 25). Det biologiske trin kan bestid af

et aktiv-slam aniag, et biologisk fiiter eller et biorotor-
anlag. Der findes 0gsd eksempier p& bassinanlag som bio-
logisk trin.

Rist Sandfang Bundfaidning Bundfazldning

Kemikalier Lufiningsbassin ,
i ; ‘ — b
Tillgh N afle
ot op0,00000008,0 802 See5,
R R

t =
. o -Baturslam L piglogisks
Mekani .
. kemisk over-
kemisk
: skudsslam
slam

“Figuw 25: Flowdiagram for et forfeldningsanleg, hvor
det biclogiske trin er et aktiv slam wmileg,

Nir faldningen gennemfgres som et trin efter en biclogisk
proces, taler man om efterfeldning (fig. 26). Det biologi-
ske trin kan bestd af et aktiv slamanlag, et biologisk
filter, et biorotdran]ag eller et bassinaniazg.
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Rist Sandfang Luftningsbassin Bundfaldning Flokkulering Bundfldning
r ‘Kemikalier
q o 1 1
Ti1lgb . N u Il 1 [1
l Sy o
!
L e e e e = 4~ Biolegisk
overskudsslam

»

» BE1lgb

Kemisk slam

Frgur 268: Flowdiagram for et efterf&aldningéanlwg, hovor
det biclogiske #rin er et akiiv slam anleg.
Hvis faldningskemikalierne tilsettes i eller umiddelbart
foran luftningstanken eller til returslammet i et aktiv-
slam anlag, siledes at faldningen sker samtidig med den
biologiske rensning, tales der om en simultanfaldning

(fig. 27).
R Luftningsbassin
Rist Sandfan g i
9 Kemikalier Bundfeldning
Ti-lloﬁb% = Afigb

I

b — e ————t_.»Bioclcgisk-kemisk

overskudsslam

Figur 27: Flowdiagramjfor et stmultanfeldningsanleg.

Simultanfeldningen er intimt forbundet med selve aktiv-
slamprocessen og er behandlet i kapitel 3.12.

ved alle varianter af den kemiske faeldning er hovedprin-
cippet, at et faldningskemikalium hurtigt opblandes i
spildevandet. Faldningskemika1ie£ medfegrer udfaldning af
fosforforbindelser og andet materiale. Udfaeldningspro-
dukterne skal flokkuleres for at kunne adskilles fra van-
det. Dette sker ofte ved en langsom omrgring i 2-4 flokku-
Jeringsbassiner. Udskillelsen af flokkene sker normalt ved
bundfaldning, men ved efterfeldningsanizg anvendes o0gsd
flotation. Udskillelsen kan ogsa foretages direkte i et
filter {sakaldt kontaktfiltrering).

0fte anvendes en filtrering for yderligere at reducere
den udskillels af suspenderet stof, som opnds ved bund-
feldning eller flotation,



Kemiske feldningsanieg

3.13.2

164

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 0G BEREGNEDE

Total- fosfor

Restkemikalidy
Bundfaldeligt
stof
Suspenﬁeret
stof

BI5

COoD

VERDIER
Milinger og Beregnede
Observationer analyser vardier
Tillgb til Udseende Alkalinitet
dni an
fezldningsanlag ol
Total-fosfor
Fosfat-fosfor
Susp. stof
BI5
CcOD
Dosering af Maskinfunktion [|Koncentration Mol forhold
feldnings- Kemikalier af kemikalie-
oplgsning
. . tank
kemikaliex , )
Tilstopninger Kemikaliebe-
pring holdning
Kerrosion .
Dosering
Flokkulerings- Flokdannelse. PH Opholdstid
bassin Flydeslan Alkalinitet
Aflejringer Fosfat-fosfor
Bundfaldnings- Slam~ Sigtedybde Hydraulisk
tank indhold averflade-
Flydeslam belastning
Strgmnings-
forhold
Flotations- Dispersions- Slammets Hydraulisk
bassin vand torstof- overflade-
Slamtappets indhold pelastning
tykkelse
Bundslam-
akkumulering
Aflgb fra Udseende Alkalinitet
faldnlngs- oH
anlag




165 Kemiske feldningsanleg

3.13.3 DRIFTSOVERYAGNING

3.13.3.1 Tiligh til faildningsanlag

Sammens&tningen af tillgbsvandet til feldningstrinnet er afhangig
af, om fosforfjernelsen foregér som direkte-eller en forfeldning,
eller om fosforfjernelsen foregir ved efterfaldning.

Lugt og udseende

Alkalinitet

Forandringer i lugt, farve og koncentration
observeres lgbende.

Dette gzlder specielt,hvis spildevandet samtidig
er tillgb til rensningsanizg (se kapitel 3.1),
men ber ogsd udfores pd tiligbsvand til feld-
ningsanlaegget.

Alkaliniteten bestemmer spildevandets buffer-
kapacitet. Alkaliniteten i spildevand er af-
hengig af drikkevandets alkalinitet og af ind-
sivningen i ledningerne. P& steder hvor drikke-
vandets alkalinitet er lav (< 0,5 mekv/1), er
spildevandets alkalinitet normalt 1-3 mekv/1,
Hvor drikkevandet har hpjere alkalinitet, er
spildevandets alkalinitet tiTsvarende hgjere.

Alkaliniteten i rdspildevandet har indflydelse
pd, hvilken pH-verdi der opnds efter tilsetning
af fzldningskemikalier. Ved direkte feldning og
forfeldning vil alkaliniteten variere over
dognet. Ved efterfaldningsanlzg er variationerne
mindre. Tilledning af regnvand og variationer i
indsivningsvandmengder pavirker alkaliniteten.
Dette galder ogsd tilfersler af slamvand, idet
specielt kalksfabi]iseringen af slam og anaerob
slamstabilisering (udrddning) giver slamvand med
en hgj alkalinitet.

VYed efterfeldning er de samme forhold. af betyd-
ning, men hertil kommer en eventuel nitrifika-
tion i det foregdende biologiske trin. Ved ni-
trifikation mindskes alkaliniteten. Overslags-
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pH

Total-fosfor

+

Fo;fat—fosfor

Suspenderet stof

BIg, COD

messigt kan antagei, at for hyer g kvalstof/m>

som iltes til nitrat { det biologiske trin,
mindskes alkaliniteten med 0,7-0,14 mekvy/1.

pH-verdien i tillpbsvandet til feldningstrinnet
har ikke nogen serlig informationsvardi, sa
lenge den Tigger 1 omradet 6,7-7,5. Hvis pH-
yerdien er udenfor dette omride, kan det {men

behgver ikke) indikere unormal alkalinitet.

Total-fosforkoncentrationer i tillgbsvandet

til faldningstrinnet er af 1ille informations-
verdi ved selve driftsovervidgningen. Den er
imidlertid ngdvendig ved beregning af‘rensnings-
graden med hensyn til fosfor.

Fosfat-fosfor i tillgbsvandet er den del af
fosforen, som skal udfazldes ved tilsaztning af
feldningskemikalier. Kendskab til fosfatkoncen-
trationen er nadvehdig for at kunne vurdere den
ngdvendige dosering af faldningskemikalium.

Indholdet af suspenderet stof i tillebsvandet

er af 1117e informationsvaerdi, udover at der
herved opnds viden om funktionen af forudgdende
rensningstrin. Hvis slamvand fra slambehandlingen
tilledes umiddelbart foran faldningstrinnet, er
analyse af suspenderet stof aktuelt. Herved opnas
information om slamvandets pdvirkning af til-
Tobsvandet.

M&ling af organisk stof (BI5 og COD) i tillgbs-
vand har 1ille informationsverdi for driftsover-
vidgningen af feldningstrinnet. Hvis man gnsker
at heregne rensningsgrad med hensyn til organisk
stof over faldningstrinnet, er analyserne ngd-
vendige,
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Hyis anlegget tilferes organisk stof, f.eks.
fra leynedsmiddeli{ndustrier, kan dette pdyirke
den kemiske faldning og analyse af BI; eller
COD ¥11 vare negdvendig.

3.13.3.2 Dosering af faldningskemikalier

Maskinfunktion

~Kemikalietank

Tilstopninger

_ Korrosion

Kemikalieoplgs-
ningens koncen-
tration

Man begr hyppigt kontrollere, at doseringsud-

" styret virker, og at feldningskemikalerne kommer

frem til doseringsstedet. Nar man anvender tgr-
dosering, ber man kontrollere, at der ikke op-
st&r brodannelse eller sammenkiumpning i kemi-
kaliesiloen. Brodannelser kan modvirkes med en
vibrator eller hammer monteret p3d silovaeggen.
Sammenklumpning modvirkes ved at forhindre, at
der kommer fugt i siloen.

I kemikalietanken akkumuleres uoplest materiale.
Tanken bgr derfor regelm®ssigt temmes.

Hyis der er lang afstand mellem kemikalielager-
tank og doseringssted, kan ledningen biive til-
stoppet. Risikoen er stogrst ved brug af alumini-
umsulfat og kalk, specielt hvis Tedningen har
skarpe knzk. Ulemperne kan mindskes ved lige
rerstrekninger.

Oplgsninger af aluminium- og jernsalte er meget
korrosive overfor beton og stidl. De dele af an-
Tagget som kommer i kontakt med kemikalieoplgs-
ningerne md derfor holdes under opsyn.

I de tilfelde hvor der bruges oplgste kemikalier
ved doseringen, er det af stor betydning at
kende opissningens koncentration. Ved afyigelser
fra normale vardier mi enten oplgsningens kon-
centration eller doseringsmengden korrigeres.
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Kemikalie~
beholdning

Kemikaliedosering

Kemikaliebeholdningen ber afleses med jayne
mellemrum. Hyppigheden vil yzre afhangig af
kemikaliebeholdningens sterrelse, forbruget og
aflasningernes ngjagtighed. Differensen i kemi-
kaliebeholdning siden foregdende aflasning er et
mil for kemikalieforbruget. Differensen kan let
omregnes til kg/degn. Den aflaste differens

ber vurderes i forhold til tidligere opniede
verdier, og hvis der er vasentlige afvigelser,
md man forsgge at finde frem til arsagen.

Den doserede mazngde kemikalier bgr miles ofte.
P& anlag hvor dosering foretages porportionalt
med tillpbet, bor kontrolleres, at doseringen er
den tilsigtede ved det aktuelle tillgb. Det er
naturTigvis ogsd vigtigt at kontrollere, at
vandfgringsmileren fungerer korrekt. Se kapitel
2.3.

Nar kemikaliédoseringen styres af pH-mdlinger,

er doseringen i g/m3 ikke fastlagt, og kontrollen
er vanskeiig. Ved at mile kemikaliedoseringen
regelmassigt, kan der opnds en vis erfaring, si-
ledes at det kan vurderes, om doseringen er
normal.

Med j®vne mellemrum ber man ogsd checke doserings-
udstyret. Ved brug af doseringssnegl kan dose-
ringen udtrykkes som g pr. omdrejning eller ved
vaskedosering som ml pr. pumpeslag {dette for-
udsatter samme slaglangde). Afvigelser fra
normalvardier bsr underseges. Arsagerne kan vare
mange. Ved dosering med snegl: f.eks. slitage,
delyis blokeret udtag fra silo, fejl p& talle-
verk. Ved veskedosering: f.eks. fejlagtig monte-
ring (vaeskeniveauet i beholderen pidyirker dose-
ringen), fejlagtigt virkende ventiler etc.
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Eksempel:

P& et rensningsanleg viser pandferingsmdleren
80 1/sek. Den mengde aluminiumsulfat, som dose-
res 7 lgbet af 2 minutter opsamles og vejes.
Vegten er 1520 g, Hvad er deseringen ?

80 1/sek. = ﬁgégggg = 288 m°/n
1520 g pr. 2 min. = 2229780 = 45600 g/n
Posering = ﬁ%%%ﬂ-: 158 g/ms

Molforholdet mellem den aktive bestanddel i
feldningskemikaliet og fosforen i spildevandet

er en nyttig sterrelse ved vurderingen af kemi-
kaliedoseringen. Antal mol af den aktive bestand-
del i forskellige faldningskemikalier fremgidr af
tabellen nedenfor.

Indheold af aktiwv

mikali
Kemi ium bestanddel

Aluminiuvmsulfat, wvandverks-

kvalitet. Tgrt produkt 0,0033 mol/g

Aluminiuvmsulfat {(AVR).
T¢rt produkt
Jern(III)klerid- Jern(III)-

sulfatoplgsning, 12% Fe (Fer- 0,003%1 mol/ml
riklor). Flydende produkt.

Jern (II)sulfat, monchydrat

(Ferrcgranul) . Granuleret - 0,0063 mol/g
produkt.

0,0032 mol/qg

Jern{II)sulfat, heptahydrat.

Fast halvtgrt produkt. 0,0032 mol/g

Molforholdet kan derefter beregnes:

Molforhold = -~ PO,-P
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hyor

dosering = dosering af faldningskemikalium
angivet 1 g/m3 eller mT[m3

k = aktiy bestanddel i feldningskemi-
kaliet ifelge omstdende tabel, mol/g
eller mol/ml.

P04-P = koncentrationen af fosfat-fosfor i
indlegbsvandet til fe&ldningsanlag,
g P/m3 ‘

31 = molvagt af fosforatomet (P} i g/mol.

Nedvendig dosering for at opnd et bestemt mol-
forhold kan beregnes ud fra udtrykket:

molforhold - P04—P
k- 31 —

Dosering =

Eksempel:
P3 et feldningsanleg med dosering af jern (III)

klorid doseres normalt ca. 110 ml/ms. I en tor-
keperiode reduceres spildevandstilledningen til
rensningsanlegget, hvilket medfprer at koncen-
trationen af fosfat-fosfor til feldningsirinnet
oges til ca. 8 g P/ms. Er molforholdet Pe/F
stadig tilstrekkeligt ?

Molforhotd = 1101 0,0081 @ 31

= 1,32

Mol forholdet er sandsyniigvis for lavt til at
give en god udfeldning af fosfor. Kontrollér
derfor fosfatkoncentrationen pd et filtrervet
pregve fra flokkuleringsbassinet.

Ekeempel:

Pi et efterfeldningsanleg er alkaliniteten <
aflebet fra det biologiske trin 0,8 mekv/l og
konecentrationen af fosfat-fosfor 7 g P/m3.
Hvor stor en dosering af aluminiumsulfat (AVR)
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er ngdvendig, hvis man gnsker at holde et mol-
forheld AL/P pd 2 ? Er alkaliniteten ¢ spilde-
vand tilstrekkelig til at cpretholde en til-
strgkkelig hed pH-verdi ?

Dosering = 5?%5%?733 = 141 g/ms

En AVR-dogering op 141 g/m5 ved molforholdet 2
giver ifelge Ffig. 29 en alkalinitetssenkning pd
0,98 mekv/1l. D.v.s. pH senkes, Vi md derfor ‘
preve med en lavere dosering alumintumsulfat,
og hvis dette ikke giver tilfredsstillende fos-
forfijernelse, md der tilsettes base.

Ved drift af feldningsanlag begr man prove at
holde tils®tningen af .feldningskemikaller s& lav
som mulig. Grunden til dette er dels, at man
sparer penge til kemikalier, dels at slamproduk-
tionen bliver lavere, og endelig, at slammet i
de fleste tilfelde (ved faeldning med aluminium-
sulfat og jernsalte) fér bedre afvandingsegen-
skaber.

Ved feldning med aluminiumsul fat og jernsalte
er den npgdvendige dosering afhangig af fosfor-
koncentrationen i spildevandet, spildevandets
alkalinitet og indholdet af kolloidt materiale.
Ved feldning med kalk er det isar spildevandets
alkalinitet, som bestemmer den ngdvendige do-
sering.

Spildevandets sammensa&tning varierer over dsg-
net. Spildevandets sammensatning kan ogsd ud-
yise sa@sonnmassige variationer, sidledes er det
almindeligt, at spildevandet er sterki for-
tyndet i tevejrsperioder, mens det i tegrke-
perioder om sommeren kKan vare vasentiigt mere
koncentreret.
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Ved brug af aluminium- og jernsalte har det

yist sig at vere nadyendigt at dosere Al,
respektivt Fe 1 et molforhold Al/P, respektiyt
Fe/P p& mindst 1,5 - 2 for at opnd en fuld-
stendig udfeldning af fosfor. Et molforhold pa

2 svarer til1 22 g aluminiumsulfat (1,7 g Al)

pr. g fosfor, respektivt 18 ml koncentreret jern-
kloridopligsning (3 g Fe) pr. g fosfor. Ved

brug af kalk som faldningsmiddel, har fosfor-
indhoidet ingen praktisk betydning.

Fosforfjernelsen er ogsd afhangig af, om fald-
ningen foregdr ved den rigtige pH-vaerdi. Yed
brug af aluminiumsalte opnas det bedste resul-
tat ved pH-vardier omkring 6,0, og ved brug

af jernsalte ved 5,5 eller noget derunder. (Ved
simultanfeldning gelder dette 1kke, se kapitel
3.12). Optimal pH-verdi kan variere fra det

ene anlazg til det andet, og ved praktisk drift
kan det vise sig, at man ogsd fir gode rens-
ningsresultater ved pH-verdier som afviger be-
tragteligt fra den optimale. Ved efterfald-
ningsanlag er det pH-interval, hvor man kan
opna gode resultater ofte noget bredere end

ved direkte feldning. Ved forfaldning er for-
heldene de samme som ved direkte feldning, men
ved forfaldning er det ofte ikke ngdvendigt at
opnd en hej fosforfjernelse i faldningstrinnet,
idet forfaldningen efterfslges af et biologisk
trin.

Ved kalkfaldning bliver rensningsresultatet
normalt bedre jo hejere pH der anvendes. Hyor
haj en pH-verdi man skal op pd, for at fi
acceptable rensningsresultater er meget af-
hangig af sp11devahdets sammensztning. 0fte mi
man op pd pH = 11,2, men ved spildevand med
hoj alkalinitet kan det til tider vare nok med
pH = 10. Den omtrentlige kalkdosering som.

funktion af spildevandets alkalinitet fremgdr
af fig. 28.
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Eksempel:

P4 et rensningsanleg bruges lesket kalk
(Ca(OH)ZJ som feldningskemikalium. Alkalini-
teten ¢ spildevandet ind til feldningstrinnet
er ea. 4 mekv/l. Hvor meget lesket kalk skal
deseres Ffor at fd en pH-verdi pd ca. 11,3 7

Fig. 28 piser, at for at f& pH = 11,3, skal
forholdet Ca(OH)Z/aZkalinitet vere ca. 100.
Alkgliniteten var 4 mekv/L.

Nedvendig dosering af Ca(OH)Z bliver da:

4 - 100 = 400 g Ca(0H) o/m®

. P

/
/

<

pH i spildevandet efter kalktilsztning
o

20 Ly . 100 200 300

Forholdet kalkdosering/alkalinitet (g ca(OH)Z/m3
pr. mekv/1).

Figur 28: pH som funktion af kalkdosering og
alkalinitet.

Den pH-vzrdi som fremkommer ved faldning med
jern- og aluminjumsalte er afhangig af vandets
alkalinitet og af den doserede mengde feldnings-
“kemikalie. Jo lavere alkalinitet og jo hgojere
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doseringer man har, desto layere pH-verdier
fremkommer. Den omtrentlige mindskning af alka-
Tiniteten ved dosering af feldningskemikalier
{aluminium- og jernsalte) kan beregnes ud fra
nomogrammet i fig. 29.

Ved direkte feldning er alkaliniteten i spiltde-
vandet normalt sd stor, at det er denne, som
bestemmer doseringen af feldningskemikalierne.
Dette kan ogsd udtrykkes sdledes: Hvis der dose-
res sa stor en mengde faldningskemikalie, at den
gnskede pH-vardi opnds, si er der ogsd doseret
tilstrakkeligt til at udfelde fosfaterne. Undta-
gelser kan vere perioder med ekstrem stor indsiv-
ning af grundvand eller regnvand. Alkaliniteten
vil da kunne synke til s& lave vardier, at den
dosering som (ved Al- og Fe-faldning) ma tilfe-
res for overhovedet at give flokdannelse, sam-
tidig vil medfere en for lav pH-verdi.

Hvis det biologiske trin, tilsigtet eller util-
sigtet, drives med nitrifikation, kan man f&
problemer ved efterfeldning med aluminiumsulfat
og jernsalte. Ved nitrifikation mindskes spilde-
vandets alkalinitet, og den resterende alkalini-
tet er ofte for 1ille til at undgid, at pH bliver
for lav ved faldningskemikaliernes dosering. For
at undgd probiemer med for lav pH-vardi, kan man
vare ngdt til at dosere base til det bioTlogiske
trin, eller til faeldningstrinnet. Der kan an-
vendes natriumbikarbonat (NaHCOs), soda (Na2003),
Tud {NaQH) eller laesket kalk (Ca(OH)z). Hvis
spildevandets alkalinitet er tilstrekkelig hej,
vil en nitpifikation kunne give store fordele,
idet kemikalieforbruget, som skal anvendes til

at opnad den gnskede pH-verdi, bliver mindre. Ved
nogTe anleg har man med held prevet at styre ni-
trifikationen, s&ledes at en passende alkalinitet
i tillebsvandet til feldningstrinnet er opnaet.
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V%

0 50 100 150 200 250 300

Aluminiumsulfatdosering (g/m 3}

T T T T

[¢] 50 100 150 200 250 300

Ferriklor”- dosering (ml/m*3 )

T T L T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Jerndasering {g Fedt/m3) -
3 T ¥ T T ¥ T T T T 1
0 . 10 20 30 40 50 &0 70 80

Jerndosering (g Fe2+lm3)

Pigur 29: Alkalinitetssenkning ved dosering af feldnings-

kemikalier.

Ved direkte fazidning indeholder spildevandet ofte
en betydelig del kolloidt materiale. For at op-
nd en god flokdannelse, mid dette materiale ogsd
"foldes ud". Dette betyder, at i en del tilfelde
mé doseringen gges udover hvad der er npdvendigt
for at udfelde fosforen og for at opné en bestemt

pH-vaerdi.
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3.13.3.3 Flokkuleringshassin

Flokdannelse Man Ber daglig kontrollere, om flokdannelsen
virker normalt, Flokkene bgr vaere store (1-5 mm).
Der bgr vere fd smd flokke, og vandet melliem
flokkene bgr vare klart.

fgning af omrgrerhastigheden giver flere sammen-
stod mellem flokkene og mindsker indholdet af
smd flokke. En for hgj omrpgrerhastighed kan
imidlertid ogsd bevirke, at store flokke slas

i stykker. Der bruges ofte periferihastigheder
pa ca. 0,5 m/sek. i det fgrste flokkulerings-
bassin og ca. 0,1 m/sek. i det sidste flokku-
Teringsbassin.

Flydeslam Noget flydeslam vil altid dannes, og dette ma
fjernes efter behov. Angdende unormal flyde-
slamsdannelse, se under "Driftsproblemer®
(3.13.4).

Aflejringer Af og til kontrolleres, at der ikke er aflej-
ringer pd bunden af flokkuleringsbassinerne.
Eventuelle aflejringer fjernes efter behov.

pH ‘ pH-verdien er en vesentlig parameter ved kemisk
feldning, Den har betydning bidde for udfeld-
ningen af fosfor bg for flokkuleringen af det
udfeldede materiale.

pH-verdien i flokkuleringsbassinet bgr kontrol-
leres hyppigt som stikprogver, siledes at det
sikres, at man arbejder indenfor et gunstigt
omrade, pH-verdien ber helst miles kontinuert,
men man ber aliigevel hyppigt kontrolliere pH-
verdien ved stikprover, s3ledes at ogsd den
kontinuerte maler checkes. Prover til pH-be-
stemmelse med ikke rystes for midlingen. Ved
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kontinuept pH-miling er det vigtigt, at elek-
troden rengeres og at pH-madleren kalibreres
regelmassiagt.

pH-vardiens indvirkning p& udfaldningen er be-
handlet under "Indstilling af dosering"
{3.13.3.2). pH-verdier som sadvanligvis giver
gode rensningsresultater er angivet i tabellen
pd folgende side. Ved simultanfeldning galder
disse verdier ikke. Se kapitel 3.12.

Hvis man snsker at saznke pH-vardien, kan man
ved fazldning med aluminium- og jernsalie @ge
doseringen. Hvis man har syredosering, kan man
gge syredoseringen. Hvis man ved kalkfaeldning
gnsker at sanke pH, m& man mindske doseringen.

Hvis man snsker hpjere pH-vaerdier, kan man ved
aluminium- og jernfaldning sanke kemikaliedo-

"~ seringen, eller hvis man har syredosering,

mindske denne. Ved kalkfeldning oges pH-vardien
ved en pgning af doseringen.

Nir man forandrer doseringen af faldningsmiddel
for at opnd pH-endringer, md man huske pa, at
man samtidig forandrer molforholdet og dette
kan have betydning for rensningsresultatet.

Bestemmelse af alkaliniteten efter flokkule-
ringen giver et godt grundlag for vurdering
af doseringen. Hvis alkaliniteten er mindre
end ca. 0,3 mekv/1, er der stor risiko for s&
store pH-variationer, at man fdar en darlig
rensningsgrad.
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Fosfat-fosfor

. : . Optimalt
Fzldningskemikalium pH-onré&de| Bemzgrkninger
Aluminiumsulfat 5,5-6,3
Jern(FII}salte . 5,0-6,0 [ved efterfaldning
findes der eksemp-
ler pa gode resul-
tater i omradet
6,0-8,5

Jern (TI1)salte + > 8,5

kalk

Jern (II}salte + > 8,5

kalk

 Kalk [ > 11,2 lspildevand med

alkalinitet < 8
mekv/1l og lavt
magnesiumindhold

Kalk > 10,6 |spildevand med
hgjt magnesium-
indhold
(Mg > 20 mg/1)

Kalk { > 10 Spildevand med
hgj alkalinitet
> 8 mekv/1

For at kontro1]ere i hvilket omfang fosfor
bliver udfeldet, miles fosfat-fosfor pd filtre-
ret prgve. Preven bgr vare en stikprave, og den
ber helst analyseres lige efter prevetagningen,
sdledes at konservering ikke er npdvendig. Ved
kalkfeldning bar man huske, at det ofte er ngd-
vendigt at neutralisere den filtrerede prove for
fosfat~fosforbestemmelsen.

Hvis man gnsker at forbedre udfa@ldningen af fos-
for, er det i fprste omgang aktuelt at gge dose-
ringen af feldningskemikaliet.

Man ber huske pd, at en vidtgiende udfaldning
af fosfat-fosfor (P04-P < 0,1 mg P/ms) ikke er
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nogen garanti for, at rensningsresultatet bliver
godt. Hvis man derimod har en-darlig udfaidning
af fosfat-fosfor (P0,-P % 0,3 g p/mo) vil det

vere meget vanskeligt at opnd et godt rensnings-

resultat.
Opholdstiden i flokkuleringsbassinerne har be-
tydning for flokkuleringen. Opholdstiden, t,
beregnes ud fra: '
£ = Y

q
hvor
t = opho]dstﬁd, timer
¥V = flokkuleringsbassinernes volumen, m3
q = spildevandsmengde, m3/h.
Kun opho1ds£1der kortere end 15-20 min., kan
have vasentlig negativ betydning for flokkule-
ringen.

Bundfgldningstank

Slamindhold

M&ling af slamindholdet i bundfeldningstank op-
lyser om udpumpningen af slam fra tanken er til-
strekkelig. Et hpjt slamspejl kan fordrsage

gget indhold af suspenderet stof i aflebet pd
grund af slamophvirvling fra slamlaget pad tank-
bunden. Ved lang slamopholdstid kan dette g i
forrddnelse og fordrsage flydesiam og darlig
Tugt. Store slammzngder betyder ogsd mget be-
Tastning pd skraberudstyr.l anlag med rektangu-
lere tanke, bgr slamlaget pd tankbunden ikke
overstige ca. 10 cm. Ved spidsbundede fanke bor
slamlaget fkke tillades at ni hgjere end 1-1,5m
under vandoverfladen.
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Stremningsforhold Urolige og uensartede stramningsforhold i en
bundfzldningstank og ujeyn vandfordeling mellem
parallelle bassiner kan vare drsag til darlig
udskillelse.

Flydeslam Flydestam i bundfeldningstanke fjernes efter
behov.
Sigtedybde Sigtedybden er en god driftsparameter, idet den

pd simpel vis giver information om, hvor godt
rensningsanlazgget virker.

Resultater fra mdling af sigtedybde kan ved di-
rekte faldning og efterfaeldning vurderes som:

Sigtedybde Bedgmmelse
cm
> 120 agod
60 - 120 acceptabel
< 60 dirlig

Feldningstrinnet i forfaldningsanlag kan fungere
tilfredsstiliende ps trods af smid sigtedybder.
Dirlig sigtedybde er en indikation p& dirlig
flokdannelse eller darlig bundfaeidning.

Hydraulisk over- Hydraulisk overfladebelastning er det almindelig-
fladebelastning ste md] for belastningsforhdldene i bundfald-
ningstanke. Bundfeldningstanke til udskillelse
af flokke ved kemisk faldning vil ofte fungere
godt ved overfladebelastninger op til ca.
T md/mn (w/h).

Den hydrauliske overfladebelastning, HOB, kan
beregnes ud fra:
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= 8
HOB A
hvor
HOB = hydraulisk overfladebelastning,

m3/m2-h {m/h)

spildevandsmangde, m3/h

£
li

2

=
It

bundfazidningstankens overfladeareal, m

Pd et efterfeldningsanleg er der 3 bundfeld-
ningstanke, som hver er 6 m brede og 30 m lange.
Tillebet til anlegget er 100 l/sek. Hvor stor
er den hydrauliske overfladebelastning ?

Cverflade = 3+8-30 = 540 m?
Tillgb = q = 100 1/sek, = 28978600 _ oon 28
' 1000
360

Overfladebelastning = HOB = — 0,87 ms/mg-h

3.13.3.5 Flotationsbassin

Dispersionsvand

Flotatienstankes funktiem er afhangig af
dispersionsvandmengden er tilstrakkelig, og at
dispersionsvandet har en hej metningsgrad og
bestdr af meget smid bobler, samt at dispersions-
vandet fordeles jevnt. Passende dispersions-
vandmengde er sadvanligvis ca. 10% af tillgbet,
men ved hegjt indhold af suspenderet stof, kan
stgrre maengder vere ngdvendige. Dispersionsvandet
skal vare malkehvidt og sterre bobler bor ikke
forekomme. Ventiler bgr regelmassigt justeres,
sdledes at dispersionsvandet bliver javnt for-
delt over bassinbredden.
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Slamtappets
tykkelse

Bundslam -
akkumulering

Slammets tgrstof-
indhold

Hydraulisk over-
fladebelastning

Stamlaget begr have en tykkelse pd ca. 10 cm.
Afvigelser korrigeres ved at justere skraber-
nes driftstider.

Noget slam vil ogsd synke til bunds ved fiota-
tion. Bundskraberen bgr kore si ofte, at slam-
met ikke ophobes.

Ved flotation bgr.man kunne opnd mindst 4-5%
torstofindhold i slammet. Ved lavt torstofind-
hold kan man preve at mindske slamskraberens
driftstid.

Foruden dispersionsvandet er det den hydrauli-
ske overfladebelastning som bestemmer flotations-
bassinets funktien. Den hydrauliske overflade-
belastning befegnes pd samme midde som ved bund-
faldningstanke. Flotationsbassiner tiler sadvan-
Tigvis overfladebelastninger pad mindst

5-6 m3/m%-h.

3.13.3.6 Aflgb fra feldningsanlag

Udseende

AlkaTinitet

pH

Total-fosfor

Vandets udseende observeres lgbende. Forandrin-
ger kan tyde pd forstyrrelser i rensningspro-
cessen.

Hvis alkaliniteten ikke miles regelmaessigt i
flokkuleringsbassinet, bgr det gaores i aflgbet.

Méling af pH-verdi i degnprover af aflgbsvandet
er af begranset vardi ved Al- og Fe-~faldning,
idet de milte vardier pd degnpresver ofte er

for heje. Stikprever ber hellere udtages i flok-
kuleringsbassinet.

Hensigten med kemisk feldning er i de fleste
tilfalde at fjerne fosfor. Total fosforindhold
i aflegbet bgr derfor kontrolleres hyppigt.
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Resultatet af fazldningen kan vurderes som:

o Direkte .

FPorfeldning ‘feldning Efterfzldning Bedgmmelse
Total fosfor  Total fosfor Total fosfor

g B/wd g p/m> g B/m°

1)
<1 < 0,5 < G,4 god
1~-2 0,5-1,0 0,4-0,7 acceptabel
> 1,0 > 0,7 dirlig

1) ved forfaldning kan en alt for god fosforfjernelse
tenkes at indvirke pé det efterfglgende biologiske
trin., ved darlig fosforfjernelse i fazldningstrinnet,

kan totalresultatet ofte alligevel blive godt.

Hejt indhold af total-fosfor kan skyldes darlig
udfeldning af fosfor, ddrlig flokkulering eller
didrlig bundfeldning. Det er ofte en kombination
af disse &rsager.

Hvis ikke der hyppigt midles fosfat-fosfor 1
prever fra flokkuleringsbassin, bsr dette hyppigt
gennemferes i aflgbet. Vedrogrende vurdering af
resultaterne galder det samme som er navnt om
fosfat-fosfor ved flokkuleringsbassiner.

Differensen mellem total-fosfor og fosfat-fosfor
er et mdl for koncentrationen af partikulart fos-
for. Dette kan sammenlignes med koncentrationen
af suspenderet stof i aflgbet,

De kemikalier, som tilsazttes ved faldningen begr

‘holdes tilbage i rensningsanlegget. For at kon-

trollere dette, bgr man af og til mdle koncentra-
tionen af aluminium respektivi jern i aflgbet.

‘Indholdet af aluminium respektivt jern i en
ufiltreret prove bar ikke overstige 1 g A]/m

respekt1vt 2 g Fe/m
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Bundfaldeligt stof

Suspenderet stof

For at kontrollere at man har en "fuldstendig"
udfeldning af de titsatte faldningskemikaler,
kan deft lejlighedsvis vare ngdvendigt at analy-
sere en filtreret stikpreve for Al respektivt
Fe. Analyse af Ca ved kalkfaldning er mindre
aktuelt,

Koncentrationen af ‘Al i filtreret preve bar
vere < 0,1 g A]/m3 0og koncentrationen af Fe
< 0,2 ¢ Fe/m3.

Bundfeldeligt stof i aflgbet er et mil for
bundfeldningstankens udskillelsesevne, og ber
mdTes hyppigt. Resultatet af mdlinger af bund-
faldeligt stof kan ved direkte faldning og efter-
feldning vurderes som:

Bundfaeldeligt stof

mi/1 Bedgmmelse
< 041 god

0,1 - 0,3 acceptabel
> 0,3 ' darlig

Et hejt indhold af bundfaldeligt stof efter

2 timers henstand er tegn pi dirlig stanm-
udskiTlelse. Hvis en pregve forst efter hen-
stand 1 mere end 1-2 timer udviser bundfazlde-

Tigt stof, er dette tegn p& darlig flokkule-
ring,

Suspenderet stof i aflgbet er et mil for den
samlede effekt af flokkulering og bundfald-
ning. Suspenderet stof i afisgbet bgr derfor
midles reglemessigt. Resultater af analyser af
suspenderet stof kan vurderes som:
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Suspenderet stof

g/m3 Bedemmelse
< 20 god
20 - 30 acceptabel
> 30 dariig

I de fleste tilfelde findes stgrstedelen af af-
labsvandets fosforindhold som partikulert fosfor.
Koncentrationen af suspenderet stof i aflgbet er
derfor ofte et omtrentligt mad1 for fosforkoncen-
trationen.

cobD Ved direkte fzldning og efterfaldning miles or-
- ganisk stof i aflebet med den frekvens, som af-
lgbskontrollen kraver. Ved forfeldning bar BI5
i aflebet fra feldningstrinnet miles regelmes-
sigt, saledes at man kender belastningen pd det
biologiske trin.

Resultater af BI5 og COD analyser ved efterfaeld-
ningsanlag vurderes som:

Efterfeldning:
815 coD
g 02/m3 g 02/m3 Bedgmmelse
\
< 10 < 40 god
10-20 £0-60 acceptabel
> 20 > 60 dédrlig

Ved direkte faldning er koncentrationerne i af-
1pbet direkte afhangig af koncentrationerne i
tillghet. 0fte kan man opnd 60-80% reduktion af
BI; og COD.
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Driftsbrob]emer ved feldningsanlag kan inddeles i tre

grupper:

- problemer med flokkuleringsbassiner
- problemer med slamudskillelsen, d.v.s. bundfeldnings-

eiler flotationstanke

- problemer med utilfredstillende rensning.

Ved alle former for driftsproblemer er det vigtigt, at
man ved systematiske mdlinger og undersggelser forsbger
at klarlegge drsagen til driftsforstyrrelsen, og at man
derefter jverksatter afhjalpning.

3.13.4.1 Problemer med flokkuleringsbassiner

Mulige drsager
Slammet floteres af
Tuftbobler i vandet .

Slam gdr 1 forréddnelse
p& bunden af flokkule~
ringsbassinerne
{sort flydesiam)

Mulige drsager

UtilfredsstiTiende
forbehandling

Uopigste faldnings-
kemikalier

D E RN Rl SO i a g, S i i

Forslag til afhjelpning

Undersgg om der er hvirvel-
dannelser eller overlsb, hvor
Tuften suges ind i vandet.

Se naste punkt “"Afleiringer

pd bassinbunden™.

t

ForsTag t{1 afhjelpning

Ved direkte feldﬁing og forfa]dning
kan tillghet vare utilfredsstillende
forbehandlet. Kontroll&r funktionen
af rist, sandfang og forklarings-
tank.

Kontrollé&r kemikaliebeholderens
tilstand.

Kontrollér at faldningskemikalierne
tilszttes et sted, hvor der er god
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omrgring. fg eventuelt hastigheden
pd omroreren i fprste flokkulerings-
bassin.

Ved Tav periferihastighed af om-
rgrere kan bundfeldning 1 flokkule-
ringsbassinerne forekomme. Prgv at
sge omrgrerhastigheden, men var op-
merksom pd, at dette kan s14 flok-
kene 1 stykker med dériigere rens-
ning som resultat.

S& langde aflgbsresultaterne er gode, er dette ikke noget problem.
Se endvidere under "Utilfredsstillende rensning" (3.13.4.%).

3.13.4.2

Problemer med bundfeldningstanke

Mulige &rsager

STam f10teres'af luftbobler
i vandet

For lang slamopholdstid
i tanken {(sort flydeslam)

Slamakkumulering i tanken

Slam satter sig pérbassin-
vegge pd grund af for 1ille
heldning (spidsbundede
bassiner)

Forslag til afhjelpning

Kontroliér, at der ikke findes
hyirveldannelser eller overlgb, hvor
Tuft suges ind i vandet. Reducér
eller stands eventuel luftning i
render eller kanailer.

g frekvensen for slamudpumpning
Bg den dagligt udtagne stammzngde.
Ved intermitterende skraberdrift
ber man gge driftstiden for slam-

skraberne,

Skrab regelmessigt
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Store mengder suspenderet - Hvis der findes bundfaldning i det
stof fra det biologiske trin biologiske trin, kan man prove at
tilferes det kemiske trin forbedre dennes funktion. Se kapit-

let om biologisk rensning.

For Tavt terstofindhold

Ved efterfeldningsanleg og ved direkte faldning med forklaring, hvor
aluminium- eller jernsalte anvendes som faldningskemikalium, er det
ofte vanskeligt at opné& et tgrstofindhold pi4 mere end 3-10 kg/m3 i
slammet,

Mulige arsager Forslag til afhj®lpning

Slammet far ikke tilstrak- gg tiden mellem siamudpumpningerne
kelig tid til at fortykke
i slamgruben

Vand bliver suget med ved Mindsk slamudpumpningen og pump i
slamudpumpningen stedet slammet ud flere gange pr.
degn.

Vanskeligheder ved at pumpe eller aftappe slam forekommer normalt kun
ved forfaldningsanlag og ved direkte faldning uden forklaring. Hvis
man bruger kalk som feldningsmiddel, vil man kunne f& vanskeligheder
med at pumpe slam ud ved alle typer faldningsanlag.

Mulige &rsager Forsiag til afhj&lpning

Slammet har et for hgjt ter- Pump slammet ud hyppigere
stofindhold

Slammet indeholder sand og Kontrollér rist og sandfang. Se

klude kapitel 3.3 og 3.6.
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3.13.4.3 Problemer med flotationsbassiner:

Mulige drsager

For kort driftstid af bund-
skraberen

Muiige &rsager

For 1ilie en dispersions-
vandmengde

Lay metningsgrad i disper-
sionsvandet

Tilstoppede ventiler
Overfladeaktive stoffer i

spildevandet (detergenter)

Lav slamkoncentration

MuTige 4rsager

For hyppig drift af over-
fladeskraberen

Darlig flotation

Forslag til afhjelpning

Noget slam vil altid g& til bunds
ved flotation. Ved for kort drifts-
tid af bundskraberen, kan slam op-
hobes.

Forslag til afhjalpning

Dispersionsvandmengden skal normalt
vere ca. 10% af tillagbet. Preov at
gge dispersionsvandmengden.

Kontrollér at Juftejektoren er fri
for tilstepninger,

Renggr efter behov.

Ventiler ibnes helt, og bleses rene.
Justér derefter igen.

Forsgg at finde kiTlden til udslippene.

Reducé&r driftstiden

Se foregdende punkt.
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Utilfredsstillende rensning

- darlig
- darlig
- darlig

flere af folgende:

udfeldning
flokkulering
slamudskillelse, d,
flotation.

Ved kemiske faTdningsanlizg vil kravene til alle parametre
normalt vaere dpfyldt, hvis kravene til fosforfjernelse er
opfyldt. (Undtagelser kan vare organisk stof, men 3rsagen
til dette vil ofte ikke kunne henfpres til det kemiske |

trin). Arsagen til dirlige rensningsresultater kan vare
en eller '

v,s, darlig bundfaeldning eller

Arsagen kan findes ved enkle analyser og ved hjzlp af
nedenstédende tabel.

Analyseresultat

Arsag

Fosfat-fosfor i filtreret prgve
> 0,L g P/m

Darlig fosfor-
udfaeldning

Suspenderet stof > 20 g/m3

Bundfeldeligt stof efter 2 h
< 0,3 ml/l

Bundfzldeligt stof
< 0,3 ml/1 efter 2 h, men
> 0,3 ml/l efter 24 h

Darlig flokkulering

Bundfaeldeligt stof efter 2 h
> 0,3 ml/1

Darlig udskillelse

Hvorvidt udfeldningen er darlig eller ikke, kan underspges ved at

analysere
ningen er
indholdet
sagen kan
agtig.

fosfat-fosfor (P04-P) pd en filtreret prove. Hvis udfeld-
god, vil fosforindholdet vare < 0,1 g P/m>. Hvis fosfor-

er > 0,1 g P/m3, er fosforudfzldningen ufuldstendig. Ar-
enten vare for lay dosering, eller at faldnings pH er fejl-
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Hyilken koncentration af oplest fosfer der kan accepteres,
er afhengig af kravene. Ved et anlag hvor rensningskravet
for total fosfor er < 0,4 g P/m3 i afigbet, kan koncentra-
tioner af fosfat-fosfor over 0,1 g P/m3 ikke accepteres.
Et forfaeldningsanlag derimod kan virke godt, ogsd sely

om koncentrationerne af fosfat-fosfor fra feldningstrinnet
er vasentligt over 0,1 g prws.

Sedvaniige drsager til dirlig

udfeldning Forslag til afhjalpning

For lav-dosering

-

Hvis molforholdet A1/P res-
pektivt Fe/P er mindre end 2,
mé doseringen pges. Efter at
doseringen er éget, md pH
kontrolleres.

For lav feldnings-pH ‘ Ved Fe og Al-faldning, mi
doseringen s&nkes. Kontroller
at molforholdet ikke bliver
for lavt, Hvis anlzgget har
syredosering, skal man forst
reducere syredoseringen. Hvis
dette ikke er tilstrekkeligt,
tilsettes natriumbikarbonat,
soda, natronlud eller kalk.

Ved kalkfaldning sges doseringen.

For hejt feldnings-pH Ved Fe- og Al-feldning @ges dose-
ingen, eventuelt syredoseringen.

Ved kalkfaeldning: Et meget hgjt
feldnings-pH giver normalt ikke et
didrligt resultat, men fordrsager
ungdigt heje driftsomkostninger og
kan volde skader i recipienten.
Seznk doseringen.
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"Hvis indholdet af bundfeldeligt stof i aflebet efter 2 timers hen-
stand er < 0,3 m1/1, men indholdet af suspenderet stof > 20 g/m3
indikerer dette, at flokkuleringen er dirlig. En anden indikation
pd darlig flokkulering er, at der fremkommer bundfaeldeligt stof
efter henstand i flere timer. Dette kan skyldes en fejlagtig pH-verdi

eller ytilstrakkelig dosering til at “udfalde" kolloiderne i spilde-
vandet,

Sadvanlige &rsader til darlig Forslag il afhjelpning

flokkulering

Fejlagtigt feldnings-pH Justér doseringen i henhold til det
foreskrevne om dirtig udfeldning i
foregdende afsnit

Utilstrazkkelig koagulering @g doseringen og kontrollér, at pH
ikke bliver for Tav

Tiisat polymer til 2., 3. eller 4.
flokkuleringsbassin.

Darlig indblanding af Kontrollér doseringspunktet. Kemi-

kemikalier kalierne bgr doseres et sted, hvor
der er hpj turbulens, saledes at de
hurtigt opblandes i vandet.

gg omrgrerhastigheden 1 1., flokku-
leringskammer. '

Hydraulisk overbelastning Opholdstider mindre end ca. 20 min.
kan give ddrlig flokkulering. For
kort opholdstid kan i en del til-
felde kompenseres ved cverdosering.

Kortslutningsstromme Kortslutningsstrgmme kan medfere,
at de reelle opholdstider er for
korte, p& trods af, at Fflokkulerings-



193 Kemiske feldningsanleg

Trange passager og lignende
for det flokkulerede spilde-
vand

For hgj omregringsintensitet

tankene har et tilstrekkeligt volu-
men., Ved at indsatie ledeplader
eller yed at ®&ndre omrgrernes omdrej-
ningsakse, kan korslutningsstremme
modyirkes.

Kentrollé&r, at vandet ikke har en

for he] hastighed, og at der fikke
findes trange passager, niveauspring,
voldsomme &ndringer i strgmretning
eller lignende, som giver hegj tur-
bulens og derved sdel®gger flokkene.

Omrgrere med for hej periferihastig-
hed, specielt i det sidste flokkule-
ringsbassin, kan pdel®gge f®rdig-
dannede flokke., Omrgring med luft
giver oftest en for hpgj btmrerings-
intensitet.

Hvis man har bundfeldeligt stof over 0,3 ml/1 efter 2 timer i afle-
bet, tyder dette' pd dirlig udskillelse af sTam i bundfeldningsbassi-

net.

Sedvanlige drsager til dirlig

Forslag til afhjalpning

sTamudskillelse ved bundfeldning

Stedbelastning p& grund af in-
termitterende pumpning fgr rens-
ningsanlaegget

HydrauTisk overbelastning

Tilpas pumpernes kapacitet til bund-
faldningstankenes hydrauliske kapaci-
tet.

Ag partiklernes synkehastighed ved
at tilsztte polymer

Lad en del af spildevandet g& i over-
T1gb. Denne forholdsregel mid kun an-
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vendes, sifremt det feorbedrer an-
Teggets totale rensningsgrad (se
folgende eksempel):

Eksempel:

F& et anleg med direkte feldning er spildevands-
tilledningen ¢ en periode meget ﬁ@j (ea. 200 mg/h)
0g fosforkoncentrationen © aflgbsvandet fra
feldningstrinnet er 1,5 g P/mg. Driftsoperatgren
har mulighed for at lade vandet gd& i overleb for
feldningstrinnet. Af erfaring ved han, at han

kan komme ned pd ca. 0,5 g P/m3 i aflgbsvandet,
hvis tiletromningen <kke er sterre end ca. 80 ms/h.
"Tillpbsvandet til f@ldningétrinnet indeholder

4 g P/ms.

Xan den totale remsningsgrad forbedres ved at
lade vandet g& i overlgb ¥

Fosformengde ind = 200 mz/h'é g P/m3 = 800 g P/h
Fos formengde ud = 200 mg/k-l,S g P/m3 = 300 g P/h

200-300

Total rensningsgrad = UL

100 = 62,5%

Fosformengde ind = 200 mz/h°4 g P/m3 = 800 g P/kh
Fos formengde ud = 120 ms/h°4 g P/m3 + 80 mg/h'
0,5 g p/m° = 480 + 40 = 530 g P/h

800-520

Total rensningsgrad = —gp5 100 = 35%

Den totale rensningsgrad bliver altsd dirligere,
hvis man lader vandet g& i overlegb, t21 trods
for, at udlgbsvandet fra feldningstrinnet bliver
vesentliyg forbedret,



165 Kemiske feldningsanleg

Ophvirvling af bundfeldet slam Lad slamskraberne g& kontinuert.
Kontrollér, at slamskrabernes has-
tighed ikke overstiger ca. 0,5 m/
min. Prgv at mindske bundstrgmme
ved justering af tillebs- og af-
lgbsarrangement.

Ugunstige stremningsforhold Kontrollér, at vandet fordeles
jevnt mellem parallelle enheder,
Kontrollér, at overlgbskanter er
justeret siledes, at afleb foregar
jevnt over hele bassinet.

Vedrgrende uheldige bassinudform-
ninger eller uheldigt udformede
tillgbs- og aflgbsbygverker, kan
der ikke gives generelle rid.

Hvis man har over 0,3 m1/1 bundfeldeligt stof i aflgbet efter 2 tim-
mers henstand, tyder det pd dirlig udskillelse af slam i flotations-
tanken, '

Sedvanlige drsager til dérlig

udskillelse ved flotation Forslag til afhjelipning

Dirlig dispersion Kontrallér, at dispersionsudstyret
virker. Kontrollér, at dispersions-
vandmzngden er tilstraekkelig. Den
bgr vare ca. 10% af tillgbet.

Kontrollé&r dispersionsvandet ved

indipgbet. Dette skal vaere melke-

hvidt og der md ikke findes nogen
store bobler.

Kontrollér, at ventilerne ikke er
tilstoppede.
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Hvis Tuften tilsattes med ejektor{
kontroliér da, at denne ikke er
tilstoppet. .

For tykt slamlag Slamtaeppet bor vare ca. 10 cm tykt.
J Ved for tykt slamlag, mi man pge
skraberudstyrets driftstid.

Hydraulisk overbelastning Lad en del af spildevandet g3 i
overleb. Denne forholdsregel md
kun anvendes, hvis det forbedrer
anizggets totale rensningsgrad.

3.14 KLORING
3.14.1 ORIENTERING

’ Formal

Hensigten med kloring af spildevand er i almindelighed at
bekempe sygdomsfremkaldende bakterier og virus. Kloring
er ogsad en mulig forholdsregel ved tilstopning af bialo-
giske filtre, mod forekomst af tradformet slam i aktiv-
slam anlag og mod ubehagelig Tugt. Kloring kan ogsi have
négativ virkning, hvorfor kloring kun bgr anvendes, nar
det er nedvendigt. .

Beskrivelse

Til kloring af spildevand anvéndes i de fleste tilfazide
gasformig klor eller natriumhypoklorit, Gasformig klor
doseres med vacuumapparatur, hver undertrykket frem-
bringes ved hjelp af en ejektor. Ved doseringen af hypo-
klorit anvendes deseringspumper. For at opn& en accep-
tabel desinfektionseffekt, md der tilsettes sid store
klormengder, at der opnds et tilstrazkkeligt kloroverskud.
Klor forbruges ikke kun til desinfektion, men 0gsd til
iltning af organisk materiale. Kloring udferes derfor
normalt kun pa épi!devand med lavt indhold af organisk
stof, div.s. biologisk eller kemisk behandlet spildevand
Efter klortilsatningen tilstrabes en kontakttid pd mindst
20 min., inden vandet ledes wud til recipienten.
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I nedenstdende tabel angives nogle orienterende vardier
for normale klordoseringer.

Spildevandstype Nﬁdvendig dqgering
(a C1,/m?)
Ubehandlet i 5-15
Mekanisk _renset . 5-10
Biotogisk renset 2-5

Kemisk renset 3-8
Biologisk og kemisk renset 1-3

DRIFTSOVERVAGNING

Kior er en meget giftig gas, som bl.a. angriber Tuft-
vejene, Ved stuetemperatur og atmosfarisk tryk har
gassen en grengul farve og har en massefylde, som er ca.
2,5 gange stprre end luft. Ved utztheder samles gassen
altsd azrmest gulvet,.

Klor leveres komprimeret og i flydende form i trykflasker,

Trykket i beholderen er afha#ngig af den omgivende tempe-
ratur. Ved ca. 20 °C er trykket 100 kPa {ca. 1 kg/cmz).

Ved 45 °C fordobles trykket. Endvidere udvider den flyden-
de klor sig ved stigende temperatur, hverfor de beholdere,
som ved Teveringen kun er 80% fyldte kan blive helt fyldte
af den flydende klorgas. Ved hzjere temperaturer end 68 oc
foré]igger der stor risiko for sprangning. Klorbeholderne
md derfor beskyttes mod forhgjede temperaturer. Sikkerheds-
forskrifter for kioringsanlzg skal felges.

DRIFTSPROBLEMER

Mulige arsager : Forslag til afhjalpning

For lavt tryk pd vandstrgmmen Serg for at trykket er mindst
til ejektoren i klorgasapparatet 200 kPa {ca. 2 kp/cm?).

Tilstopninger i ejektoren Rengegr ejektoren efter behov.
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Titstopning af ventiler pa
doseringspumper til hypoklorit

Mulige &rsager

Flydende klor i form af driber
er kommet ind i doseringsappa-
ratet p4d grund af, at gassen
er nedkglet

198

Indset et filter for pumpen.

Forslag til afhj®lpning

Sgrg'for, at temperaturen i klor-
Tageret og doseringsapparatrummet
har almindelig stuetemperatur.
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SLAMTYKNER

ORIENTERING

Formdi

Slamtyknere anvendes pd rensningsanlzg for at opni en
mindskning af det ved spildevandets rensning producere-
de sTamvolumen. Mindskning af slamvolumen betyder en
reduktion af sdvel anlegs- som driftsomkostninger for
efterfelgende behandlingsenheder, f.eks. stabilisering
og mekanisk afvanding.

Beskrivelse

Koncentrering af slam i slamtyknere foregdr ved sedimen-
tation af slampartiklerne under indvirkning af tyngde-
kraften. Koncentrering af slam ved gravitation er an-
vendelig for alle slamtyper. 0gsd flotation anvendes
som slamkoncentreringsmetode og iser p& aktivt slam og
kemisk slam, dog ikke kalkslam. I dette kapitel behand-
les alene slamtykning ved gravitation.

Driftsmessigt skelnes ved fortykning ved gravitation
mellem to former for slamtyknere, dels tyknere med dis-
kontinuert tilfersel af slam, dels tyknere med kontinu-
ert slamtilfersel. Ved diskontinuert fortykning fore-
tages en portionsvis indpumpning af slam, hvorefter
tankindholdet holdes i ro i 3-1 dpgn. Herefter foreta-
ges inden udpumpning af koncentreret slam en dekantering
af vandzonen i tankens gverste del.

P4 storre anleg, men ogsd efterhdnden pd mindre anleg,
er etableret slamtyknere af den kontinuerte type, hvor
sdvel slamtilfersel som dekantering af den dannede vand-
zone foregér kontinuert. Disse tanke er forsynet med et
langsomtgdende rereverk, hvorved slammets koncentrering
fremmes. Normalt kan ved denne type tanke afhangig af
slamtype, opnds et tsrstofindholid p& 4-10% 75 i det fra
bunden wdtagne slam.
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Kontinuert fungerende slamtyknere er som oftest cirkule-
re tanke med en dybde af 2,5-5,5 m, 0g rarevarket drives
med en periferihastighed pd mellem 1-9 m pr. min.

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER og BEREGNEDE
VERDIER ' ‘

De observationer, mdlinger, analyser og beregnede vardi-
er, som er aktuelle ved slamtyknere fremgdr af nedensté-
ende opstilling

Malinger Beregnede
Cbservationer og analyser vardier
Indpumpet slam Udseende og Terstofindhold Tgrstofmengde
' lugt og glgdetab
PH
Slamvolumen
Slamtyknex Flydeslam Slamspejls- Hydraulisk
nivewu overflade-
belastning
Terstofover-
fladebelastning
Slamudtag fra tdseende og Tgrstofindheld | "Slamopholds-
slamtykner lugt og glgdetab tig"
Slamvolumen Udskillelses—
oH grad
Slamvand fra Udseende Slamvands-
slamtykner volumen
Suspenderet
stof
BI., COD
Total-fosfor
DRIFTSOVERVAGNING

Indpumpet sTam

Sammensztningen af det til slamtykneren indpumpede slam
afhanger af rensningsanléggets procestekniske opbygning,
samt af hvorvidt eksternt slam tilkores rensningsanlag-
get, f.eks. septiktankslam



Udseende og lugt

Terstofindhold
og giadetab
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Udseendet af det til slamtykneren indpumpede'
slam ber med meliemrum besigtiges, idet &n-
dringer i slambeskaffenhed herved afslores.
Kraftig lugt af svovibrinte er en indikation
pd en begyndende forriddnelsesproces og kan
ofte hentgres til en nedsat funktion af forud-
gdende enhedery eller at det til rensningsan-
l®gget indkommende spildevand er transporteret
over lange afstande i k.oaksystemet. Daglige
jagttagelser af det til slamtykneren indpumpe-
de slam vil efterhdnden give erfaringsgrundlag
for en visuel bedemmelse af slammets torstof-
indhold.

Terstofindholdet af det til slamtykneren ind-
pumpede slam bgr hyppigt bestemmes og helst pa
basis af slamprever udtaget over dsgnet. Tor-
stofindholdet af det indgdende slam vil vare
meget varierende. Mekanisk slam er som oftest
tykkest med TS-indheld p& 2-3%. Biologisk
overskudsslam og kemisk slam er tyndest med
terstofindhold p& 0,5-1% TS. Det er vigtigt,
at det indg3ende slam er friskest muligt,
hvilket i visse tilfeide kan opnds ved ind-
pumpning af slam i tynde koncentrationer,
f.eks., 0,5-1,0% TS. Slammets terstofindhold
anvendes endvidere til beregnring af den ind-
kommende tgrstofmangde til slamtykner, tor-
stofoverfladebelastning og udskillelsesgrad.

S&fremt det til slamtykneren indpumpede slam
allerede er giet i forrddnelse i forudgdende
bygverker, vil slammets pH-verdi ofte vare

mindre end 6,0, Ved slammets videre ophold 1
slamtykneren vil forg®ringsprocessen fortisat-

- te, og gasudviklingen vil modvirke slammets

koncentrering.



Slamtykner

" Slamvolumen

Terstofmangde

202

M&1ing af indpumpet slamvolumen i msldagn er
vigtigt, dels som vurderingsgrundlag for a@n-
dringer i slamproduktionen, dels under hensyn
til beregn{ng af indpumpede terstofmengder,

‘udskilielsesgrad m.v. Indpumpet stamvolumen

kan bestemmes ud fra pumpetid og pumpekapaci-
tet. '

Ved multiplikation af det indpumpede slams vo-
Tumen (m3/d) og tarstofkoncentration (kg TS/ms)
féds den indpumpede torstofmengde til slamtyk-
neren og dermed den dagligt i rensningsanlag-
get producerede slammzngde.

Eksempel:

Indpumpet slammengde: 20m®

/d

Torstofindhold: 2,0% TS = 20 kg TS/m°

Indpumpet tgrstofmengde
20 m°/d + 20 kg TS/m° = 800 kg TS/degn

3.16.3.2 Slamtykner

Flydeslam

Slamspejlsniveau

En del flydeslam vil altid dannes i slamtykne-
rens overflade som fglge af tilforsel af fedt-
agtige produkter, men kan ogs& skyldes slamop-
skydninger pd grund af gasudvikling i slammet

i tykneren. Sidstnavnte forvarres i sommer-
perioder. Vedrgrende unormalt store flyde-
siamdannelser henvises til afsnittet om drifts-
probtemer (3.15.4.1)

Bestemmelse af slamspejlisniveauet i slamtykne-
ren giver information om, hvorvidt slamudpump-
ningen er tilstrakkelig. Et hgjt slamspejls-
niveau kan medfere et forhsjet indhold af sus-
penderet stof i overlgbsvandet fra tykneren pi
grund af ophvirvling af slam i forbindelse med
slamindpumpningen. Et hejt slamspejlsniveau
betyder ogs&, at slammets opholdstid i slam-
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tykneren er lang, hvilket kan medfgre en be-
gyndende forgaringsproces i slammet, Dette
kan fordrsage opskydning af slam og dérlig
Tugt. Se endvidere under "slamopholdstid",
{afsnit 3.15.3.3), hvori slamspejlsniveauet
indgir som et mil for slammets middelopholds-
tid i slamtykneren.

Hydraulisk Den hydrauliske overfladebelastning, HOB, er
overflade- et ofte anvendt md1 for belastningsforholdene
belastning for sIamtykﬁere. HOB angives i m3/m2 + h og

beregnes ud fra fglgende udtryk:

= 9
HOB = ¢
hvor
q = indpumpet slamvolumen pr time, ms/h
A = slamtyknerens overfladeareal, m"

Stamtyknere vil normalt fungere tilfredsstil-
lende ved belastninger indtil 0,50-0,75 m>/m%.h

Terstof- Terstofoverfladebelastningen, TOB, udtrykt som
overflade- kg TS/m2 * d beregnes ud fra felgende udtryk:
belasthing
T0B = &5 TSind
hvor

indpumpet slamvolumen pr degn, m3/d

Q:
TSind = tgrstofkoncentrationen af det indpum-
pede slam, kg TS/m3
A = slamtyknerens overfladeareal, m2

TOB angiver sdledes den mangde:-terstof i kg,
som tilfgres hver m2 slamtykneroverflade pr
dagan.
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Slamtyknere vil i almindelighed fungere til-
fredsstillende ved felgende terstofoverflade-
belastninger:

TOB

Slamtype kg TS/m2 * d
Mekanisk slam < 100
Biologisk slam (aktiv slam) $ 25
Biologisk slam (biofilter- og biorotorslam) < 50
Kemisk slam S 25
Blandingsslam:

Mekanisk-biclogisk slam (aktiv slam) S 50

Mekanisk-kemisk stam £ 50

Mekanisk-biologisk-kemisk sTam $ 50

I visse tilfelde vil det vare hensigtsmmssigt
at beregne terstofoverfladebelastningen pi ti-
mebasis i stedet for p3 degnbasis,

3.15.3.3' Slamudtag fra tykner

Udseende Daglige iagttagelser af slamudtaget fra tykne-

og lugt ren vil efterhdnden muliggere en skensmassig
vurdering af slammets terstofindhold., Kraftig
Tugt af svovlibrinte (st) er indikation for en
begyndende forgaringsproces i slammet, og kan
skyldes, at slammets opholdstid i tykneren er

lang,
Torstofindhold Til vurdering af slamtyknerens effekt ber hyp-
og gledetab - pigt foretages tgrstofbestemmelse af det ud-

tagne slam. .
Terstofindholdet bgr principielt bestemmes
hver gang, der udtages slam fra tykneren, da
der over dggnet kan vere store fluktuationer i
det terstofindhold, som opnds. Introduktio-
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nen af instrumenter til kontinuert sTamtorstof-
miting gor overvdgningen af slamudtaget lefte-
re. Det opniede terstofindhold vil endvidere
vere afhengig af slamtypen. I nedenstiende
oversigt er angivet skgnsmassige tprstofprocen-
ter, som kan opnds ved kontinuerte slamtyknere

.med rerevaerk.

Tgrstofindhold

Slamtype i %

Mekanisk slam 6 -10
Biologisk stam (aktiv slam) 2- 3
Biologisk stam (biofilter- og biorotorslam} 4 - 7
Kemisk slam, aluminium - 2- 3
Kemisk slam, jern 2,6 - 3,5
Kemisk slam, kalk 6 - 10

For blandingssTam kan tgrstofindholdet efter
tykning antages at ligge mellem de vardier, der
er angivet i tabellen ovenfor.

Daglig registrering af udtaget slamvolumen bgr
foretages dels til vurdering af @ndringer 1 be-
handlede slammzngder, dels for, kombineret med
terstofbestemmelserne at sikfe, at der 1kke til
efterfelgende prdcesenheder tilledes store

slamvoiuminer med lavt terstofindhold. Endvi-

. dere anvendes slamvolumen til beregning af

"slamopholdstid" og udskillelsesgrad. Udtaget
slamvolumen kan bestemmes ud fra pumpetid og
pumpekapacitet.

For lang slamopholdstid i slamtyknere kan be-
virke en begyndende forgaring af slammet med
pH-sa@nkning til felge. pH-vardien i udtaget
stam kan ofte vere under 6,0-6,5.
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"Slamopholdstiden"” er et udtryk for slammets
middelopholdstid i slamtykneren og-beregnes
ud fra felgende udtryk:

Slamvolumen i slamtykner (m3)
Udtaget slamvolumen pr degn (m3/d)

"Slamopholdstiden" angives i degn. Til be-
stemmelse af slamtykneres indhold af slam an-
vendes registrering af slamspejlsniveauet i

‘stamtykneren. Dette sammenholdes med tankens

geometriske udformning, hvorved beregning af
den i slamtykneren indeholdte slammangde mu-
Tiggares. J

Eksempel: .

Slamspefisniveau < sZamfykner er registreret
t21l 3,5 m over tankbund, og overfiadearealet
er 14,3 mz. Dette giver en slammengde pd 50 m*

slam. Dagligt slamudtag fra tykneren udger
30 m°/d.

} k4
"Slamopholdstidn =22 = 1,66 dogn

30 m /d

"Slamopholdstiden" bsr i sommerperioder vare
af storrelsesordenen 0,3-1 de#gn og i vinter-
perioder 0,5-2 degn for at sikre, at der ikke
i slamtykneren optrader en for kraftig gasud-
vikling, hvorvedjs]ammets koncentreringsforlgb
modvirkes. ‘

Slamtyknerens effektivitet kan udtrykkes ved
udskillelsesgraden i %. Denne er defineret
som:

Terstofmengde pr degn i slamudiag 100%
Terstofmengde pr degn indpumpet -til slamtykner

f
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Eksempel:

Indpumpet slamvolumen til slamfykner udger
80 ms/d med et gennemsnitligt tegrstofindhold
pd 1,0% TS. Slamudtag pr degn udgpr 20 ms/d
med te¢rstofindhold p&d 3,8% TS,

20 m°/d4 . 38 kg TS/m°
80 m°/d - 10 kg TS/m°

Udskillelsesgrad = s 100

= 760 kg PS/d Lo gy
800 kg TS/d

Sdfremt den beregnede udskillelsesgrad er min-

dre end 90-95%, er det ensbetydende med, at
overlgbsvandet fra slamtykneren indeholder be-
tydelige me&ngder suspenderet stof. Overlabs-
vand med et hejt indhold af suspenderet stof
kan bevirke driftsforstyrrelser i andre dele
af rensningsanlagget.

3.15.3.4 Slamvand fra tykner

Udseende

Slamvandsvolumen

Slamvand fra slamtyknere ber have et Tavt ind-
hold af suspenderet stof, hvilket ofte visuelt
kan konstatere§.

Ved diskontinuerte tyknere bestemmes volumen
af slamvand, som dekanteres fra slamtykneren
ud fra f.eks. niveauforskellen mellem vand-
spej]etrfgr og efter dekantering og kendskab
til tankens geometriske udformning. Kendskab
til slamvandsmengden benyttes til beregning
af tilbagefprte stofmengder til det avrige
rensningsanlag hidrerende fra slamtyknerens
overlab.

Ved kontinuerte tyknere vil volumen af slam-
vand vare differensen mellem indpumpet oqg
udtaget stamvolumen.
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Ved velfungerende sTamtyknere vil stamvandets
indhold af suspenderet stof normalt udgore
100-500 g SS/m°.

Analyse af slamvandets indhold af BIS’ COD og
totalfosfor er af interesse, hvis det gnskes
kiarlagt, hvilken belastning det evrige rens-
ningsanlag meodtager som feige af slamvandets
tilbagefering. Ved lange slamopholdstider i
slamtyknere vil slamvandets indhold af oplest -
organisk stof gges vasentligt.

3.15.4 DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer ved stamtyknere kan opdeles-i 3 grupper:

- problemer i slamtykner
- utilfredsstillende kvalitet af slamvand _
- utilfredsstillende kvalitet af slamudtag fra tykner.

3.15.4.1 Problemer i slamtykner

Mulige &rsager

Slammet har for lang op-
holdstid i slamtykner og

gdr i forgaring,

Forslag til afhjalpning

niveau og beregn “"slamopholdstid",
S3fremt denne er hgj, ber slamud-
tag fra- tankens bund @ges.

Tankvegge med 1i1le hald- Forseg med hyppige rengeringer -af
" ning muligger akkumulering . tankvagge.

af gammelt siam.

Gasudvik-

Tingen i slammet bevirker,
at dette stiger tilvejrs.

Foretag registrering af slamspejis-
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Mulige drsager Forslag til afhjalpning
Slamopholdstid i slamtykner Forpg udtag af slam fra tankbund.
er for lang, hviiket giver En anden mulighed vil vare at for-
anledning til svovlbrinte- - @ge det slamvolumen, som indpumpes
dannelse (HZS)' Se endvi- til slamtykneren, sdledes at det
dere under flydesTam. indpumpede slam er af "friskere"

karakter. Dette ma dog ikke ske
p4 bekostning af en ddrligere kva-
"litet af overlabsvandet.

Kalktiisatning kan ogsd vare aktu-
elt,

3.15.4.2 UtiTfredsstiliende kvaiitet af slamvand

En utilfredsstillende kvalitet af slamvand fra tyknere
vil ofte vise sig derved, at andre anlzgsdele viser ned-
sat funktion som felge af stamvandets tilbagefering.
Ligeledes vil dette forhold fremgd ved beregning af ud-
skillelsesgrader. En utilfredsstillende slamvandskvali-
tet kan sdledes forekomme i form af:

-~ hgjt indhold af suspenderet stof og dermed

hejt indhold af organisk stof og fosfor
- hgjt indhold af oplest organisk stof.

Mulige &rsager : Forslag til afhjaipning

Hydraulisk overbelastning Tilfgr rdslam til tykneren over
af tykner, ‘ et langere tidsrum, evt. ved an-

dring af pumpekapaciteten. Fore-
tag udjevning af slamvandmangden

inden tilledning til det pvrige

rensningsanlag. '
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Slam i tykner er gdet i for-
rddnelise pd grund af for lang
"slamopholdstid".

D&rlige stremningsforhold pd
grund af uhensigtsmessig pla-
cering af indpumpningsrar.

Ddrlige stremningsforhold pi
grund af uensartet overlgb.

Tarstofoverfladebelastningen
péd tykneren er for hgj.

Forad slamudtag fra bund af tank.
Foretag udj®vning af slamvandmang-
den inden tilledning til rens-
ningsanlag.

Ingen generelle r&d kan gives.

Justér overlgbskanterne.

Forseg med hyppigere indpumpning
af sTam, hvorved tgrstofkoncen-
tration af det indpumpede slam
mindskes,

Mulige &rsager
For Tang "opholdstid" i
tykner

Behandiing af eksternt til-
kert slam.

3.15.4.3

Forslag til afhjalpning

Forgg stamudtag.

Undgd stedtilfersler af septik-
tankslam. S&fremt indholdet af

Bl -stadig er hejt og virker for-
styrrende pd det svrige rensnings-

anlag, kan en udjevning over dog-

net af slamvandmengden mindske
probliemerne.

Utilfredsstillende kvalitet af slamudtag

--------------------------------------

Mulige drsager

Slammet henstdr ikke i til-
strekkelig lang tid i stam-.
tykner.

Forslag til afhj#&lpning

Forpg tidsinterval mellem slamud-
pumpninger.
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Vand beliggende over slam- Nedsat pumpetid for slamudtag og
zonen i tykneren suges u&tag i stedet stam et storre an-
med ved slamudpumpningen. : tal gange pr'dagn.

Igangverende forgerings- Undersgsg slammets middelopholds-
proces modvirker slammets tid i tykneren ved beregning af
koncentreringsforiab. : “slamopholdstid". Safremt "slam-

opholdstiden" er hsj {>1-2 dagn),
forgges slamudtag fra bunden.
Evt. kan forseges med indpumpning
af stam med 1i1le tprstofkoncen-
tration ved forggelse af det dag-
1igt indpumpede slamvolumen,

Slammet har dirlige bund- Gennemfer forspg med tilsatning
feldnings- og koncentre- af polyelektrolytter med henblik
ringsegenskaber, péd opndelse af et lettere bund-

faldeligt slam.,

3.16 ANAEROB SLAMSTABILISERING (RADNETANKE)

3.16.] ORIENTERING
Formél

Anaerob s1am§}abiiisering er en proces, som har til Een-
sigt at stabilisere den ved spildevandets rensning pro-

ducerede slammazngde. Nedbrydningen af organisk stof via
rédneprocessen medferer fglgende: B

- fremkomst af et “"stabilt og Tugtfrit" slam

- reducerede slammengder pad grund af dels det organiske
~ stofs nedbrydning, dels dekantering af slamvand

- brandbar gas.

Beskrivelse
- Anaerob slamstabilisering foregir under anaerobe {iit-

frie) forhold i modsztning til den aerobe slamstabilise-
ring, hvor der til stadighed spges opretholdt iltrige
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forhold. Réddneprocessens indvirkning pd r&slammets be-
skaffenhed er i skematisk form vist i figur 30. I figu-
ren er-angivet omsatningen af organisk stof som felge af
procesforlgbet i en rddnetank. For eksemplificeringens
skyld er antaget, at rdslammengden udgsr 100 kg TS.
Heraf udger den organiske stofandel 70% = 70 kg, medens
resten udgeres af uorganiske bestanddele (30 kg). Den
uorganiske del pdregnes konstant under udrddningsproces-
sen. Den organiske stofdel af torstoffet kan opdeles i

en nedbrydelig fraktion samt en ikke-nedbrydelig frak-
tion.

Af eksemplet fremgdr, at 40 kg organisk stof ved radne-
processen er blevet nedbrudt og omdannet til vand og
gas. Gassen bestdr hovedsagelig af methan og kuldioxyd.

- —-—r 1 - - - -
- qas e
( / vand |- = —
-
T0kg - B T=R-~
- e o yond
org stof e — — — — —
100 Kk K 30kg 30 kg
9 ﬁ —> org. stot . o xgrg.ls;gi 60 kg
torstof | DESRA .  _ _ __ _Dounaxaxd e = e P
. —— ?.'5‘9 kg tgrstof
_______ Ly stof
0%g ng'ao g —T a2 .
tot ——
L Bowged T G
Raslam Udradnet slam

F'Elgur 20: Ré&dneprocessens omeseining af organisk stof.

Nedbrydningen af organisk stof ved radneprocessens gen-

nemfgrelse er en proces i 2 stadier, hvilket er iliustre-
ret 1 figur 31.

syredanneade Methandannende R
Meth
org. stot + i org. syrer + @ ku:&n;:d
o Syrestadiet Met hanstadiet
Ly S -

b

Figur 31: Rddneprocessens forlgb.
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I syrestadiet omdannes r&slammets komplekse organiske
forbindelser til organiske syrer af de sdkaldte syredan-
nende bakterier. I forbindelse med den senere angivelse
af overvdgningsparametre benyttes parameteren "flygtige
syrer” som md] for indholdet af organiske syrer i ridne-
tanken. I syrestadiet udvikles en razkke ildelugtende
luftarter, blandt andet svovibrinte (HZS)'

De syredannende bakterier findes i rigelig mangde i spil-
devand og har en stor formeringsevne, ligesom de ikke er
serlig felsomme over for miljeendringer. I methanstadiet
omsettes de organiske syrer af de s&kaldte methandannende
bakterier til methan, kuldioxyd og vand. De methandan-
nende bakterier er serdeles miTjofelsomme, og deres forme-
ringshastighed er Tille. Selv smd @ndringer af f.eks.
temperatur, pH, belastning m.v. reducerer deres evne til
at omsaette de i syrestadiet producerede organiske syrer.

Overvadgning af rddneprocessen har primert til formi) at

opretholde en procesm@ssig harmoni melilem aktiviteten af
de syredannende og de methandannende bakterier, hvilket

vil sige, at de methandannende bakteriers krav til omgi-
vende milje skal seges etableret ved en hensigtsmassig .

drift af rédneprocessen. Sivel de syredannende som me-

‘thandannerde bakterier er ngdvendige for at opnd et sta-
bilt slamprodukt.

De almindeligste former for rddnetanke 1 Norden omfatter:

uopvarmede
opvarmede

2-trins rddnetanke - opvarmede

1-trins rddnetanke -

1-trins rddnetanke omfatter 1 beholder, som fungerer
dels som stofomsaztningsbeholder, dels som koncentrerings-
tank for det udrédnede slam. Endvidere findes slamvands-
udtag i toppen. 1-trins r&dnetanke pd sterre rensnings-
anlazg er oftest opvarmede tanke, hvor den producerede
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gas anvendes som energikilde til at opretholde en rédne-
tanktemperatur pé 29-37°C. Herved opnds et stabilt siam
i lgbet af 20-40 dggn.

I uopvarmede rddnetanke er den ngdvendige udrddningstid
90-120 dggn eller mere.

I 2-trins rédnetanke, som bestdr af to separate beholde-
re, er den ferste tanks primare formil at fungere som
stofomsmtningsbeho]der,'hvorfor det hyppigt- kun er denne
tank, som opvarmes. Den anden tank fungerer ofte som
bundfe&ldnings- og koncentreringstank for slammet fra den
ferste tank. '

Den principielle forskel mellem 1- og 2-trins rddnetanke
fremgdr af figqur 32. Dog drives ogsd 1-trins rddnetanke
med en vis omrgring.

_94as 9495 gas
- B5.95 %, of total 5 -15%, af total
‘ . gasproduktion gasproduktion
.;ullmmﬂlhm udtag: réslam Tiydesiom udtag:
—— T —
slamvend slamvand mixing stamyond s lamvans
raslam
TITTTT
e i T
TITTTHIT ckliv zone stab. slam
HULUL
stab. slam

udiog.  stabiliseret
stam !

stabiliseset
slam

udtog’

konventionel 1-trins
rddnetank:

[lavt belastet}

2 - trins rddnetank
{ hejt belastet )

Figur 32: Prinecipiel opdeling af rddnetankstyper.

Normalt anvendes faglgende driftsrutiner for de to typer
rddnetanke:
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T-trins rédnetank

Réslam indpumpes fra slamtykner eller forklarings-
tank til1 rédnetankens midte, Samtidig fortranges et
tilsvarende voiumen siamvand fra tankens sverste del
gennem siamvandrzrene. Sdfremt slamvandet har et

_hgjt terstofindhold, udtages stabiliseret slam fra

rddnetankens bund.

Opblanding af den indpumpede rdslammengde opnds ved
dels ompumpning af slam fra midte af tank til top,
dels korsel med gaskompressorer, omrgrere og lig-
nende. Ompumpning og omrering foretages i 2-4 timer
efter indpumpning af r8slam, ‘

N&r tanken har haft ro i over ca 4 timer, vil der
igen vare etableret en lagdeling i tanken, og en ny
oppumpning af rdslam kan pdbegyndes.

~2-trins rddnetanke

Raslam indpumpes fra slamtykner eller forklarings-
tank €il1 top af tank 1. Slamstanden i tanken holdes
konstant ved udtag af et tilsvarende volumen sTlam
fra midten af tank 1. Dette fores til midte af tank
2, hvorved der fortraznges et tilsvarende volumen en-
ten via slamvandsrgrene i toppen eller udtag af sta-
biliseret slam fra bunden. :

Der opretholdes konstant uro i tank 1 ved dels om-
pumpning og/eller kersel med gaskompressor, omrgrer
eller lignende. Tank 2 er altid i ro.

Med mellemrum udtages slam fra bund af tank 1 og fg-
res enten til tank 2 eller direkte til afvanding.

Ovenstdende driftsrutiner skal betragtes som retningsli-
nier,og driftserfaringer vil ofte vise, at afvigelser:
herfra er hensigtsmessige for nogle anlags vedkommende.
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AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER samt BEREGNE-
DE VARDIER

Vaig af overvadgningsparametre og observatjoner ber tage
sit udgangspunkt i en karakterisering af stabiliserings-
processens fremadskriden, hvilket omfatter rdslamtiifer-
slen, procestilstanden i rddnetanken samt udgédende strom-
me i form af stabiliseret slam og slamvand., De observa-
tioner, malinger, analyser og beregnede vardier, som er
aktuelle ved anaerob slamstabilisering fremgdr af fol-
gende opstilling:

Malinger Beregnede
Observationer | og analyser verdier

Réslam Lugt pH

Udseende Terstofindhelad
og glgdetab

Slamvolumen

Radnetank omrgring og Temperatur Organisk -
slemrecin= | pyrstofindnola | OHaSting

: og glgdetab Opholdstid

pH

Flygtige syrer

Alkalinitet

Gas Gasproduktion Specifik gas-
produktion

Udrddnet slam Lugt ’ Tprstofindhold | Slamudriddnings-

(bundslam) Udseende og glpdetab grad

Slamvolumern

e

Slamvand Udseende Slamvands-
. volumen

Bundfeldeligt
stof

T¢rétofindhold
og glgdetab

BIE’ COD
Total-fosfor
pH
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3.16.3 DRIFTSOVERVAGNING

3.16.3.1 R&slam

Ved indpumpning af rdstam pid rddnetank er det vigtigt,
at slamindpumpningen foretages i smd portioner og javnt
fordelt over hele dognet. Normalt varierer indpumpnings-
hyppigheden pd8 radnetanke fra 1 gang i dggnet til konti-

- nuert indpumpning over degnet. Sidstnzvnte foregidr ho-
vedsaqgeligt pé& store anlaeg. .Ved at foretage hyppige
indpumpninger af smi slamvoluminer opnds dels, at mikro-
orgahismerne til stadighed forsynes med fgde, dels und-
gds store temperatursvingninger over deognet i tanken.
Prgver af rdslam udtages som stikprever - mindst 5 - i
den periode, hvor rdslamindpumpningen foregdr. Stikpre-
verne sl1&s sammen til en blandingspreve, som.herefter
analyseres.

Lugt P& mange rensningsanizg er der mulighed for at
besigtige slammet inden oppumpning pd rddne-
tank., Kraftig septisK lugt kan i varme perio-
der henfpres til en igangvarende forrddnelses-
proces af slammet. Dette forhold er navnlig
fremherskende, hvor spildevand transporteres
over lange strazkninger i kloaksystemet. For-

'garjngen kan ogsa skyldes en for Tang slamop-
holdstid i forklaringstank eller i tykner.

Udseende Daglige iagttagelser af rislammets farve og
beskaffenhed vil ofte give et erfaringsgrund-
lag for en visuel bedgmmelse af slammets kon-
centration. '

pH : Séfremt rdslammet allerede er gdet i forrad-
nelse i forudgdende bygvarker, vil rédslammets
pH-vaerdi ofte vere mindre end 6,0. Store
mengder surt slam {f.eks. septiktankslam),
som indpumpes pd en radnetank, vil kunne frem-
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kalde en ustabilitet af rddneprocessen i réd-
netanken og herved nedsatte rddneprocessens,

. funktion.

For at sikre, at rdstammet har et hgjt ter-

-stofindhold ved indpumpning p3 réddnetank

(4-6% TS for mekanisk-biologisk slam), ber hyp-
pige analyser af rislammets tgrstofindhold ud-
feres. Ved biologisk-kemisk slam vil det dog
ofte vere vanskeligt, for ikkeat sige umuligt
at dpnﬁ koncentrationer af ovennavnte'starrel-
sesorden. Det er vasentligt at have for gje,
at en fordobling af terstofindholdet for et
givet slamvolumen betyder en mengdemessig re-
duktion til halvdelen af det oprindelige, idet
felgende udtryk er ga]dende:

0 " TS =0 0 TS,

o]
—
1

= sTamvolumen med terstofindhold TS,

P
(g}
|

= slamvolumen med tgrstofindhold TS,

Eksempel:

Et rensningsanleg har en daglig slamproduktibn
pd 40 ms/d (Ql) med et gennemsnitligt terstof-
indhold pd 2% (TSI). Ved driftsomlegninger
eller f.eke. imnstallering af tykner endres tor—
stofindholdet il 4%J(T32). I den nye situa-

tion skal indpumpes et slamvolumen (Q2) pé:

sz 1‘:40'2:20m'3/d

For et givet rédnetanksvolumen er det sardeles

-~afgerende for slammets opholdstid i1 réddnetan-
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ken, hvilket terstofindhold, der opnds i rd=-
slammet. Slammets terstofindhoid begr princi-
pielt checkes i forbindelse med de enkelte
slamoppumpninger, da den producerede stammeng-
de ofte udviser variationer aver daénet. In-
troduktionen af instrumenter til kontinuert
slamterstofmdiing ger denne del af overvédgnin-
gen lettere.

Slammets indhold af organisk stof {(gledetab)
ber med mellemrum midles. Som oftest udger
glodetabef en konstant del af terstoffet
{(60-80% af terstoffet for mekanisk-biologisk
slam). Lavere vardier kan evt. tyde p& et

hejt sandindhold i slammet. Dette bor undgéds,
idet dette giver aflejringer i rédnetanken,

Endetig benyttes r&slammets gledetabsandel til
beregning af udridningsgrader og til beregning
af rddnetankens organiske belastning.

M&1ing af oppumpet rdsTamvolumen er Vﬁgtig,
dels som vurderingsgrundlag for @ndringer i
stammzngder, dels for kombineret med torstof-
midlingerne at kontrollere, at der ikke indpum-
pes store slamvoluminer med lavt tgrstofind-
hold. Endvidere er slamvoluminet nﬁdvendig
til beregning af opholdstid og organisk be-
lastning, : i ’

I procesbeskrivelsen er fremhavet, at en altafgerende
faktor for ridneprocessens gennemfgrelse er, at de me-
thandannende bakteriers miljekrav tilgodeses.

De methandannende bakterier er meget felsomme over for

zndringer

i det omgivende miljs, hvilket er galdende ved
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tilledning af giftstoffer, som nedsatter eller inhiberer
de methandannende bakteriers aktivitet. Typiske toksis-

ke stoffer for udrddningsprocessen omfatter f.eks. tung-

metaller, phenoler m.m.

~Omrgring
og
slamre-
cirkulering

Temperatyr

Terstofindhold.

og_g]zdetab

For at opnd en hurtig nedbrydning af slammets
organiske stof, er det vigtigt, at fede og
bakterier bringes i kontakt med hinanden, hvil-
ket foregdr ved omrgring og slamompumpning af
tankens slamindhold. Intensiv omrgring er mu—‘
1ig ved 2-trins drift, hvorimod sagen stiller
sig anderledes i konventionelle 1-frins tanke,
hver hensynet til en acceptabel slamvandskva-
litet begranser mu1ighedérne. Ved omrgring og
recirkulering begranses endvidere flydeslams-
dannelse, ligesom eventuelle sandmengder op-
blandes i slammet. En vis omrgringseffékt op-
nds ad naturlig vej ved den mixing af slammet,
som den producerede gas medfgrer, Hvilke om-
rgringsintensiteter, som er gavnliige for en
given rédnetank, -er afhangig af typen (se af-
snit 3.16.1).

Temperaturen i rddnetanken er bestemmende for
de methandannende bakteriers aktivitet, hvor-
for en hyppig og omhyggelig overvdgning er

ngdvendig ved opvarmede tanke. Temperaturen

ber 1igge mellem 29 og 379C for opvarmede rid-
netanke. De methandannende bakteriers aktivi-
tet #ndres ved seiv meget smd temperatursving-
ninger, hvorfor det ber tilstrabes fkke at ha-
ve sterre udsving end 1-2%¢ pr degn.

Under udrddningsprocessen sker en omdannelse
af organisk stof til gas og vand. Terstoffets
organiske stofandel (i %)} vil derfor vare en
mindre andel end fundet i réslammet.
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Bestemmelse af terstoffets organiske andel er
derfor anvendelig til overvdgning af rddnepro-
cessens fremadskriden.

Maling af sTammets pH-vardi er en af de sim-
pleste midlinger til overvigning af radnepro-
cessens tilfredsstillende forlgb, sdledes at
miljeet i‘rédnetanken muliggsr en hej aktivi-
tet af de methandannende bakterier. pH bor
ligge i -intervaliet 6,8-7,5. Der foreligger

_en fare ved at stole for meget pd pH-m&linger-

nes udsagn, idet pH kun &ndres meget langsomt
ved et driftsproblems forekomst. Ofte vil réd
neprocessens effektivitet vaere vesentlig ned-

sat uden, at pH-vardien er @ndret radikalt i
forhoid til den normale driftstilstand. Arsa-
gen hertil er, at der i r&dneslammet findes en
pufferkapacitet i form af bikarbonatalkalini-
tet, som virker neutraliserende overfor dan-
nede organiske syrer. Disse kaldes i overvig-
ningsgjemed flygtige syrer. Indtrufne proces-
forstyrrelser vil forst pd et sent tidspunkt
give sig udslag i1 et fald i pH-vardien.

Den bedste overvdgning af rddneprocessens til-
stand er analysering af flygtige syrer og al-
kalinitet. Traditionelt udtrykkes flygtige
syrer-indholdet som eddikesyre (HAc) med enhe-
den ¢ HAc[m3, medens alkaliniteten udtrykkes
som kalciumkarbonat (CaCO,) med enheden

g CaC03/m3. . Flygtige syrer og alkalinitet kan
0gs& udtrykkes i mekv/1, idet 1 mekv/1 svarer
ti1 henholdsvis 60g HAc/m> og 50 g CaCO,/m.

I velkgrende rddnetanke vil indholdet af flyg-
tige syrer oftest vere mindre end 5 mekv/1
(300 g HAc/m3), medens alkaliniteten er belig-
gende 1 omrddet 50-80 mekv/1 (2500-4000 ¢
CaCOs/m3), bTandt andet afhangigt af spilde-
vandets hérdhed.
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Stigninger i indholdet af flygtige syrer og
mindskning af alkaliniteten er de forste indi-
kationer for, at rddneprocessen ikke er i ba-
lance, og at eventuelle driftsproblemer er i
vente. Det er hensigtsmassigt at'benytte for-
holdet mellem flygtige syrer og alkalinitet
som indikation for processtabiliteten:

FS _ flygtige syrer (mekv/1)
ALK alkalinitet (mekv/1)

Et lavt forho]d'ifi indikerer balance mellem
syrestadiet og methanstadiet. Vardien af for-
holdet som indikation for en god driftstil-
stand vil vare anlagsafhangig og kan variere
mellem 0,05 og 0,30, uden at der er tale om
anleg med driftsproblemer. Det er stigninger
i forholdet, som er en indikation af, om bro-
cestilstanden er pd vej ind i et ustabilt sta-
dium. Dette fremgdr blandt andet af figur 33,

En hyppigt anvendt belastningsparameter for
rédnetanke er den organiske belastning (OB)
udtrykt ved antal kg organisk stof (gledetab)
pr degn, som pdtrykkes hver m3 rédnetankvolu-
men

op - 36T

hvor

0B = organisk belastning, kg ghadetab/m3 - d
Q = indpumpet ré&slamvolumen pr degn, m3§ d
GT = rdslammets glgdetab, kg/m3

Y = rédnetanksvolumen, m
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Traditionelt anvendes felgende belastningsin-
tervaller:

Konvenpione11e 1-trins ré&dnetanke:
0,4-0,6 kg organisk stof/mS -+ d

Hzjt belastede rddnetanke (f.eks. 2-trins an-
Taeg):
2,5-3,0 kg organisk stof/m3 *d

Ved 2-trins anl®g regnes belastningen kun pi
1. t?nk.

Beregning af organisk belastning bgr udferes
som gennemsnit over f.eks. 20 dagn.

Eksempel:

Dagliy slammengde: 20 m°/dgan
Gennemenitligt terstofindhold: 4% = 40 kg TS/m5
Organisk stofandel af terstof: 70%

Volumen af rddnetank: 1000 m°
Organisk belastning
3 3
20 mt/d « 40 kg TS/m” - 0,70
1000 m®
= 0,58 kg organisk stof/ms * d
Opholdstid Opholdstiden (Th) i réddnetanken beregnes ud
fra udtrykket:
Thzl’_
Q
hvor
. 3
@ = indpumpet slamvolumen, m /d
V = rédnetanksvolumen, mS

Ved konventionelle 1-trins r&dnetanke regnes
en opholdstid pd 20-40 degn for tilstraekkelig
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Yed 2-trins drift opnds en god udridning ved
10-15 dagns opholdstid i tank 1.

Gasudviklingen ved r&dneprocessen er et midl for
de methandannende bakteriers effektivitet og
hermed en indikation af en tilfredsstillende
procestilstand. Gasproduktinenen er kun kon-
stant, hvis den indpumpede rdslamma&ngde er kon-
stant. Sterre rdslammengder eller et hejere
organisk stofindhold i r&slammet betyder stor-
re gasproduktion. Erfaringsma&ssigt opnds
12-25 m3'gas pr m3 indpumpet slam. Den udvik-
lede gas bestdr hovedsageligt af kuldioxyd
(CO,) og methan (CH4). Ved at bestemme CO,
indholdet i gassen opnds et mdl for methan-

indholdet, altsi 100—C02-indh01d (i %). Gas-

sens methanindhold ved velkerende rédnetanke
udger normalt 65-75%, En senkning af gassens
methanindhold er en indikator p& lige fod med
stigninger i fiygtige syrer og fald i alkali-
nitet for driftsforstyrrelser. Gassens kuldi-
oxydindhold er stigende umiddelbart efter ind-
pumpning af réslam.

Ud fra rdslammets mangde og sammensztning {or-
ganiske stofme&ngde) kan den specifikke gaspro-
duktion beregnes ud fra udtrykket:

Specifik gasproduktion =
: gasproduktion (m°/d)
tilfort organisk stofmengde (kg glgdetab/d)

Normalt kan péregnes en specifik gasproduktion
pd 0,3-0,6 m3‘gas/kg tilfert organisk stof
{glaedetab).
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Eksempel:

Fglgende mengder er regictreret over en perio-
de:

Gennemsnitliyg gasproduktion: 500 mz/d

Raslammengde = 30 ms/d
Porstofindhold 1 rédslam = 6% = 50 kg TS/m3
Gledetab = 70% af tgretof

Specifik gaéproduktion =

500 ms/d
50 m°/d - 50 kg TS/m° - 0,70

= 0,476 m° gas/kg gledetab

De ovenfor beskrevne overvdgningsparametre for procestil-
standen er indbyrdes afh&ngige, hvilket ved fremkomst af
driftsproblemer indebarer @ndringer i samtlige parametres
verdier., Indikation for opstdede procesforstyrrelser vil
give sig udslag 1i:

- Stigning i indholdet af flygtige syrer (FS)
- Fald i indholdet af alkalinitet (ALK}

- Stigning i forholdet Fs_

) ALK
- Faldende gasproduktion, vel at marke for samme slam-

mengde _
-~ Stigende indhold af 002 i den producerede gas og der-
ved faldende methanindhold.

Som et eksempel herp& er i figur 33 vist de enkelte para-
metres tidsmessige variation fra normal driftstilstand,

- og indtil réddnetanken er glet over i det sure stadium,

Det fremgdr, at analysering for nygtige syrer og alka-
linitet samt m&ling af gésproduktion 0g gassammensatning
pd et tidligt tidspunkt afspejler unormaliteter, hvorfor
det er muligt pd et tidligt stadium at foretage de ngdven-
dige indgreb. Bemerk, at nidr pH er faldende, er proble-
merne virkelig blevet store,
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tid

Forlgb af

T I tidsrummet for tidspunktet
flygtige syrer

A ses en rédnetank med til-
fredsstillende procestilstand.
Ti1 tidspunktet A opstér en
eller anden driftsforstyrrel-
se, hvilket resulterer i en
stigning i flygtige syrer ef-
terfulgt af et fald i alkali-
nitet ti1 tiden B. Til tiden
.C er rddnetanken blevet "sur".

og
alkalinitet

Flygtige syrer Denne graf viser forholdet

. mellem flygtige syrer og al-
Alkalinitet kalinitet. Bemxrk, at til
tiden B er forholdet
() IS pget fra 0,06 til 0,30
som folge af forggelsen i ind-
holdet af flygtige syrer.
Gasproduktion Bemzrk den faldende gaspro-
pr degn duktion til tiden B.
% af normal
gasproduktion
|
| .
|- Ved sammenligning med forhol-
| det mellem flygtige syrer og
, | | alkalinitet ses, at methan-
Gassens indhold ok indholdet er faldende, nir
~ af methan (CH,) sl CH. | " - forholdet

|

j

|

|

|

|

|

|
e

ndionyd (¢0,) O cor N P erca 0,5, og at kul-
2 ;O_ : | t dioxydindholdet i gassen er
0 | | stigende.

|

| -

|

|

|

|

|

|

|
'
16P | |
Endring - ' pH-vardien &ndrer sig pd et
af pH 68 I | meget sent tidspunkt. R&dne-
[ tanken er umiddelbart ved at
66 | | kare sur til tidspunktet C.
64 I |

Figur 33. Eksempel pd successive @ndringer af
" overvagningsparametre i rddnetank.
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3.16.3.4 Udrédnet slam

Dr1ftsma351gt udtages udrddnet slam fra bund af rddnetank,
nér slamvandet viser et hgjt sTam1ndh01d

Lugt

Udseende

Terstofindhold

0g
glpdetab

Slamvolumen

$Slam-

udrddningsgrad’

Veludradnet slam har ikke rdslammets kvalmende
og ubehagelige lugt. Lugten er narmest jord-
agtig, Kraftig lugt af svovibrinte (rddne =g)
er tegn p& et ikke tilstrekkeligt udrddnet
slam,

Veludrddnet slams farve er sort. En grdlig far-
ve indikerer et dirligt udrddnet slam eller
kortsiutningsstromme fra indpumpningsreret for
rdslam til slamudtag.

Terstof- og gledetabsbestemmelser pd det udrdd-
nede slam ber hyppigt udferes. Ved terstofbe-
stemmeTIsen opnds en kontrol af slammets koncen-
treringsforlgb i rddnetanken. Udraddnet slam

har ofte et terstofindhold pé 4-6% TS. Et min-
dre torstofindhold kan ofte henfares til en lav
rdslamkoncentration eller manglende slamvands-
udtag. For veludrddnet slam vil glodetabet sed-
vanligvis udggre 40-60% af torstofindholdet, dog
afhengig af nedbrydeligheden af réslammets orga-
niske stofindhold. Endvidere benyttes terstof-
og glgdetabsbestemmelserne til beregning af
slamudriddningsgraden.

Daglig registreriﬁg af det udtagne volumen ud-
rddnet slam i m3/dégn ber foretages, dels til
vurdering af den reduktion af radslamvoluminet,
der er opnéet, dels af hensyn til f.eks. opblan-
ding af npdvendige kemikaliemzngder i forbindel-
se med mekanisk slamafvanding.

Et mal for rddneprocessens effektivitet, d.v.s.
oms@tningen af rdslammets organiske stofindhold
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til gas og vand, kan opnés ved beregning af
slamudrédningsgraden, SUG.

Slamudrddningsgraden i procent kan beregnes ud
fra felgende udtryk, baseret pé& analyser over
en langere periode:

eT. . - GT :
sug = —nd ud . 100 (%)
6Ting - (BT4pq « 6T 4) '

GT angiver glgdetabsandelen af terstofindholdet.
Index ind angiver GT 1 rdslam.
Index ud angiver GT i udrddnet slam.
Eksempel:

_ Rdslam: GTing = 70% af terstof
Udrddnet slam: er. 4 50% af terstof

0,70
0,50

]

syg = 8270 = 0,50 . 100% = 57%
0,70 - (0,70 + 0,50)

Ovenstdende udtryk for sTamudrddningsgrad kan
kun benyttes, s&fremt slamvandets indhold af
suspenderet stof er minimalt {< ca 5 kg TS m )

3.16.3.5 " Slamvand

Slamvand kan karakteriseres som en vandig suspension med
lavt indhold af suspenderet stof. Slamvandet tilbagefp-
res som oftest til det svrige rensningsanleg og kan her
ofte frembringe alvorlige driftspﬁob]emer. Det er derfor
meget vigtigt, at slamvandets kvalitet er s& god som mu-
lig. Problemer i andre dele af rensningsanlzgget er ob-
serveret, ndr tprstofindholdet 1 slamvand har overskredet
0,5-0,75% TS (5-7,6 kg TS/m°). Ved udtagning af slamyand
er det vigtigt at underspge hvilket slamvandsrer, der giver
det "peneste" slamvand. Blandingsslam af mekanisk slam

og biologisk overskudsslam fra aktiverede slamanlzg har
ofte ddrlige bundfe]dningsegenskaber. P& mange rensnings-
anlegg foretages derfor en filtrering af slamvandet ved
tilledning til1 slambede.
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Volumen af slamvand ber dagligt registreres.

Ved fuld tank udgsr slamvandsvoluminet diffe-
rencen mellem volumen af indpumpet réslam og

udtag af stabiliseret slam.

Karakterisering af slamvandets beskaffenhed
udferes ved midling af bundfaldelige stoffer
efter  times henstand. En fast svre grense
for den mzngde bundfazldelige stoffer, som
slamvandet m& indeholde, findes ikke. P& mange
anlag sattes det maksimale indhold ti1 100 ml/M.
For et givet anleg ber slamvandets maksimale
slamindhold fastlzgges ud fra dels, hvad der
er opndeligt p& det pdgzldende anlag, dels
hvordan rensningsanizggets gvrige .processer
pdvirkes af sTamvandets tilbagefering., Et
hgjt indhold af bundfeldelige stoffer i slam-
vandet indikerer for velfungerende rddnetanke,
at disse er fyldt med slam, og at udtag fra

rddnetanken bgr foretages i form af bundslam.

I mange rddnetanke vil det ikke vere muligt at
finde en klar vandzone. Slamvandet er sort,

og det er vanskeligt at mile indholdet af bund-
feldelige stoffer, hvorfor miiing af terstof-
indhold bgr foretages, eventuelt slamvandets
indhold af suspenderet stof. Som‘omté1t er pa
nogle anleg observeret problemer i andre enheder,
hvis tprstofindholdet overstiger 0,5-0,75% TS.

Gledetabsanalysen giver grundlag for vurdering
af slamvandets indhold af organisk stof. Ter-
stoffets gledetabsandel vil vare beliggende
meliem rdsTammets og det udridnede slams ind-
hold. '

Til vurdering af den stofbelastning, som slam-
vandet bidrager med ved dets tilbagefsring til
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rensningsanlegget, vil analyser for COD, BIS
og totalfosfor vere anvendelige.

Ofte benyttes slamvandets pH-verdi til indika-
tion af procestilstanden i radnetanken. Dette
er navnlig tilfeidet ved 1-trins rddnetanke.

DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer i‘forbindelse med ridnetanksdrift kan vare
af forskellig art. Driftsproblemer som falge af svigt i
den mekaniske udrustning og afhj®Ipningen heraf falder
uden for denne vejlednings omrade. ‘

-Driftsproblemer ved anaerob slamstabilisering er knyttet

til dels selve rddnetanken, dels kvaliteten af det stabi-
liserede slam og slamvandet. Den indsats, som er ngdven-
dig til lesning af opstiede procestekniske driftsproble-
mer ved rddnetanksdrift, er tosidig og kan kort beskrives
som felgende:

- kortlagning af &rsag til driftsproblem og - hvis mu-
Tigt - iverksattelse af nedvendige korrektioner,

- genskabelse af processtabilitet i r&dnetanken via ind-
greb.

Ovennavnte “indsats bgr udfgres sidelgbende, for at varig-
heden af opstdede problemer forkortes mest muligt.

Driftsprob]émer i rddnetank

Hyppige problemer i rédnetank og afhjmlpningsforslag her-

til er angivet pd naste side



Mulige 3rsager
Opbrydning af flydeslamslag 1
rédnetank.

Ekstraordiner gasudvikling
som fglge af tilfersel af
store mezngder organisk stof.

Mulige drsager
Rdslam indeholder store
mengder sand og ristestof.

3.16.4.2
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Forslag til afhjelpning

Tilstanden kan tilskrives et nor-
malt og ofte kortvarigt fanomen.
Undgd ~ hvis muligt - at fere
slamvand tilbage til rensningsan-
leg. Forspg at reducere flyde-
slamslagets udstrazkning ved hyp-
pig mekanisk omrering.

Forsg omrgring og slamrecirkule-
ring og undgd slamvandsudtag.

Underseog muligheder for i en pe-

riode at reducere rdstamindpump-
ningen,

Forslag til afhjelpning

Kontrollér funktion af ristebyg-
verk og sandfahg. Foretag slam-
recirkulering fra bund til top

af tank og intensivér omrsringen.

Utilfredsstillende siamudrddning

Som beskrevet i afsnittet om overvdgningsparametre til
karakterisering af procestilstanden 1 r&dnetanken vil
der fra en tilstand, hvor rddneprocessens funktion er
tilfredsstillende, og indtil den er kert "sur", vare ta-
le om successive &ndringer. De forste indikationer om
procesustabilitet er =ndringer i slammets indhold af
flygtige syrer og alkalinitet.
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fndringer 1 disse parametre bgr derfor give anledning til
dels at spge drsagen identificeret og elimineret, dels
retablering af de methandannende bakteriers aktivitet.
Afhjelpning af driftsproblemer ved rddnetanksdrift er sé-
ledes tosidig, hvilket er vigtigt at gere sig klart. Ar-
sager til utilfredsstillende slamudradning kan vare en
eller flere af nedenstdende:

- hydraulisk overbelastning
- organisk overbelastning
- toksisk overbelastning.

Hydraulisk overbelastning af rddneprocessen forekommer,
hvis den effektive opholdstid i1 rédnetanken er mindre end
de methandannende bakteriers formeringstid. En hydrau-
lisk overbelastning medfegrer en udvaskning af methanbak-
terier, hvorved de producerede organiske syrer ikke om-
dannes med den forngdne hastighed. Mulige &rsager til
hydrauiisk overbelastning er angivet nedenfor, hvor lige-
Tedes afhjelpningsforslag er angivet. Afhjzlpningsfor-
slagene tager is®r sigte pd forhold, hvor der jkke er ta--
le om permanente overbelastninger, men vil i en vis ud-
strakning ogsd kunne anvendes i disse tilfalde.

Forslag til afhjaipning
{kombineres evt. med "Retablering

Mulige frsager af procestilstand")

Lavt tgrstofindhold i rdslam, Underspg -rdslammets terstofind-

hold i forbindelse med hver ind-
pumpningsperiode (0gsd om natten)
Tilrettelaeg herefter en #zndret
indpumpningsprocedure med henblik
. pd opndelse af et mere koncentre-
ret slam fra den forudgdende en-
hed sami foretag indpumpning af
smid slammengder pr indpumpning.



2373 Rédnetanke

tventuelt kan forsgges anvendt peo-
lymer-tilsatning til tykner for at
opnd hpjere terstofindhold.

Ridnetankens effektive volumen Underseg flydeslammets udbredelse
er reduceret pi grund af flyde- og foretag udtag heraf. Forssg at
slam, nedbryde eller sgnderdele svemme-

"slamslaget ved en hyppig og kraf-
tig mekanisk omrering. Evt. kan
forsgges med intensiv slamrecirku-
tering. Underseog endvidere funk-
tionen af anlaggets fedtfang.

Riddnetankens effektive volumen Underseg om anlaggets sandfang

“er reduceret pd grund af sand- fungerer tilfredsstillende og
akkumuleringer pd rédnetankens hyppigt oprenses for sand, Sand-
banketter akkumuleringerne kan spges opblan-

det i rddnetanken ved en intensiv
mekanisk omrgring og slamrecirku-
lering. I svere tilfelde vil tem-
ning af réddnetank vare ngdvendig.

Organisk overbelastning forekommer ved pludselige foragel-
ser af den til rddnetanken tilfprte organiske slammangde.
Der fremkommer en overproduktion af organiske syrer i
forhold til1 den mangde, som de methandannende bakterier
kan omsatte. P& efterfelgende side er angivet &rsager,
som hyppigt resulterer i organiske overbelastninger, 11i-
gesom afhjalpningsforslag er angivet,
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Mulige &rsager

Tilfersel af eksterne
slamme&ngder, f.eks. fra
trixtanke, septiktanke m.m.

Indpumbning af store maengder
surt slam med pH < 6,5.
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Forslag til afhjalpning
(kombineres evt., med "Retablering
af procestilstand") '

- Undersgg mulighederne for at for-

dele slamtilkegrsten over lengere
tidsrum, S&fremt tilkerslerne af
slam er af permanent karakter,
ber et serligt opsamlingsanlag
etableres, hvorfra slammet konti-
huert kan doseres.

Neutralisér slammet med kalk eiler
anden base, inden indpumpning pd

rédnetank foretages.

Toksisk overbelastning fremkommer ved indpumpning af
giftstoffer 1 en koncentration, som draber eller hammer

de methandannende bakterier.

Toksiske stoffer kan vare

af vidt forskellig art, f.eks. tungmetaller, organiske
" forbindelser samt kafioner som kalcium, natrium og kali-
um. ~Afhjelpning af driftsproblemer fordrsaget af gift-
stoffer bpr ferst og fremmest sgges afhjulpet ved ind-
greb ved kilden og kraver derfor ofte et sterre opspo-

ringsarbejde.

Mulige &rsager

Akut tilledning af heje koncen-
trationer af f.eks. tungmetal,
phenol og andre giftstoffer pd

grund af uheld pd virksomheder. .

Forslag ti1‘afhj&1pning

(kombineres med "Retablering af

procestilstand")

Formg slamrecirkuleringen og om-
rgringen, Samiidig ber mulighe-
derne for en fortynding af rad-
netankslammet overvejes, idet
giftstoffets hamningsvirkning

herved reduceres.
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Evt. bgr over;ejes, om det er mu-
Tigt at reducere den dagligt ind-
pumpede slammangde, indtil en bed- -
re procestilstand er opndet.

Det ber pointeres, at ovgnnevnfe athj®lpningsforslag i
forbindelse med hamning af rddneprocessen kun er vejle-
dende. Afhangig af giftstoffet art og indvirkning pa
procestilstanden kan andre tiltag vere nedvendige.

Samtlige foranstdende overbelastningsformer vil alle give
sig udslag i, at ré&dnetankens procestilstand forringes.
Herved fremkommer en stigning‘i fiygtige syrer {FS) og et
fald i alkaliniteten (ALK). I det fplgende er benyttet
forholdet FS:ALK som indikator for procesuregelmaessighe-
der med angivelse af forslag til forbedring af procestil-
standen. Denne bgr foretages sidelsbende med en elimine-
ring af arsager til driftsustabiliteten, siledes som dis-
se blandt andet er behandlet i det foregdende. Afhjalp-
ningen af den utilfredsstillende procestilstand vanske~
liggeres i takt med niveauet af FS:ALK, hvilket blandt
andet fremgdr af afhjalpningsforslagenes omfang.

Karakteristik af

procesustabilitet ' Retableringsmuiigheder

Forggelse af forholdet mellem Foretag hyppige mdlinger og ana-
flygtige syrer (FS) og lyser af FS og ALK, evt. flere
alkalinitet (ALK) til ca 0,3. ~ gange om ugen. Check, at tempera-

tur er optimal og konstant. Forgg
sdvel omrgring som slamrecirkule-
ring og reducér udtagningen af
bundslam. Ved 2-trins tanke kan
tank 1 podes med udrddnet slam fra
tank 2.
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Forholdet %%K er gget til ca
0,5, og gasproduktionen fra
r3ddneanlagget er reduceret.
Gassens kuldioxydindhold er
‘stigende.

FS B
Forholdet MK &' gget til

0,8-1,0, og pH-verdien i
sTammet er for nedadgdende.
Gassens kuldioxydindhold er
gget til 42-45%, og den
producerede gas er jkke
mere brazndbar.

3.16.4.3

236

Fortsat de ovenfor angivne frem-
Endvidere tiifgres
ridnetanken f.eks. kalk, natron-
Tud eller natriumbikarbonat til
heutra1isering af de flygtige sy-
rer og opretholdelse af en god
pufferkapacitet. NB!
som pd, at overdosering ikke
forekommer.

gangsmidder.

Yer opmark-

Fortsaet ovennavnte fremgangsméder
og foretag neutralisering af de
flygtige syrer, s8ledes at pH-var-
dien i rddnetanken holdes over
6,8. Nedsat ridslamtilfersien
(hvis muligt) til mindre end

0.2 kg organisk stof{gledetab) pr
dggn pr m3 réddnetankvolumen, ind-
til procestilstanden er forbedret.

Utilfredsstillende slamvandskvalitet

En utilfredsstillende slamvandskvalitet er identisk med

et hpjt
stoffer.
merksom

indhold af suspenderet stof, ofte bundfaldelige
I denne sammenhang er det vigtigt at vare op-
pd, at slamvandets indhold af iltforbrugende

stoffer'(BIs) og fosfor gges i takt med indholdet af sus-

penderet stof.

Slamvand med suspenderet stofindhold

sterre end ca b kg/m3 bgr undgds, da slamvandets tilbage-
foring til det svrige rensningsanlag udger en potentiel

risiko for driftsforstyrrelser heri.
utilfredsstillende slamvandskvalitet, d.v.s.

Mulige &rsager til
suspenderet

stofindhold stsrre end 5 kg/m3 samt forslag til afhjalp-
ning heraf, er angivet p& naste side.
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Mulige drsager Forslag til afhjelpning
Bundudtag af udrddnet slam Forgg udtag af udrddnet siam.
er for 1iile. Radnetanken

er fyldt med slam.

For kort tidsrum mellem stop Forgg tidsrummet siledes, at slam-

af omrgring/slamrecirkuliering met fédr mulighed for at bundfeldes

og slamvandsudtag. i tanken. Forspg med en mindsk-
ning af antal rdslamindpumpninger
pr dggn,

Slamvandsresr er ikke Underseg mulighederne for ved kor-

.placeret i slamvandszonen. . rigering af vandspejlet i tanken

at tvinge slamvandszonen i niveau
med slamvandsrgrene.

Mulige &rsager . Forslag til afhj&lpning
Lagdeling i r&dnetank, Forsg omrgring og slamrecirkule-
sdledes at rdslam fore- ring. Forgg eventuelt slamind-
kommer uopblandet 1 pumpningsantallet over daegnet og
tanken. . reducér slammzngden pr indpump-
ning.
Kortsiutningsstremme fra Foretag rerandringer ved tankens
ridslamindpumpningsragret eventuelle tgmning.

til slamvandsrar.



TAerob slamstabilisering 238

3.17

3.17.1

AERCB SLAMSTABILISERING

ORIENTERING

Formél

Aerob slamstabilisering er en proces, som har tif hensigt,
at stabilisere den ved spildevandets rensning producerede
slammengde, Ved aerob slamstabilisering opnds, at slam-
mets mikrobielle aktivitet mindskes, idet processen med-
forer en nedbrydning af rdslammets organiske stefindhold
til vand og kuldioxyd samt nyt cellemateriale. Dette med-
ferer fglgende:

- fremkomst af et "stabilt og lugtfrit" slam
- reducerede slammengder som fslge af dels det organiske
stofs nedbrydning, dels dekanteringen af slamvand.

Beskrivelse

Den aerobe slamstabiliseringsproces er anvendelig for de
fleste slamtyper, som behandles pd kommunale rensnings-
anleg, for eksempel mekanisk slam, biologisk overskuds-
slam, septiktankslam, kemisk slam og kombinationer heraf.
Den aerobe slamstabilisering, gennemfgres ved tilforsel
af i1t i mods®tning til den anaerobe slamstabilisering,
som foregdr under iltfrie forhold. >

Den slammangde, som tilfmres stabiliseringstanken, benav-
nes i det fslgende rislam. Slammet karakteriseres ved
dets terstofindhold og torstoffets organiske stofindhold
(glgdetab),

Den organiske stofdel af terstoffet kan spaltes 1 en ned-
brydelig fraktion samt en ikke-nedbrydelig fraktion. Ved
den aerobe slamstabiliseringsproces foretages en biolo-

gisk omdannelse af rislammets indhold af nedbrydeligt or-
ganisk stof, sdledes som det skematisk er vist i figur 34.
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kuldoxid
“+vand
) ~ energ
nedbrydehgt itt + mikro - ~
orgonisk stot organismer P
: ne el
Réslam lkke-ﬁedbrydelsgi . e celler}‘ 9
organisk stot ¥ materiale
uorganisk stof ::kelilee:?edbryd‘
. kke
malteriole nedbrydeligt
organisk stof stabiit slam

uorgan:sk stof

Figur 34: Skematisk fremstilling af omsetningen af organisk

stof ved aevob slamstabilisering.

Den aerobe slamstabiliseringsproces er i princippet iden-
tisk med processen i aktiverede slamanlag, blot er mang-
den af fsde anderledes, idet mikroorganismerne ikke som i
den aktiverede slamproces modtager fgde i form af spilde-

“vand. Ved den aerobe slamstabiliseringsproces udger mi-
kroorganismernes fgde dels opmagasineret cellemateriaie,
dels cellemateriale fra dode mikroorganismer. Dette be-
tyder, at ved tilstrekkelig lang Tuftningstid bestdr siut-
produktet af dels svart nedbrydeligt organisk stof, dels
uorganisk stof. Dette slam vil ikke g& i forrddnelse ved
lagring eller deponering ¢g er derfor problemfrit i lugt-
messig henseende.

Ovenstédende stabi]iserihgsproces gennemferes til en vis

grad i aktiverede slamanleg af langtidsluftertypen, som

drives med en hgj siamalder, sdledes at overskudsslammet
fra processen er stabilt.

P& smé rensningsanleg gennemfares den aerobe slamstabili-
sering sadvanligvis i et enkelt bassin (iI-trins anleg},
som samtidig er indrettet med dekanteringsanordninger,
som muligger udtag af slamvand. ‘

P$§ sterre anlag findes ofte to eller fiere bassiner, hvor-
ved en mere intensiv opkoncentrering af det stabiliserede
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slam muliggeres. Yderligere undgds kortslutningsstremme,
sgledes at slamudtaget fra stabiliseringstanken ikke inde-
holder raslam.

I'figur 35 er skitsemaessigt vist sdvel en 1-trins som en
2-trins stabiliseringsenhed.

1.-trinsstebilisering:

Niveau for dekantering

Réslam [

"Slamvand

[~ > Stabiliseret slam

2 -trinsstabilisering;
Raslam [

<> Slamvand

Siamvand <>
. T > Stabiliseret slam

Figur 35: Principskitse af I-trins og 2-trins

stabiliseringstanke.

Ofte anvendes folgende driftsrutiner for de to typer sta-
biliseringsenheder.

1-trins anleg:

1.

2.

3.

Lufttilfersel til bassinet afbrydes, hvorved sTammet ved hen-
stand bundfeldes.og koncentreres.:

Slamvand dekanteres og ledes tilbage til rensningsanlegget.
Hvis slamvand ikke kan dekanteres, udtages stabiliseret slam
til afvanding eller bortkarsel.

Slam indpumpes til bassin, og Tufttilferslen igangsattes. -

2-trins anlag: .

1.

Lufttilfprslen til bassin 1 og 2 afbrydes, og slammet bundfel-
des og. koncentreres,

Slamvand dekanteres fra bassin 2, hvorved der opstdr en niveau-
forskel mellem vandspejlet i bassin 1 og 2. MHvis slamvand ikke
kan dekanteres, udtages stabiliseret siam.
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Slam overfores fra bassin 1 til bassin 2.
Slamvand dekanteres fra bassin 1 og ledes tilbage til rensnings-
anizg.

5. Ré&slam indpumpes i bassin 1, og lufttilfersien til begge bas-
siner digangs&ttes.

Forskellige stamtyper kraver forskellige stabiliserings-
tider, hvilket udtrykkes ved slamalderen, som i lighed
med aktiv sTamprocessen defineres sam

Total terstofmengde i stabiliseringstank(e) (kg)
Gennemsnitligt udtag af slamterstef pr degn (kg/d)

sTamalder (degn) =

eller med andre ord en slampartikels gennemsnitlige op-
holdstid i stabiliseringstanken. Den npdvendige slamal-
der {stabiliseringstid} varierer meget med temperaturen.

I figur 36 er vist en re&kke kurver, som afhangig af tempe-
raturen og slamtypen angiver en ngdvendig slamalder for

at opnad et slutprodukt, som kan Tagres uden Tufttilfersel
i ca 3 degn uden navneverdige lugtulemper. Biologiske
slamtyper og navnlig slam fra langtidsluftere kraver en
kortere slamalder end de svrige typer, hvilket skyldes,

at der i figuren er taget hensyn til slTamalderen i den ak-
tiverede slamproces, hvorved dette slam kan betragtes som
delvis stabiliseret,

Det skal anferes, at figur 36 angiver en noget hajere
sTamaltder end sadvanligt anvendt ved dimensionering af
stabiliseringstanke.

= 40Ty
o 3
o \ R Mekanisk siam, mekanisk +kemisk slam,
=4 W septiktank stom
5 N AT e Biologisk slam, hgjt belastet anlceg
% \‘\-‘ Biolegisk slam, normait belastet anleeg
g 20 \\'\, —-—— Biologisk slam, lavt belostet anleg
- N
o \\Z-,
2 10 R ORY:
5 AY ]
: N
z Q

Q 10 20 30

Temperatur (°C)

FPigur 36: N@dvéndig slamalder ved Forskellige temperaturer

og slamtyper ved aerob slamstabilisering.
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3.17.2

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 06 BEREGNEDE
VERDIER '

'Va]g af overvédgningsparametre og observationer bor tage

sit udgangspunkt i en karakterisering af stabiliserings-
processens fremadskriden, hvilket omfatter rdslamtilfers-
len, procestilstanden i stabiliseringsbassinet samt udgé--
ende siamstremme i form af stabiliseret slam og slamvand.
De observationer, mdlinger, analyser og beregnede vardi-
er, som er aktuelle ved aerob slamstabilisering, fremgir
af nedenstdende 6psti]ling:

Mélinger Beregnede
Observationer 0g analyser vardier

Raslam Udseende Slamvolumen

Tgrstofindheld
og glgdetab

PH

Stabiliserings- Luftfordeling Temperatur

tank
Slam= : Tltindhold

atlejringer Tgrstofindheold

Skumdannelser | og glgdetab
pH

Iltoptagelses-
hastighed

Stabiliseret Udseende Stamvolumen: Slamtgrstof-

slam i
Lugt Tgrstofinéhold reduktion

og glgdetab

Slamvand : Udseende Slamvands-
: volumen

Suspenderet
stof

BIS’ coD
Total-fosfor

Nitrat-kvakstof
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Udseende

Stamvolumen

Tarstofindh

09
gigdetab
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DRIFTSOVERVAGNING

Réslam

Rislamtilforsien til den aerobe slamstabiliseringstank
foretages i de fleste tilfzlde som en diskontinuert ind-
pumpning. Rdslammet kan bestd af primerslam, biologisk
overskudsslam, septiktankslam, kemisk slam eller kombina-
tioner heraf. Prever af rédslam udtages som stikpre#er -
mindst 5 - i den periode, hvor slamindpumpningen foregdr.
Stikprgverne slds sammen ti1l en blandingspreve, som her-
efter analyseres.

Ved visuelt at fglge indpumpningen til stabili-
seringstanken vil der efterhédnden kunne opnés
en erfaring i bedemmelse af rdsiammets torstof-
indhold. Samtidig muliggeres en vurdering af
afvigelser i rdslammets beskaffenhed og sammen-
s@tning, - '

Det indpumpede r&slamvolumen ber dagligt regi-
streres. Ustabiliteter i stabiliseringsproces-
sen kan ofte henfsres til indpumpning af starkt
foregede slammangder i forhold til normaltil-
standen. Ligeledes er kendskab til indpumpet
rdslamvolumen ngdvendig til beregning af den ved
stabiliseringsprocessen opndede tgrstofreduktion
(se under "Stabiliseret slam", afsnit 3.17.3.3).

old Generelt ber tilstrebes at indpumpe réslammet
' med s& hegjt et torstofindhold som muligt, da

dette giver hgjere slamalder og derved en bedre
stabilisering med det givne rumfang af stabili-
seringstanken., Afh@ngig af stabiliseringstan-
kens udformning dg navnlig beluftningsaggrega-
tets art og kapacitet vil der vere en gvre gran-
se for slammets torstofindhold, ofte ca 3% TS.
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pH

Ved hgjere terstofindhold vil det i visse til-
felde vere vanskeligt at holde sTammet i sus-
pension. Ré&slammets organiske stofindhoild be-
stemmes ved tgrstoffets gledetabsandel. F.eks.
vil glegdetabet for mekanisk-biologisk silam ud-
gore 60-80% af torstoffet.

Réslam fremkommet i forbindelse med mekanisk
-biologisk spildevandsrensning udyiser normalt
ikke store pH-variationer. Tilfersel af sep-
tiktankslam og kemisk slam (faldning med alumi-
nium eller jern) vil ofte give sig udslag i
pH-vaerdier < 6.5, Dette vil ligeledes gare sig
geldende, hvis overskudsslam fra et biologisk
rensningsanleg eller mekanisk slam lagres for
lenge uden Tuftning.

3.17.3.2 Stabiliseringstank

Luftfordeling
og slamaflejringer

Skumdannelser

S

Det er vigtigt at kontreollere, at Tufttilgangen
til stabiliseringstanken er javnt fordelt over
hele bassinet. Erfaringsmessigt vil en teore-
tisk beregning af luftbehovet ved aerob slam-
stabilisering give en luftmengde, som er for
1i1le til at holde slammet i suspension. Herved
bundfaelder slammet i tanken og reducerer sta-
biliseringstankens effektive volumen. Dette er
navnlig tilfaldet ved stabilisering af mekanisk
slam og septiktankslam.

. Store mezngder mgrkebrunt skum forekommer ofte

ved hgj slamalder ("gammelt slam"), 'Skumdannel-

ser forekommer endvidere ved indkering af aerobe

slamstabiliseringsenheder, men vil efterhinden
mindskes eller ophere, nidr slamindholdet er ble-
vet hgjt. Kraftige skumdannelser kan ogséd fore-
komme ved organisk overbelastning af tanken.
Vedregrende ekstrem skumning, se under "Drifts-
problemer", afsnit 3.17.4.1



Temperatur

17t

Tarstofindhold

0g
gladetab

pH
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Som det fremgér af figur 36, reduceres den ngd-
vendige slamalder ved hgjere temperatur. Den
ngdvendige slamalder er sidledes i sommerperioder
mindre for 3bne tanke, hvilket indebarer, at en
stabiliseringstank i denne periode kan omsatte
sterre organiske stofmangder,

ITtindholdet 7 stabiliseringstanke varierer i
almindelighed sdvel tidsmassigt som stedmessigt.
[ langsgennemstremmede tanke vil iltbehovet vare
storst i indlebsdelen. Iltbehovet er stgrst
umiddelbart efter p&fyldning af raslam. I1tind-
holdet i stabiliseringstanken ber dagligt
checkes for at sikre et rimeligt iltoverskud,
2-3 g 02/m3. Uniddelbart efter indpumpning af
rdslam vil dette jltoverskud ofte vere vanske-
Tigt at opretholde. Stabiliseringsprocessen mj
ofte drives ved et hgjt iltindheld for at kunne
holde sTammet i suspension,

Bestemmelse af slamtsrstofindholdet i stabilise-
ringstanken er en vigtig‘analyse, idet denne mu-
Tigger en kontrol af, at en rimelig hej koncen-
tration er til stede 1 tanken. Lave tgrstofkon-
centrationer kan ofte henferes til indpumpning
af rédslam med lavt terstofindhold og/eljer mang-
lende dekantering af sTamvand. Endvidere er
kendskab ti1 terstofingholdet nedvendig til be-
regning af den i stabiliseringstanken opniede
sTamalder. Gledetabsandelen af torstoffet vil
ved sammenligning med samme forhold for rédslam-
met give information om stabiliseringsprocessens
fremadskriden 1 form af et mindre organisk stof-
indhold.

Principielt vil to biprodukter hidrerende fra den
aerobe slamstabilisering kunne give anledning
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Tltoptagelses-
hastighed

Slamaider -

tj]1 pH-s@nkninger i tanken, nemlig udviklingen
af kuldioxyd fra det organiske stofs nedbrydning
samt nitrifikation. Den fagrste, kuldioxydud-
viklingen, vil i gbne tanke blive udblast af
vandfasen ved slammets luftning, og vil i de
fleste praktiske tilfalde ikke give anledning
til vaesentlige pH-senkninger. Nitrifikation i
tanken, d.v.s. omdannelse af ammoniumkvalstof
og organisk bundet kvalstof til nitrat vil
medfere dannelsen af HY-ioner, som, afhengig af
pufferkapaciteten i vandet, vil give anledning
til pH-sankninger, ofte helt ned til pH =
4,0-6,0. ‘

S1ammets,i1toptage]seshaétighed bar hyppigt be-
stemmes. Vedrerende mdling af iltoptagelses-
hastighed henvises til bilag 4. ITtoptageises-
hastigheden af godt stabiliseret slam beor vare
af storrelsesardenen 1-2 g 0,/kg gledetab pr
time ved temperaturer pa 10=15°C. Hpjere var-
dier skyldes som oftest en for kort slamalder.
Temperaturen har stor indflydelise péd iltoptagel-
seshastigheden, f.eks. kan koldt slam have en
meget lav iltoptagelseshastighed uden at vare

stabilt.

Beregning af den i stabiliseringstanken opndede

"slamalder, det vil sige'den gennemsnitiige op-

holdstid af slammet i stabiliseringstanken,
foretages ud fra felgende udtryk:

SA = kg terstof i stabiliseringstank
kg torstof/dpsgn udtaget som stabiliseret slam

tank

¥y . TS
Qstab . TSstab
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" hvor
) = stabiliseringstankens volumen, m3 i
Tstarmk = terstofindhold i stabiliseringstank, kg TS/m3
Qstab = gennemsnitligt udtaget3v01umen slam over en
lengere tidsperjode, m™/d
Tsstab = gennemsnitligt terstofindhold af udtaget slam,

kg TS/m°-

Ovenstdende udtryk for beregning af slamalder
er kun gzldende, sd&fremt slamvandets torstof-
indhold er lavt ellers mi denne mazngde medtages
i nevneren,

Eksempel:
vV = 500 m.’i’
TS, 0 = 2,5%3: 25 kg TS/m°
Qstab =20 m°/a 3
TS, .p = 3,0% = 80 kg TS/m
8

‘ 3
54 =200 m . 25 kg IS/M . 30,5 dogn

20 m*/d * 30 kg TS/m

3.17.3.3 Stabiliseret slam

Udseende, lugt Kvaliteten af slamudtaget ber p& samme mide som
' réslammet besigtiges visuelt. Meget merkt slam
er en indikation pd utilstrakkeligt iltindhold
i stabiliseringstanken. Velstabiliseret slam
‘er som oftest markebrun og uden ubehagelig lugt.

Slamvolumen M&ling af udtaget volumen stabiliseret slam er
vigtig, idet denne bl.a. benyttes til beregning
af slamalder. \Udtaget slamvolumen beregnes pa
basis af niveauforskellen i tanken for og efter -
slamudtag og kendskab til tankens geometriske
udformning.
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Tgrstofindhold

09
gliegdetab

Slamtgrstof-

reduktion

3.17.3.4

Udseende

STamvand

Bestemmelse af slammets tgrstofindhold giver
op]ysning'om slammets koncentreringsevne. Li-
geledes benyttes tﬁrstofindholdet til beregning
af slamalderen

Terstoffets gledetabsandel vil sammenholdt med
samme forhold for rdslammet vise en reduktion
af organisk stof.

Den i stabiliseringstanken opniede reduktion
"{Red) af rdslammets terstofmengde kan beregnes
ud fra felgende udtryk:

Red = R3slammengde/d - stab.slammengde/d _ 100 (%)
R&sTammengde/d

Mengder er alle angivet 1 kg terstof og som gen-
nemsnit af mdTinger udfert over en l®ngere perio-
de, for at beregningerne skal have nogen verdi,
f.éks, 14 degn eller Tangere, |
Eks‘emgel: |
Réaslam: Volumen = 40 mz/d;agn
Terstofindhold = 2,0%

20 kg TS/m3
Stabiliseret slam: Volumen = 20 mg/d@gn
Terstofindhold = 2,5% = 25 kg TS/m3

Rog = 20 - 20 - 20 - 25
TR 00 = 37,5%

Slamterstofreduktionen ved aefobe stabiliserings-
tanke udger normalt 20-40%.

Visuel jagttagelse af slamvandets beskaffenhed
‘er anvendelig til bedommelse af slamvandets

kvalitet og specielt dets indheld af suspenderet
stof.
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Slamvands- Volumen af slamvand, som dekanteres fra stabi-

volumen liseringstanken, ber daglig bestemmes, f.eks.
ud fra niveauforskellen mellem vandspejlet faor
og .efter dekantering og kendskab til1 tankens
geometriske udformning. Hyppig slamvandsdekan-
tering er vigtig, idet der herved opnds et hgjt
tarstofindhold i1 stabiliseringstanken og derved
mindskning af volumen af stabiliseret slam, som
skal udtages. Kendskab til slamvandsma&ngden er
endvidere brugbar til opstilling af massebalan-
cer med henblik pd vurdering af tilbageforte
stdfm&ngder til det gvrige rensningsanlag.

Suspenderet Ved hejt sTamindhold i slamvandet bpr suspende-
stof ' - ret stof bestemmes. -Ti]bagefﬁring af slamvand
med et hgjt indhold af suspenderef stof til det
‘zvrige rensningsanleg udger en potentiel risiko
for forstyrrelsey i disse anlegsdele. Det ber
derfor tilstrzbes at opnd s& klart et slamvand
som muligt, d.v.s. med et suépenderet tgrstof-
indhold % ca 0,5 kg SS/m°.

BIS. COD ag Analyse af stamvandets indhb]d af BI5, COD og

totalfosfor totalfosfor er af interesse, hvis det gnskes
klarlagt, hviTken belastning det svrige rens-
ningsanleg modtager som f@lge af slamvandets
tilbageforing.

Nitrat-kvalstof Nitrifikation finder normalt sted under slam-
mets stabilisering, Slamvandets indhold af ni-
trat er derfor en indikation pd god drift af
stabiliseringsprocessen, men er ingen garanti
for, at ]ugtprob]eme? ikke vil opstd ved lag-
ring af slammet.

3.17.4 DRIFTSPROBLEMER
Driftsprobiemer ved aerob slamstabilisering er knyttet til

dels selve stabiliseringstanken, dels kvaliiteten af det
" stabiliserede slam og slamvandet.
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3.17.4.1 Driftsproblemer i stabiliseringstanke

Hyppige problemer i aerobe sTamstabiliseringsenheder og
afhjelpningsforslag hertil er angivet nedenfor. Se end-
videre kapitel 3.5 "Luftning".

Mulige &rsager

Tilstoppede diffusorer.

Den. indbleste luftmengde er
for Tille til at holde
slammet i suspension.

For hgjt terstofindhold 1
stabiliseringstanke.

Uensartet fordeling af
indblast Tuftmengde

Utilfredsstillende for-

behandiing af spildevandet

i rensningsanlagget (riste-
stofophobninger, sand-
aflejringer, kaffegrums).

Forslag til afhjzlpning

Optagning og rensning af diffuso-
rer.

Forpg m®ngden af indblast 1uft,
sdledes at omregringsintensiteten
forgges.

S&fremt blaserkapaciteten ikke kan
forpges, er en mulighed at mind-
ske koncentrationen ved indpump-
ning af tyndere résiam og/e11er:
mindskning af slamvandsdekanterin-
gen. Check i denne forbindelse,
at slamalderen ikke bliver for
kort, siledes at stabiliseringen
af slammet ikke fuldendes.

Foretag justering af ventilstil-
linger, sdledes at en bedre luft-

" fordeling opnés.

Kentrellér funktionen af ristebyg-

-verk og sandfang.



Mulige &rsager

Lav slamkoncentration

f.eks. ved indkgring af

stabiliseringstank.

Organisk overbelastning.

For lang slamalder
("gammelt slam").

Overbeluftning

Markt eller sortfarvet slam

Mulige &rsager
ITtindholdet er pd et -
minimum {0-0,5 g 02/m3)

Aerob slamstabilisering

Forslag til afhjalpning

Fenomenet vil som oftest blive re-
duceret, ndr en hegjere slamkoncen-
tration opnds i stabiliseringstan-
ken,

Undersgg, om rdslammangden indpum-
pet til stabiliseringstanken er
forgget.

Hvis overbelastningen skyldes til-
forsel af eksternt slam, f.eks.
septiktankslam, begr mangden mind-
skes og udstrakkes over langere
tidsrum.

Forgg udtag af stabiliseret sTam,
men kun under forudsaztning af at
skumningen volder store problemer.

Check iltindhold 1 stabilise-
ringstank. Hvis iltindholdet er
meget hejt, reduceres den indblaes-
te lTuftmengde. Skumproblemerne
kan .evt. dampes med sprinklere el-
Ter skumdempningsmiddel.

Forslag til afhjelpning
Forgg iltindholdet ved igangsat-
ning af supplerende blaser, hvis

muligt.

Undersagg, om der findes tilstoppe-
de diffusorer. Hvis dette er til-
feldet, optages disse og renses.
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3.17.4.2

Utilfredsstillende stabilitet af udtaget sTam

S&fremt miTing af sTammets iltoptagelseshastighed viser
verdier sterre end ca 2 g Oz/kg glodetab pr time ved tem-
peraturer pa 10-15%C, m& stabiliseringsprocessen anses for
kun delvis gennemfert. Hvilken verdi med hensyn til i1t-

"optagelseshastighed, som kan accepteres, er afthangig af de

fugtgener, som kan tolereres ved slammets Tagring cg/eller
deponering. *

Mutige arsager Forslag til afhja@lpning

For kort slamalder Undersgg mulighederne for dels op-

koncentrering af rdslamme@ngderne,
dels dekantering af sterre slam-
vandsvolumen.

Lavt iTtindheld i stabili- Forgg Tufttilfgrslen til stabilise-

seringstank

ringstanken. Safremt rdsliam ind-

(¢« 0,5-1,0.9 02/m3) pumpes 1 gang dagligt, og iltindhol-

det i flere timer efter réaslamind~-
pumpningen er lavt, kan det vare
hensigtsmessigt at fordele den dag-
lige ré&slammangde over degnet i
flere smd portioner.

Lav temperatur i Underssg, om det er muligt at opkon-
stabiliseringstank. _ centrere rislammet, Dette vil re-

3.17.4.3

ducere temperatursankningen, som
felge af indpumpning af store meng-
der koldt rédsTam.

Utilfredsstillende sTamvandskvalitet

En utilfredsstillende slamvandskvalitet er ofte identisk
med et hojt indhold af suspenderet stof. I denne sammen-
heng er det vigtigt at vere opmzrksom pd, at slamvandets
indhold af iltforbrugende stoffer (BIs) og totalfesfor
psges i takt med indholdet af suspenderet stof. $Slamvand
med suspenderet stofindhold sterre end ca 0,5 kg SS/m3
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bgr undgds, da slamvandet ved tilbagefsring til det svri-

ge rensningsanlaeg udger eh potentiei .risiko for driftsfor-

styrrelser heri.
s1amvandskva11tet

Mulige &rsager til utilfredsstillende
d.v.s. suspenderet stofindhold

> 0,5 kg SS/m , samt fors]ag til afhjelpning heraf, er an-

givet nedenfor.

Mulige drsager
For kort henstandstid
for dekantering.

Hgj terstofkoncentration i
stabiliseringstank.

Hej organisk belastning af
stabiliseringstanken, hvilket
medfgrer en kort slamalder.

Slamvandsdekanteringen
skaber kortslutningsstregmme
fra slamlag til1 overfladen.

Forslag til afhjalpning

Fforsgg med lengere henstandstider
fra beluftningens ophor og til
dekantering af slamvand.

Forgg udtag af stabiliseret slam.

Reducér belastningen (réslamtil-
farslen) til stabiliseringstanken,
hvis muligt.

Dekantér slamvandet over et lange-
re tidsrum, sdledes at det udtagne
slamvandsvolumen pr tidsenhed
mindskes. |

I mange tiifalde vil tilsa@tning af polymerer til stabilise-
ringstanken kunne forbedre slamvandskvaliteten vasentligt,
f.eks. kan polymerer tilsattes stabiliseringsenheden, umid-
delbart fegr Tuftningen afbrydes.
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3.18 SLAMSTABILISERING MED KALK
3.18.1 ODRIENTERING
Formil

Formdlet med stabilisering af stam ved tilsmtning af kalk
er fgrst og fremmest at reducere lugtulemper ved slammets
hindtering, d.v.s. -ved lagring, transport og deponering.

Beskrivelse

Stabfliseriﬁg med kalk kan ikke sidestilles med aerob
eller anaerob sTamstébi]isering, idet de sidstnavnte pro-
cesser begge medfgrer en biologisk nedbrydning af slam-
mets indhold af organisk stof til stabile slutprodukter,
hvorved der opnis en permanent stabilisering. Ved ka]k;
stabiliseringen opnés en midlertidig stabilisering, idet
kalktilsatningen kun i et vist tidsrum er i stand til at
inhibere de.bio1ogiSke nedbrydningsprocesser.

Stabilisering af slam med kalk er en enkel proces rent
driftsmassigt. Kalkstabiliseringsanlag omfatter normalt
kalksilo, doseringsudrustning samt et blandekammer, hvor
kalk og slam sammenblandes. Endvidere 1nd§ar tykning af
slTammet, hvilket kan gennemfgres efter 2 forskellige prin-
cipper, siledes som det er vist pd fig. 37.

Eks.? Eks.2
l bland luftet ‘
| de- . ande - uf te!
E:;meer tykner : : tykner kammer  slamsilo
slam jalk - 1 slam . kalk -
stabiliseret| stabiliseret
slam t slam
kalk - Sl ‘__J
hilsaetrung | slamvand kalklilsetrng
| titbage til
slamvand tilbage til rensningsanleeg rensningsanlceg

Figur 37: Eksempler pd anlegsopbygning.
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Slammets opholdstid i blandekammeret er afhengig af,
hvorvidt stamtiiferslen foretages kontinuert eller stod-
vist, samt hvilke enheder, der efterfalger kalktilsat-
ningen.

S&fremt kalktilsatningen efterfglges af-en tykner med om-
rering eller en luftet slamsilo, ber minimumsopholdstiden
i blandekammeret vere 15 minutter. Hvis der ikke efter
kalktilsetningen findes antazgsdele, hvor en yderligere
opblanding af slam og kalk kan foregd, bsr minimumsop-
holdstiden i blandekammeret vaere 30 minutter.

Opblanding af kalk og slam foretages som oftest ved luft-
indbt@sning i1 blandekammerets bund, men 0gsd mekaniske

omrgrere anvendes. .

Ved de fleste ka]kstabi]iseringsanTag benyttes lasket
kalk (hydratkalk), som enten leveres i szkke eller i
buTk. Kalktilseztningen til blandekammeret sker enten som
tﬂrdoserihg eller som kalkmzlk., Den kalkmazngde, som skal
tils@ttes slammet ved kalkstabilisering, afhanger fgrst
og fremmest af, hvor lenge man pnsker stabiliseringsvirk-
ningen oprétho]dt, og dernast af den aktuelle slamtype.
Nedenfor er angivet en oversigt over de kalkdoseringer,
som er nedvendige for at opretholde pH > 11 1 slammet i
14 dage, nar dette lagres i en adben beholder ved 20 °¢c.
Dette krav er forsvrigt foresliet som definition pa, hvad
der egentlig skal forstis ved et kalkstabiliseret slam.

Slamtype Kalkdosering(g Ca(OH)z/kg torstof)
Mekanisk slam 100-200

Septiktanksalm 100-300

Biologisk siam . 300-500

Mekanisk~kemisk ‘ ‘

(aluminium, jern) slam 250-400

Mekanisk-kemisk (kalk) slam sedvanligvis ingen dosering

Biologisk—kemisk-
(aluminium, jern) slam 300-500

Biclogisk-kemisk (kalk) slam sedvanligvis ingen dosering

<
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3.18.2

En variant af kalkstabiliseringsanleg er den sakaldte

"Orsametode", hvor der til afvandet slam tilsattes ulesket

kalk. Herved opnds endvidere en varmebehandling af slammet.

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER OG BEREGNEDE
VERDIER -

De'mélinger, analyser m.v., som er aktuelle ved kaTksta-
biliseringsanlag, fremgir af nedenstiende oversigt. I op-
stillingen er piregnet, at ka]kstabi]ﬁsefingsenheden om-
fatter blandekammer med kalktilsztning efterfulgt at
tykner (se ogsd kapitel 3.15 "Slamtyknere"),

Observationer Milinger og Beregnede
analyser verdier
Rdslam Udseende og lugt|Terstofindheld T¢§stofm&ngde
Slamvolumen

‘ Falkdosering Maskinfunktion |Doseringsmzngde

Kalkbeholdning
Slamudtag fra |Lugt pH
[blandekammer Terstofindhold
Slamudtag fra |Lugt pH S1amvolumen~
tykneyr pH efter lag- reduktion

ring 1 14 de¢gn

Terstofindhold

Slamvolumen
Slamvand fra {Udseende Slanvandsvolumen
tykner ‘ pH

Alkalinitet

Suspenderet stofl|
BI_, COD
Totaltosfor
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3.18.3  DRIFTSOVERVAGNING

3.18.3.1 Raslam

Radslammets sammensatning afhznger af rensningsanlaggets

procestekniske opbygning, samt af, hvorvidt externt slam
tilkgres rensningsanlzgget, f.eks. septiktankslam.

Udseende og lugt

Tgrstofindhold

Slamvolumen

Raslammets udseende bgr med mellemrum besigtiges,
idet @ndringer i slambeskaffenhed herved vil
kunne afslgres. Kraftig Tugt af svovlbrinte er

en indikation for en begyndende forrddnelses-
proces, og kan ofte henfgres til en nedsat
funktion af forudgiende enheder.

Slammets tsrstofindhold ber hyppigt checkes,

idet dette er udgangspunkt for bestemmelse af

den kalkmazngde, som skal tilsettes slammet i
blandekammeret. Kalkdoseringen foretages som
oftest samtidig og proportionalt med slamind-
pumpningen til blandekammeret, hvorfor doserings-
mengden pr. tidsenhed ber afpasses efter stam-
tgrstofindholdet. Terstofbestemmelsen anvendes
sammen med den indpumpede slammangde til be-
regning af terstofmzngden samt doseringsmengde.

Bestemmelse af det dagligt indpumpede raslam-
volumen i m3/d til blandekammeret udger sammen
med sTamtorstofindholdet et midl for den i rens-
ningsanfagget producerede sTammangde. Afvigelser
i den dagligt indpumpede rdslammazngde kan ofte
henfgres til unormaliteter i rensningsanlagget,
eventuelt externe slamtilfersler sidsom septik-
tankslam. Raslamvoluminet kan f.eks. bestemmes
pd basis af slampumpernes timeta®lliere og kend-
skab til pumpernes kapacitet. Ridslamvoluminet
benyttes endvidere til bestemmeise af den dag-
1igt behandlede tsrstofmaengde. Endvidere mulig-
ggres en beregning af opniet slamvolumenreduk-
tion ved den efterfglgende tykning.
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Terstofmengde

Multiplikation af rdslamvolumen (m3/d) og ra-
slammets- torstofkoncentration (kg TS/m3) an-
giver den dagligt.behand1ede torstofmengde.
Herved kan doseringen i ¢ Ca(UH)szg slamtar-
stof beregnes.

3.18.3.2 Kalkdosering

Maskinfunkfion

Doseringsmangde

Kontrol af doseringsudstyr bpr hyppigf gennem-
feres. Ligeledes checkes, at kalken virkelig
fremfores til doseringspunktet i blandekammeret.
Ved tordosering vil der kunne opsta kalk-
afsetninger i doseringssnegl pd grund af fugt-
indtrengning. Regelmassige rengeringer vil re-
ducere problemet.

Kalkmzngden, som skal doseres, afhanger af dels
slamtypen, dels den pH-vardi, som er ngdvendig
i blandekammeret for at opnd et kalkstabilise-
ret slam, d.v.s. et slamprodukt, hvor pH-var-
dien efter 14 dages lagring ikke synker under
pH = 11. Erfaringer herfor og kontrol med den

i blandekammeret opndede pH-vardi vil hurtigt
muliggere en indstilling af doseringsmengden

Coopr. m° indpumpet slam til blandekammeret. Hvis

kalktils®tning foregdr samtidig med indpump-
ningen, ber hyppigt kontrolleres, at doseringen
er den tilsigtede. Ved brug af doseringssnegl
kan dette bestemmes ved maling'af g kalk pr.
omdrejning og ved dosering af kalkmalk som ml
pr. pumpesiag. Afvigelser fra normalvardier

bgr underseges og kan f.eks. skyldes slitage,
blokering af kalkudtag fra kalksilo, fejl i
instrumenteringen. Doseringsm&ngaen‘angives
ofte som g Ca(OH)2 pr. kg stamtarstof.
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Eksempel:

Réslammengde = 10 wi/d

Torstofindhold = 1% = 10 kg TS/m°
" Doseret kalkmengde = 30 kg Ca(Ong/d

Doseringsmengden er sdledes:
; i

30_kg Ca(0H) ,/d

< 5 7 300 g kalk/kg 78
10 m“/d10 kg T8/m

Anlaggets kalkbeholdning opgzres med javne
meilemrum. Differensen siden foregiende aflas-
ning benyttes til overslagsmessige beregninger
af anvendte doseringsmengder.

3.18.3.3 Slamudtag fra blandekammer

Lugt

pH

Terstofindhold

Efter at‘ka1k1ndb1andingén er foretaget i ra-
slammet, opnds en stazrk ammoniaklugt fra slam-
met. ‘ ‘

pH-vardien i den fra blandekammeret udtagne
slammangde begr vaere 53 hegj, at pH-vardien af
slammet ved 14 dages henstand ved 20 OC ikke
synker under pH = 11, Dette indebarer ofte, at
det udgdende slam skal have en pH-vardi pa
12-]2}5 for at-krayet er opfyldt.

Ved ka]kti]setningen til slammet forsges slam-
mets tegrstofindhold, idet den tilsatte kalk-"

"mengde ved f.eks. tgrdosering skensmassigt

udger 10-30 % af slamterstoffet.

3.18.3.4 S]amudtag fra tykner (kalkstabiliseret slam)

Lugt

pH

Ligesom den fra blandekammeret udtagne sfam-
mengde har slamudtaget fra tykneren en stark
ammoniaklugt.

Slammets pH-vardi kontrolleres javnligt, og
skal vare af en sidan starrelse, at slammets
pH-verdi efter 14 dages lagring ikke synker
under pH = T1. |
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pH efter lagring Yed at mile pH-verdien i en slamprove, som har

i 14 dagn . henstaet 7 14 dage ved 20 9C, opnés en kontrol
af, at kalkdoseringen er tiTstrekkelig. Stam-
mets pH-vaerdi bpr efter 14 dage ikke vare mindre
end pH = 11. Safremt pH er mindre end 11, ber
kalkdoseringen gges, hvilket indebarer en
hejere pH-verdi i sdvel slamudtag fra blande-
kammer samt slamudtag fra tykner. Henstandsfor-
sggene giver sdledes information om, hvilken
pH-vardi, der skal sgges opndet i blandekammeret.
Det skal papeges, at sifremt pH efter 14 dages
lagring synker under pH = 11, er der risiko for
at pH ved yderiigere lagring ogsd bliver lave-
re med gget biologisk aktivitet og dérilig Tugt
som resultat,

Torstofindhold Torstofindholdet af den kalkstabiliserede slam
bar jevnligt bestemmes, idet der herved opnas
et mdl for tyknerens opkoncentreringsfunktion,
Endvidere er tprstofindholdet af betydning,
sifremt det kalkstabiliserede slam fares vi-
dere til mekanisk slamafvanding.

Slamvolumen Det fra tykneren udtagne kalkstabiliserede
‘ slamvolumen (m3/d) ber dagligt males. Slam-
volumen vil sammen med torstofanalyserne give
grundlag for beregning af de terstofmengder,
der f.eks. skal deponeres. Endvidere kan den
ved kalkstabilisering + tykner opniede slam-
volumenreduktion beregnes.

Slamvolumenreduktion Labokatorieundersugelser,tyder pad, at kalk-
stabilisering isazr forbedrer koncentrerings-
egenskaberne for mekanisk-kemisk og biologisk-
kemisk slam., Reduktionen af.raslamvoluminet
kan over en langere pericde beregnes som:
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Q... -Q
_ras]am stab. 100 (%)

Qrés1am

hvor

Qrés1am = gennemsnit]ig behandlet rdslamvolumen
(m3/d)

gennemsnittig fortykket slamvolumen

Qstéb.
(m3/4d).

3.18.3;5 Slamvand fra tykner

‘Slamvandet fra tykneren ledes almindeligvis tilbage til

rensningsanlagget. Denne tilbagefgring af slamvand fra
kalkstabiliseringsanleg medfsrer ofte en rakke problemer,
hvorfor det er vigtigt at overvige savel kvaliteten som
kvantiteten af sTamvand.

Udseende

Slamvandsvolumen

pH

Alkalinitet

Visue]niagttage]se af slamvandets beskaffenhed
bar hyppigt udferes. Erfaringerne herfra vil
supplere nogle af de nedenfor anferte parametre.

Dadrilig slamvandskvalitet fra kalkstabiliserings-
anlag giver let anledning til driftsproblemer

i selve rensningsanl®gget, hvorfor den t11bage-
ferte slamvandsmengde bgr bestemmes dagligt.
Udjevning af slamvandsmengden over dognet inden
tilledning til rensningsanlazgget er en god for-
anstaltning til eliminering af problemer som
falge af slamvandspdvirkning.

Slamvandet har en hpj pH-vaerdi ligesom det
kalkstabiliserede slam.

Som felge af kalktils®ztning til slammet vil
slamvandet fra tykneren have en hpj alkalinitet,
som ved tilbagefering til mekanisk-kemiske
renshingsanTag medfprer et forpget kemikalie-
forbrug. Udligning af slamvandsmengden og kon-
trolleret tilfersel af slamvandet til rensnings-
anTegget vil mindske probiemet.
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tof Slamvandets indhold af suspenderet stof vil
afhange af tykneréns funktion og slammets o
koncentreringsegenskabef. Typiske stofindhoid
varierer fra 500 g SS/m° til 5000 g SS/m°.

Det ber tilstrzbes at opnd si lavt et suspende-
ret stofindhold i slamvandet som muligt, idet
det suspenderede stof indeholder betragtelige
m&ngder organisk materiale og fosfor, som ved
tilbageledning til rensningsanl®:gget medforer
en kraftig merbelastning af renéningsan]egget.

Analyse af slamvandets indhold af BIg, CoD og
total-fosfor er af interesse, hvis det enskes
klarTagt, hvilken belastning det ﬂﬁrige rens-
ningsanlag modtager‘som folge af slamvandets
tilbagefering. Ved lange henstandstider i
tykneren vil slamvandets indhold af oplest
organisk stof gges vasentligt.

IFTSPROBLEMER
iftsproblemer ved kalkstabiiiseringsanlaeg knytter sig

1:

problTemer med kalkdoseringsudstyret
problemer i blandekammeret \
utilfredsstillende stabilitet af siam

utilfredsstillende slamvandskvalitet.

Mu]ige arsage

Brodanneiser

r Forstag til afhjaipning

i kalksilo For at f& kalken til at glide
' langs siloens skrivegge fordres
en vaghaldning pid ca. 60%. Bro-
dannelser kan endvidere modvirkes
ved montering af slaghammer.
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Kalkaflejringer pé grund Fugtproblemer (kondensproblemer)

af fugt ‘ er navnlig udtalte ved en lav
kalkbeholdning i kalksile og pro-
blemet vil delvis kunne afhjaipes
ved til stadighed at opretholde
egn stor kalkmengde i siloen. Kalk-
aflejringer i doseringssnegl kan
modvirkes ved hyppige rengeringer..

Stevproblemer | .
Mulige &rsager Forslag til afhjelpning

Kalken h&ndteres manuelt Komplettering af kalkdoserings-

' udstyr, sidledes at pafyldning af
kalken kan foretages direkte fra
lastbil via hurtigkobling og tryk-
ror samt montering af stevfilter

Kalkdosering foretages som Endring af doseringsudstyret, s&-
"aben doserﬁng" : Tedes at kalktils@tningen til
| slammet foretages i et lTukket sy-
stem. Alternativt kan feorspges
med kalktilsatning i form af kalk-

melk.
3.18.4.2  Problemer i blandekammeret
Kalk/slamaflejringer i _blandekammer
Mulige drsager Forslag til afhjelpning
Effektiviteten af Tuftind- Fdr@g omrgringsintensiteten. S&-
blesning/omrgring i blande- fremt problemerne findes ved tor-
kammer for 1ille ’ dosering, kan kalkdosering for-

sgges som kalkmaelk, f.eks. i en
koncentration pd 50-100 kg laesket
kalk pr. m3 vand. Eventueit kan
forspges med et lavere terstofind-
hold 1 den indpumpede rdslam.
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3.18.4.3

Utilfredsstiliende stabilitet af slam

Et m&1 for kvaliteten af kalkstabiliseret slam opnds ved
maling af slammets pH-vaerdi efter 14 dages henstand ved
20 °C. Safremt pH-vardien er mindre end 11, er der stor
risiko for, at en yderligere lagring vil sanke pH-verdien
med géet biologisk aktivitet og darlig lugt som resultat.
Nedenfor er angivet &rsager til en pH-vardi < 11 efter
14 dages henstand samt forslag til afhjalpning af til-
standen.

Mulige drsager ‘ Forslag til afhjalpning

.For Tav kalkdosering Forgg kaTkmengden pr. kg slamtar-

stof, som skal behandles. Foretag
herefter igen henstandsforsgg over
14 dpgn og kontrollér at pH nu er

2 11.
Utilstrazkkelig opblanding af -  Kontrollé&r opblandingsforholdene i
kalk og slam ' blandekammeret. Forgg opblaﬁdings-

3.18.4.4

tiden i blandekammeret cg forsweg
eventueit med vaddosering (kalk-
melk).

‘Utilfredsstillende slamvandskvalitet fra tykner-

Slamvand fra kalkstabiliseringsanl®g har en hgj pH-verdi
og alkalinitet, hvilket ved tilbageforing til mekanisk-
kemiske rensningsanlazg kan medfore et forsget kemikalie--
forbrug. Udligning af slamvandsmengden og kontrolleret
stamvandstilforsel til rensningsanlazgget vil mindske pro-
blemerne. En utilfredsstillende slamvandskvalitet kan 0g-
si forekomme i form af: ' '

- hojt suspenderet stofindhold og dermed hejt indhold
af BI; og fosfor

- hgjt indhold af oplest organisk stof (BIS).
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‘Mulige arsager ‘ Forstag til afhjalpning
'Hydrau]iék overbelastning af Tilfer rdslam til tykner over et
tykner ' ‘ lengere tidsrum. Foretag udjevning

af siamvandstilfgrslen til det
gvrige rensningsanlag.

Slam i tykner er gdet i forrad- Forgg kalkdoseringen. Foretag ud-
nelse pa& grund af lav pH-vardi jevning af slamvandstilfersien til
i det kalkstabiliserede slam - det gvrige rensningsaniag

Ddrlige strgmningsforhold pd . Ingen generelle - rid kan gives

grund af uhensigtsmassig
placering af indpumpningsror

Dariige stregmningsforhold pi Justér overlpbskanterne.
grund af uensartet overlagb

Mulige &rsager Forslag til afhjslpning

For lang slamopholdstid i Forpg slamudtag i form af kalk-
tykner stabiliseret slam

For lav pH-vardi i det kalk- Foreg kalkdoseringen, siledes at
stabiliserede -slam hejere pH-verdi opnéds

Behandling af externt til- Undga stepdtilfprsler af septik-
kert slam tankslam. S&fremt indholdet af BI5

stadig er hajt og virker forstyr-
rende p4 det gvrige rensningsanlsg,
kan en udjavﬁing over dagnet af
slamvandstilbagefsringen mindske
problemerne.
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3.19
3.19.1

SLAMKONDITIONERING OG AFVANDING

QRIENTERING

Slamkonditionering kan ske_ved hjeip af kemikalier eller
ved frysning. Stamkonditioneringen er en proces, hvor
kemikalietilsatningen bevirker, at slammet bringes over

i en tilstand {(kondition), hvor det er bedre egnet til
afvanding. Konditionering sker sadvanligvis i forbindelse
med selve afvandingen. o | '
Ved afvanding reduceres slamvoluminet, idet vand udskilles
fra slammet. Slamvandet, 0gsd kaldet rejektvand, ledes
tilbage til rensningsanlzgget, mens det afvandede slam

gar til fortsat behand]ing eller disponering;

Beskrivelse af slamkonditionering

Slamkvalitet

Slamkonditioneringen og afvandingens succes afhznger af
slamkvaliteten. Faktorer, som pavirker slamkvaliteten,

er spildevandstype, rehsﬁingsmetode samt forudgdende slam-
behandlingsprocesser. Disse er af afgerende betydning for
slammet afvandingsegenskaber.

I dag anvendes fortrinsvis organiske polyelektrolytter
til slamkonditionering. Polyelektrolytter er organiske
forbindelser, med meget lange kadeformede molekyler pa
hvilke der sidder et stort antal ladede grupper. Hvis )
polyelektrolytten er positivt ladet, kaldes den en katio-
nisk polyelektrolyt. Negativt ladede polyelektrolytter
kaldes anioniske og ikke-tadede for nonioniske. Polyelek-
trolytters funktion er at disse binder slampartikler med
modsat ladning til molekylkaden. Herved opstar flokke,

og slamvandet i partiklernes omgivelser frigsres. I prin-
cippet er det siamkvaliteten, som bestemmer, hvilken
Tadning polyelektrolytten bor have.
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Polyelektrolytter doseres som en vandig oplesning. Flok-
dannelse sker i et sa&rskilt konditioneringskammer eller
i forbindelse med sTammets pumpning, eller i selve af-
vandingsenheden.

-

Usrganiske konditioneringsmidier anvendes ferst og frem-
mest ved afvanding med filterpresser. Almindelige kemi-
kalier er jernforbindelser og kalk, som reducerer de elek-
triske krafter mellem sTampartiklerne, sdledes at slammet
danner flokke og slamvandet kan frigeres,

Frysning
Naturlig frysning af slam i slambassiner eller slambede
kan anvendes 1 koldt vejr pd smd rensningsanlzg. Slamvand

skilles fra slampartiklerne ved smeltning.

Beskrivelse af slamafvanding

Slamafvanding med en centrifuge bygger pad en accelereret
bundfa@ldning af slampartikler. Slammet samles pd centri-
fugens inderside og skrabes med en transportsnegl konti-
nuert ud af centrifugen. Vandet dekanteres fra gennem en
dbning T.centrifugens ende, mens afvandet slam skrabes

ud af centrifugens koniske ende. Ved centrifugering gen-
"nemferes konditioneringen ved, at polyelektrolytter do-
seres til tillaebsrgret til centrifugen eiler i selve cen-
trifugen. '

- Centrifugens funktion afhanger af fglgende variabler:

Variabler, som kan zndres . variabler, som ikke kan
under drift zndres under drift
Slamindpumpning Omdiejningstal for centrifuge
Dosering af polyelektrolyrttexr tmdrejningstal for transport-

snegl

vandstand (d.v.s. overfalds-
kantens hgjde)




Slamafvanding 268

Afvanding med centrifuge foregir ved hjelp af centrifu-
galkraften til forskel fra gvrige mekaniske afvandings-
metoder, som er baseret pd filtrering.

Ved afvanding pd sibindspresser bliver stammet normalt
konditioneret. med pélyeiektrolytter i en sarskilt kondi-
tigneringstromle inden det ledes ud pd et kontinuert
Tebende sibind. P& sibidndet afvandes slammet farst ved
gravitation. Nogle maskintyper har vacuumudsugning under
sibdndet for at ege afvandingen. Slammet afvandes der-
efter yderligere ved at det udsattes for en presning
mellem sibandene. Efter afskrabning af filterkagen spules
sibandet.

Sibandspressens funktion afhanger af felgende variabler:

variabler, som kan andres Variabler, éom ikke kan
undeyr drift zndres under drift
Slamindpumpning ) Pressetryk
Dosering af polyelektrolytter SibAndstype (maskevidde, mate—
riale) . ;

Konditioneringstromlens
omdrejningstal Bandspulingsarrangement

Sibandshastighed
‘Eventuel vacuum

» Spul evandsmengde

En filterpresse baserer sig pd filtrering af slam i et
filterkammer under tryk. Trykket produceres af de pumper,
som feder kamrene. Konditionering udferes sadvanligvis
med uorganiske kemikalier ved dosering i den indgdende
slamstrgm, Slamvandet presses gennem filterdugen. Efter
afsiuttet filtrering dbnes pressen og slammet fjernes fra
filterkamrene. Filterpressen er det eneste afvandings-
apparat, som ikke arbejder kontinuert. Tarstofindholdet

i det afvandede slam bliver ofte storre end ved andre
former for mekanisk afvanding.
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Filterpressens funktion afhanger af fslgende variabier:

Variabler som kan andres ) Variabler som ikke kan @ndres
under drift under drift

Dosering af kemikalier - Filterdugskvalitet

Presningstig

Filtreringstryk

Ved naturlig terring ledes slammet ud pd dranede slambede
eller i Tavvandede slambassiner. Ved slambede sker
afvandingen ved drazning og ferdampning, ved slambassiner
udelukkende ved fordampning.

Slammet konditioneres normalt jkke med kemikalier, men
om vinteren kan man oﬁné en god konditionering, hvis
slammet fryser.

Pd drstider med rigelig nedbsr kan det vare vanskeligt
at oond tilstrzkkelig terring uden overdakning.

Yariabler er:

- dra&nsystem ' .

- slamudpumpningsfrekven

'~ slamlagets tykkelse .
- temningsfrekvens



Slamafvanding : 270

3.19.2 AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER 0G BEREGNEDE

VARDIER
Observationer Mélinger og Beregnede
analyser verdier
Ukonditioneret Udseende Slamvolumen Indgaende
slam . Torstof- t.pretofmengde
indhold
pH
Kemisk Kemikalie— Koncentration Specifik
konditionering opl@gsning af kemikalie-
oplgsning forbrug
Doserings—
mengde
csT
Afvandingsenhed Maskin- Energiforbrug  Afvandings-
Dl o Slewmass  Kesciter
forbrug Udskillelses-
grad
Rejektvand Udseende Suspenderet
(slamvand) stof
Slamkage Udseende Tgrstofindhold Afvandet slam—
! tgrstof

Afvandet slam- |
volumen

3.19.3 DRIFTSOVERVAGNING

3.19.3.1 Ukonditioneret slam

S13mmet kan fer konditioneringen have gennemgdet en

tykning eller stabilisering. Denne behandling pivirker
slammets kvalitet og dermed funktionen af konditionering

og afvanding. Derfor bsr man tilstrazbe at afpasse den
foregiende behandling sdledes, at slammets kvalitet biiver
bedst mulig egnet til afvanding. Dette kan ske ved lgbende
observation af, hvorledes eventuelle #ndringer i spf1de-
vandets kvalitet, spildevandets rensning og den forudgidende
slambehandling pavirker slammets afvandingsegenskaber.



Udseende

Slamvolumen

TerstofindhoTd

pH

Indgdende
terstofmengde
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: Modtage]se af externt slam kan fordarsage store .

variationer 1 det ukonditionerede slams kvalitet.

S5Tammets udseende kontrolleres lgbende. Foran-
dringer i udseende kan tyde pi forstyrrelser

i de forudgdende processer. Forstyrrelser‘som
@ndrer slamkvaliteten, andrer ogsid muligheden

for tilfredsstillende slamkonditionering og af-
vanding. Stgrre partikler eller sand bar ikke
forekomme i sTammet, da de kan fordrsage forstyr-
relser og slitage.

STamvolumen mid midles for at tgrstofmangden, som
skal konditioneres og afvandes, kan beregnes.

Analyse af terstofindholdet i indkommende slam

er npgdvendig for ud fra slamvoluminet at kunne
beregne den torstofmengde, som skal konaitioneres
og afvandes. Det er fordelagtigt at have ensartet
terstofindhold i sTammet. Bestemmelse af suspen-
deret‘stof (SS) er i princippet at foretrazkke
fremfor terstofindhold, men forskellen mellem tor-
stof 0g suspenderet stof er som oftest s3 1ille,
at det ikke har nogen praktisk betydning. Se end-
videre afsnit 2.4.3.

Variationer i slammets pH kan forringe konditio-
neringen, idet mange polyelektrolytter forudszt-
ter ensartet pH. Variationer tyder pa forstyrrel-
ser i de forudgéende processer.

Den terstomangde, M., som ddgligt afvandes,
m3 beregnes ‘for at ind kunne beregne udskillel-

sesgrad og specifik kemika11eforbrugi
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Mrs = TS, 4+ Qy
ind ind ind
MTSind = indgiende t@fstbfmangde,
kg TS/d

TS = tarstofindhold i slam,

ind 3

) kg/m
Qsng = slamvolumen

3.19.3.2 Kemisk konditionering

Formalet med konditionering med polyelektrolytter eller
uorganiske kemikalier er at separere slampartiklerne og

slamvandet. Overvidgning af konditioneringen bliver der-

for en kontrol af flokkuleringseffekten.

Kemikatieoplesgning

Koncentration af
oplesning

Opbtandingen af kemikalierne kontrolleres visu-
elt. Hvis polyelektrolytten ikke oploses fuld-
stendigt 1 vandet, fas et gget forbrug eller

en forringet afvanding. Uorganiske kemikalier
ber ogsd opleses fuldstendigt, for at forhindre
tilstopning af rer, og for at skdne kemikalie-
pumper. Kalk skal holdes i suspension ved kon-
tinuert omregring. ‘

Oplesningens Koncentration har indflydelse pi
polyelektrolytforbruget. Anvendelse af lave kon-
centrationer af polyelektrolyt kan reducere for-
bruget, men krgver en meget skansom flokkule-
ring, for ikke at sl flokkene i stykker. Den
anvendte koncentration af polyelektrolyt skal
kendes, for at kunne beregne kemikalieforbruget.
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Doseringsmengde Mzngden af kemikalieopigsning som doseres
miales, for at kunne beregne kemikalieforbruget.

cST CST (kapillar sugetid) er et mdl for slammets
‘ afvandingsegenskaber. CST-vardien pd konditio-

neret og flokkuleret slam er et madl for, hvor
godt slammet er konditioneret. £ST kan ogsé‘an-
vendes til at undersege forskellige pelyelektro-
lytters evne til at modstd pédvirkninger. CST-
verdier Tavere end 10 sek. og undersggt med en
g 18 mm cylinder antyder som oftest et godt
konditioneringsresultat, forudsat at slamflok-
kene er tilstrakkelig store., M&lingen af CST-
verdier for det konditionerede slam i fuld
skala er kun muligt, ndr det er muligt at udtage
en prgve af det konditionerede siam umiddelbart
far afvandingen. Bestemmelse af CST gennemfares
som anfgrt i bilag 6.

Specifik Kemikalieforbruget ber holdes s5& lavt som muligt,

kemikalieforbrug -~ da kemikalieomkostningerre er store ved siam-
afvanding. Et hgjt specifik forbrug af kemika-
Tier kan tyde pid en tiitrangt justering af af-
vandingen eller forudgiende behandling. Specifik
forbrug af kemikalier beregnes pd fslgende mide:

_ dos-C

P=n
. Tsud

P = specifik kemikalieforbrug, g/kg TS
dos = kemikaliedosering, m3/d
C = koncentration af kemikalier, g/m3
MTS .

ud = udglende slamtgrstofmengde, kg/d
Eksempel:

P4 et rensningéanleg forbruges pd en uge i gen-
nemsnit & ms/d polyelektrolytoplosning. Oplgs-—
~ningen var 0,1%, d.v.s. den indeholdt 1000‘g/m5

Indgdende slamvolumen var i gennemsn.t &0 mg/d
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med en TS-koneentration pd 25 kg/m3 (2,6%).
Udskillelsesgraden var 93%. Hvad er det speeci-—

- Fikke kemikaliefovbrug 7

Afvandet slammengde (MTS ) =
ud

80-25-0,93 = 1860 kg TS/d
Specifik kemikalieforbrug (P) =

5-1000
1880

= 2,7 g/kg T3,

3.19.3.3  Afvandingsenhed

Tilfredsstillende afvanding kan kun gennemfores med vel-
konditioneret slam. Ved centrifuge kraves en stgrre flok-
styrke end andre afvandingsmaskiner. Pumpning af kondi-
tioneret slam medferer ofte sdel®ggelse af flokkene. I
sidanne tilfalde bor man anvende polyelektrolytter, som
giver en hej flokstyrke. Ligeledes kan anvendes en mere

koncentreret polyelektrolytoplasning.

Maskinfunktion
{driftstid)

Energiforbrug

-

Spulevandsforbrug

Overvdgning af afvandingsenhedens méskine]]e
funktion er vigtig. Maskininstallationer for
de .forskellige afvandingsudstyr er s& forskel-
lige, at generelle rad ikke kan angives. Man
ber falge fabrikantens an#isninger.

"Maling af energiforbrug er vigtigt, ud fra s&--

vel et gkonomisk som et driftsmaessigt synspunkt.

" Forbruget af spulevand ved sibandspresser bagr

mé]és, da det pdvirker afvandingsomkastningerne.
ngt spulevandsforbrug kan ogsd tyde pa tiJQ
stopning. Kendskab til spulevandsforbruget er
nadvendigt for at beregne den reelle koncentra-
tion af suspenderet stof i rejektvandet og der-
med ogsd udskillelsesgraden.



Afvandings-
kapacitet

Udski]]élsesgrad
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Funktionen af konditionering og afvanding kon-
trolleres regelmessigt ved beregning af afvan-
dingskapaciteten. Variationer eller permanent
#ndring af kapacitet tyder pd a@ndringer’i slam-
kvaiitet eller forstyrreiser ved konditione-
ringen eller afvandingen, Afvandingskapaciteten
er den méngde vafvandet (ukonditioneret) slam
som pumpes til afvandingsenheden pr. tidsenhed,
0g angives som mo/h eller kg TS/h, for Filter-
presser dog som kg TS/mZ-h, d.v.s. pr. filter-
dugs areal.

Udskillelsesgraden viser, hvor stor en del af
slampartiklerne som bliver udskilt i form af
s]émkage ved afvandingen. Udskillelsesgraden
ber vere hgj, for at undgid recirkulation af
slampartikler ti1 vandrensningsdelen., Udskil-
lelsesgraden er forholdet mellem den afvandede
slammengde og den stammzngde, som tilferes af-
vandingsudstyret. Udskillelsesgraden, A, ud-
trykkes normalt i %. '

: Mud
A = 'M?;d 100%
A = udskillelsesgrad, %
Mind = indkommende terstofmangde kg/d eller
kg/h
Mud - = udgdende fafvandet) slamtgrstofmangde

kg/d eller kg/h.

Ovenstdende udtryk forudsztter volumen- og

koncentrationsmdlinger pd ind- og udgdende

slam, Dette er ofte vanskeligt at opnd under

normal drift, men udskillelsesgraden kan ogséi

beregneé ud fra koncentrationsmalinger alene:
TS, {S55,4-5S )

A = - 100 %
55 4na(T5=55,)
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TSk = torstofindhold i slamkage,¥%
SSind = suspenderet stof i indgdende
. slam, %
SSP = suspenderet stof i rejekt, %

Udskillelsesgraden kan ogs& over-
slagsmzssigt beregnes ud fra:

SSr
A = 100(1 -—— ) %
SSind
SSr = koncentration af suspenderet

‘stof § rejekt, kg/m3 eller %.

$S. = koncentration af suspenderet
stof i indgdende slam, kg/m3
eller %.

Eksempel:

En centrifuge tilfores 4 n° slam pr. time.
Slammet har en tgrstofkoncentration pd 25 kg/m3
(2,6%). Slamkagen har et TS-indhold pd 20% og
rejektvandet et indhold af suspenderet stof pd
2 kg/m3 (0,2%). '

Beragn udskillelsesgraden.

20(2,5-0,2)
2,5(20-0,2)

4 100% = 92,2%

Overslagsmessiyg beregning af udskilleleesgraden?

A = 10001 -2 )% = 929
25

3.19.3.4 Rejekit {slamvand)

Rejektvandets kvalitet bestemmer den belastning som rejekt-

vandet fordrsager pd spildeyandsrensningen.

Udseende

Rejektvandets udseende afslgrer
umiddelbart om udskillelsen ved af-
vandingen er effektiv.
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Suspenderet stof anvendes ved beregning af ud-
skiTlelsesgraden. Et lavt indhold af suspende-
ret stof i rejektvandet indikerer en god kondi-

.tionering og god afvanding. Hvis‘spulevandet

udger en del af rejektvandet pad proveudtagnings-
tidspunktet, m& man ogsd kende spulevandsfor-
bruget, for at-kunne beregne det reelle indhold
af suspenderet stof.. For filterpresser er gal-
dende, at prgven bsr reprasentere hele filtre-
ringsperioden. Ved analyse af rejektvénd ber

man ikke anvende total tarstof istedet for sus-
penderet stof, med mindre rejetvandet er meget
darligt.

Slamkagen er slutproduktet fra afvandingen og bestemmer

slammets transport- og disponeringsmuligheder.

Udseende

Tarstof

Afvandet slamvolumen

Afvandet tgrstof-
mengde

En erfaren driftsoperater kan ud fra sTamkagens
udseende skgnne det omtrentlige terstofindhoid.

Slamkagens torstofkoncentration er den vigtig-
ste analyse ved kontrol af afvandingen. Et hpjt
TS-indhold i sTamkagen er ikke altid en ubetin-
get fordel. Dels kan dette medfere driftspro-
blemer ved selve afvandingen, dels ved slammets
opbevaring i slamcontainer samt ved spredning
af slammet p& marken. Et hgjt TS-indhold star
ofte i et procesteknisk modsetningsforhold ti]
det egnskelige i at have en lav koncentration

af suspenderet stof 1 rejektvandet.

Det er hensigtsmzssigt ogsd at male det afvan-
dede slamvolumen af hensyn til transport- og

disponeringsomkostninger.

Afvandet TS-mengde beregnes pd felgende mide:



Slamafvanding

278
M = TS - M v
TS - ud ud  T00
ud
MTSud = .afvandet m&ngdq tarstof,
kg TS/d

Mid = afvandet slamvolumen, kg/d
Tsud = TS-indhold 1 slamkagen, %.

Det er imidlertid sjeldent, at man har mulig-
hed for at mdle vegten af afvandet slam. Volumen
kan derimod ofte fastlzgges, og hvis man kender

vegtfylden, kan den afvandede sTammangde bereg-
nes pad felgende mide:

Moo TS .0 .1
TS ud ud + o ° ——

ud 100
TSud = TS-indhold i slamkagen, %
Q = afvandet sliamvolumen, m3/d
a = slammets volumenvagt kg/m>

Man kan ogsd beregne afvandet tarstofmangde ved
kendskab til indgdende s1amtgrstdfméngde og ud-
skillelsesgraden p4 folgende mide:

M - A - 1

. M
Tsud = TS T00

ind

TS4ind

indgdende slamtarstofmengde,
kg TS/d

A = udskillelsesgrad, %
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DRIFTSPROBLEMER
Dfiftsprob]emer ved mekanisk slamafvanding kan ytre sig
som fglger:

- problemér med konditjone?ingsudstyret

- problemer med afvandingsudstyret

- utilfredsstiliende sTamvandskvalitet (rejektvand)
- utilfredsstillende kvalitet af det afvandede slam.

Problemer med konditioneringsudstyret

Udstyr til lagring. oplssning og dosering af konditione-
ringskemikalier varierer fra det ene rensningsanlag til
det andet. Det er derfor ikke muligt at give nogle gene-
retle ré&d om, hvorledes driftsproblemerne skal Tgses. Man
ber folge kemikalieleverandsrens anvisninger angdende lag-
ring, oplesning og dosering af det aktuelle kemikalium.
Angdende hdndtering af kalk, se ogsd kapitel 3.18 "Slam-
stabilisering med kalk",

Problemer med afvandingsudstyret

Slamafvandingsudstyr incl. hj®lpeudstyr si som slampumper,
‘slamtransportgrer w.m. varierer fra anleg til anlag, af-

hzngig af leverendsr.Det er derfor ikke muligt at give

‘ '
nogle generelle rad, andet end at man ber felge leveran-
dgrens anvisninger.

Utilfredsstillende sTamvandskvalitet {rejekt)

Hvad der er utilfredsstillende slamvandskvalitet kan ikke
angives €ksakt. Slamvandskvaliteten er utilfredsstilliende
nar ti15agef@r1ng af slamvandet til vandbehandlingen for-
drsager problemer med at oprethoide en gnsket aflpbskva-
1itet. Slamvandskvaliteten kan ogsd siges at vare util-
fredsstilliende, hvis tiIbagefafingeh medfgrer en stor
intern recirkulation af slam i rensningsanlagget, da dette
ofte giver en ungdig hegj belastning p& vand- og slambe-
handlingsenheder og ofte gger forbruget af konditionerings-
kemikalier.



Slamafvanding 280

En utilfredsstillende slamyandskvalitet kan vise sig ved:

hejt indhold af suspenderet stof og dermed ogsd

hgjt indhold af organisk stof og fosfor
- Hejt indhold af oplest organisk stof.

Udover de forslag til modforholdsregler som gives nedenfor,
kan man mindske forstyrrelser fra tilbageforingen af

slamvand ved udjsvning,

sdledes at slamvandet Tedes tilbage

ti1 vandbehandlingsdelen over hele degnet.

Mulige 4drsager

Utilfredsstiliende kondi-
tionering

Overbelastning af
afvandingsenheden

Maskinelle problemer

Mulige 3rsager

Slammet har for lang opholds~-
tid uden lufttilfersel i slam-
tykner, slamsilo etc.

Forslag til afhjalipning

Forssg at pge doseringen af kondi-
tioneringskemikalier., Var opmark-
som pad, at en for stor dosering
kan give negativt resuitat.

Hvis der er store variationer i
sTamkvaliteten, f.eks.
externt stam fra andre anlag eller
fra septiktanke o0.1., kan det vare
aktuelt at skifte polymertype.

pd grund af

Mindsk slampumpens kapacitet. Over-

belastning kan forekomme, hvis

slammet har et vasentligt hgjere
terstofindhold end normalt.

Der kan ikke gives generelle réd.
Kontakt maskinleverandgren,

Forslag til afhj®lpning

Intensivér afvandingen, sdledes at
slammet ikke nar at blive gammelt,
Denne forholdsregel vil ogsé& kunne
reducere kemikalieforbruget ved kon-
ditioneringen.
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\
Til1fersel af stam fra Forsgg at plania:gge tilforslen af

septiktanke o.7. stam fra externe bundfaeldnings-

3.19.4.4

tanke, sidledes at man undgdr store
mengder over et kort tidsrum,

Utilfredsstillende kvalitet af afvandet slam

Ofte tilstrazbes et hajt terstofindhold i det afvandede
slam. Nar afvandingsenheden drives sidan at man fir et
hajt terstofindhold, gér dette ofte ud over slamvandets
kvalitet. Hvad der er et passende tagrstofindhold i det
afvandede slam bar derfor baseres pid en afvejning af de
eventuelle forstyrrelser i vandbehandlingen contra snsket
om et hgjt torstofindhoid.

Et Tavere terstofindhold end normalt behgver ikke at inde-
bare et egentligt driftsproblem. Det er farst nir terstof-
indholdet bliver s& lavt, at der opstir problemer med
stamh&ndteringen i transportdrer og beholdere eller ved
deponeringen, at man kan tale om driftsproblemer. Pro-
blemer med at opn& et acceptabelt tsrstofindhold kan oftest
henvises ti1 en fejlagtig konditionering {se afsnit
3.19.4.3).

Hvis terstofindholdet skulle blive hejere end gnskeligt,

kan dette let korrigeres ved at andre pd afvandingsen-

hedens driftsbetingelser.



282

BILAG 1
BESTEMMELSE AF BUNDFELDELIGT STOF

Materiale

Et Titer spidsglas eller plastcylinder, sdkaldt Imhoff—
glas.
Stativ.

Udfarelse

Ryst preveflasken godt og fyld spidsglasset til 1 Titer-
merket. Lad sﬁidsg]asset std 1 1 3/4 time. Drej derefter
glasset hurtigt en kvart omgang, siledes at materiale,
-som er fastnet til spidsglassets vagge lssnes, og kan
bundfaelde. '

Efter yder]igefe 15 Wmin., d.v.s. efter en total henstands-’
tid pad 2 timer, afleses hvor mange ml siam som findes i
spidsglassets bund.

Resultatet angives som ml bundfm]de]igt stof pr. liter
spildevand. ‘ ’
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BILAG 2
BESTEMMELSE AF SLAMVGLUMEN

Materiale

1 evt. 2 stk. 1000 ml mileglas (cylinderglas), lav model,

Udfarelse

Ryst praveflasken godt og fyld maTeglasset til 1000 ml-
merket. Lad cylinderen std i 30 min. Aflas derefter, hvor
mange ml slam, som findes i cylinderen.

‘Dette er slamvolumen efter 3 h og opgives i ml siam/1.
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BILAG 3
BESTEMMELSE AF SIGTEDYBDE

Materiale

Rund hvidmalet skive pd& 20-30 cm diameter. Skiven skal
i centrum vare fastgjort til et mindst 4 m langt vand-

fast tov eller en stang, som skal have markeringer med
10 cm's mellemrum.

Udfgrelse

Sznk langsomt sigteskiven ned i bundfeldningstanken. .
Noté&r den dybde, hvor skiven kun netop kan skelnes. Senk
derefter skiven yderligere nog]e'dm. Trak skiven Tangsomt
op indtil den igen kan skelnes. Aflas denne dybde. Sigte-
dybden er middelvardien af de to aflaste dybder.

I bundfaeldningstanke for aktivt slam hander det, at.
skiven kan skelnes tydeligt, men sa ﬁ%udse]ig forsvinder.
Dette skyldes, at skiven er naet ned i slammet. Den
aflaste sigtedybde er da lavere end den reelle, og dette
forhold bpr derfor noteres i forbindelse med journalfe-
ringen.
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BILAG 4

BESTEMMELSE AF ILTOPTAGELSESHASTIGHED

Materiale

1 liter plastflaske

250 mT1 konisk kolbe
Magnetomrgrer med magnetstav
Iltmdler evt, med skriver

ITtmdlerens elektrode skal vare indsat i en gummiprop,
som passer til halsen pd den koniske kolbe. Proppen bgr
0gsd vare forsynet med et ekstra hul ¢ 2 mm.

Udfprelse

Udtag ca. 500 -ml slampreve i en 1 liter plastflaske. Sat
proppen pd og ryst kraftigt i ca. % min., Fyld derefter
den koniske kolbe hell med slammet. I den koniske kolbe
skal der v@re en magnetstav. Sat proppen med iltelektro-
den pd, sdledes at der ingen luftbobler er tilbage 1
kolben. Szt kolben pd magnetomrereren og start denne,
Efter ca. 1 min. aflases iltkoncentrationen og herefter
afleses igen hvert 30. sek. i mindst 3 minutter. (Alter-
nativt kan man have en skriver koblet til iltmileren).
Det er vigtigt, at man arbejder hurtigt, sdledés at pra-
vens temperatur ikke nir at forandre sig.

Optegn mdlevardierne som funktion af tiden, jfr. fig. 38.

M&lepunkterne plejer da at licge pd eller taet pd en
ret linie, Man tegner nu den rette linie, som ligger
nzrmest punkterhe. Iltoptagelseshastigheden kan nu be-
regnes ud fra liniens haldning.
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Figur 38: Eksempél pd bestemmelse af iltoptagelses-
hastighed.
1 eksemplet p& fig. 38 er iltoptagelseshastigheden:

¢ -l |
c
0 0
2 -
e t2 - 2.1 - %8 . 9,68 mg 0,/1" min =
2 1 5-1

41 g 0,/m> - h.

Iltoptagelseshastigheden er'afh&ngig af slamkoncentrationen
"1 praven.

Den specifikke iltoptagelseshastighed angives som

g 0,/kg SS * h.

Hvis prevens indhold af suspenderet stof 1 eksempTet var

2700 g/m3 = 2,7 Eg/m3, sé& bliver den specifikke iltopta-
o 'l - ~

gelseshastighed 3.7 ° 15 g 02/k9 $S+ h.

I forbindelse med aerob s1amstabiliseriﬁ§ angives slammets

specifikke iltoptageiseshastighed pr. kg organisk stof

i stammet. Hvis i dette eksempel suspenderet stofs glede-

tab (SSGT) er 75% af S5, sd bliver den specifikke iltop-

tagelseshastighed:

= 20 g 0,/kg SSGT-h.
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BESTEMMELSE AF FLYGTIGE SYRER
Materiale

Reagensglas ca. 125 x ¢ 15, pipetter, burette 25 ml eller
mélepipette, vandbad med reagensglasstativ, midleglas af
storrelsen 1 liter og‘25 mi. Sprejteflaske med destil. vand.
* Spektrofotometer eller komparator.

Reagenser

Fortyndet svovlisyre 1 + 1

Natriumhydroxid 4,5 M ‘

Surt etylenglykol reagens: Bland 30 ml etylenglykol med
4 ml svovisyre (1+1). Denne reagens skal fremstilles
hver dag. Hvis blindproven overstiger 200 mg/1 flygtige
syrer md der indkgbes ny etylenglykol. ’

Hydroxylaminsul fatoplesning, 100 g/1.
Hydroxylaminreagens: bland 20 ml 4,5 M natriumhydroxid
med 5 ml hydroxylaminsulfatoplasning umiddelbart fgr brug.

Sur jern (II) klorid reagens: oples 20 g FeC]3 6 R,0
i 500 ml vand. Tilsat 20,0 ml koncentreret svovisyre
{densitet 1,84) og fortynd med 1 liter destil. vand.

Eddikesyreoplgsning, 10000 mg/1: fortynd 9,53 ml konc.
eddikesyre (sikaldt iseddike) til 1 Titer med destil.
vand. Denne bp]ﬁsning fortyndes til passende koncentra-
tion til fremstilling af kalibreringskurve.

Princip

Flygtige syrer kan bestemmes’med'gascromattografi eller
ved vanddampdestillation og titrering af destillat. Den
gaschromatografiske metode kraver en gaschromatograf, som
normalt ikke findes pa rensningsanlegget. Vanddampdes-
titlation er relativt kompliceret for ikke laboratorie-
uddannet personale. Den metode som beskrives her er ba-
seret p&, at de flygtige syrer reagerer med glykol og
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danner sakaldte estere. De dannede estere reagerer der-
efter med hydroxylamin og danner hydroxamidsyre, som gi-
ver et purpurfarvet jernkomp]ex. Selv denne metode er
relativt komp]iceret for ikke 1aboratorieuddannet'perso-
nale, men er alligevel den enkleste.

Udferelse

Rens preven for groft partikulaert og kolloidt mate-
riale ved filtrering. Til tider far man tilstrazkkelig
klar preve ved centrifugering.

Overfer 0,50 ml filtreret preove i et reagensglas. Tilsat
1,7 ml sur etylenglykoelreagens med en burette o0g b]aﬁd
omhyggeligt (alternativt kan man tilsatte 1,5 ml etylen-
glykol og 0,2 ml fortyndet svovlisyre). Opvarm i kogende
vandbad i 3 min. {Undg& direkte kontakt med eventuelt
varmeelement i vandbadet). Afkegl umiddelbart derefter
preverpret i koldt vand. Tilsat 2,5 m1 hydroxylaminreagens
(alternativt kan man tilsatte 0,5 ml hydroxyl;
ammoniumsulfatoplesning + 2,0 m1 4,5 M natriumhydroxid-
oplgsning) og bland. Hvis koncentrationen af flygtige
syrer forventes at overstige 5000 mg/1 - md man lade. den
std 1 minut. Afmidl 10 ml surt jern (III)kloridreagens i
en 25 ml midlekolbe og tilsat oplpsningen fra reagensglasset.
Skyl reagensglasset med 1idt destil. vand og hald det
over i midleglasset. {(Blandingens pH skal nu vare 1,6 =
0,1). Fyld destil. vand p& til merket p& midlekolben og
ryst kolben kraftigt. Lad kolben st§ i 5 min. uden prop
sd alle gasbobler kan forsvinde. Bestem ekstinktionen i
et spektrofotometer ved 500 nm mod en blindpragve pé

0,5 ml destil. vand. Pas pd& at ingen gasbobler findes

i kuvetterne. Malingen skal foretages indenfor 1 time.’
Farvemalingen kan ogsi udferes med komparator.

En kalibreringskuryve optegnes ved ud fra eddikesyreoplﬁs-
ningen at frewstille prover med forskellige kendte koncen--
trationer af eddikesyre.

Indholdet af flygtige syrer udtrykkes som mekv/1.

Reference: Department of the Envirorment: Analysis of Raw, Potable,
and Waste Waters. Her Majesty's Stationary Office, London 1972,
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BILAG 6
BESTEMMELSE AF KAPILLER SUGETID (CST)

Materiale
CST-apparat {fabrikeres af Triton Electronics Ltd., Dun-
moy, Essex, England) med tilherende filterpapir.

Maleprincip

CST-apparatet bestdr af to dé]e, filtreringsenheden og

en automatisk tidsregistrering. Filterenheden udgsres af
et 70 x 90 mm filterpapir placeret mellem to ptexigltas-
skiver. I den gverste skive findes et hul og i dette ind-
passes en stalcylinder, som er 25 mm hej cg med. 18 mm som
indre diameter. Pen pverste skive hviler pd 5 rustfrie
stilspidser, sdledes at den g&r fri af papiret. Rundt om
hullet findes to koncentriske cirkler. Ndr en slampreve
heldes i cylinderen, suges vand fra slammeét ud i filter-
papiret. Nar vandfronten nar den indre cirkel, star-

ter uret og ndr det nar den ydre cirkel, stopper det,
Tiden mellem start og stop er den kapillare sugetid, CST.

Udferelse

En reprasentativ slamprpve udtages. Eventuelle

sterre partikler borttages. 250 ml af preven haldes i1 et
500 m1 bager. Den gnskede mengde af det konditicnerings-
middel som skal undersgges, tilsattes. Koncentrationen

af konditioneringsmiddel skal vare den samme, som er
aktuel ved anvendelsen i rensningsanlagget. Slampraver

med tilsat konditioneringsmiddeil blandes ved at haldes

4 gange frem og tilbage mellem 2 stk. 500 ml bagerglas.
Stélcylinderen fyldes derefter med slamproven og CST
aflases.

Hyis CST er kort er det ofte fordelagtigt at anvende en
stalcylinder med 10 mm diameter istedet for 18 mm.



290

Der findes en mere omhyggelig metode til CST-milinger
hvor bl. a. omreringen af siamprogven til. CST-mdling er
naje kontrolleret. Se referencen nedenfor.

Reference

Pau]srﬁd, B.: Metode til mdling af slams kondisjoner-
barhet. NTNF:s Utvalg for drift av renseanlegg.
Projektrapport nr. 5. 0slo 1977.
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DETALJERET INDHOLDSFORTEGNELSE
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2.4.20  FOSFAT-FOSFOR (P0,-P)
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MALEUDSTYR TIL KONTINUERT OVERVAGNING
AF RENSNINGSANLAEG

pH

ILT :
TEMPERATUR ' ;
TURBIDITET

KEMISK ILTFORBRUG (COD)

06 STYRING AF RENSNINGSANLAG

RASPILDEVAND

ORIENTERING
AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER 0G ANALYSER
DRIFTSOVERVAGNING

PUMPESTATIONER

ORIENTERING
DRIFTSOVERVAGNING
DRIFTSPROBLEMER

RISTE
ORIENTERING

DRIFTSOVERVAGNING
DRIFTSPROBLEMER

SIER

ORITENTERING
DRIFTSOVERVAGNING
DRIFTSPROBLEMER

LUFTNING

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER 0G MALINGER
DRIFTSOVERVAGNING
Indsugningsanordninger for 1uft
Luftfilter

Kapsel- og centrifugaiblasere
El-motorer tii centrifugal- og kapselblasere
Luftningsbassiner

Bleserrum og rersystem
DRIFTSPROBLEMER

Ujevn Tuftfordeling

Tilstopning af beluftere

Uensartet il1ttilfarsel
Utilstraekkelig omrering

SAND- 0G FEDTFANG

ORIENTERING

DRIFTSOVERVAGNING
DRIFTSPROBLEMER

Ddrlig sandudskillelse

Sandet indeholder for meget slam
Dariig fedtudskillelse

34
34
34
35
35
35

36

36

36
37
37

43
43

45
46

46
47
47

48

48
48
50

51

51
52
53
53
53
53
55
55

55

56
58
59
60

60

60
61
61
61
62
62
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293

FORKLARINGSTANK

ORIENTERING
AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER

0G BEREGNEDE VARDIER
DRIFTSOVERYAGNING

Tillpb til forklaringstank
Forklaringstank

Aflgb fra forklaringstank
DRIFTSPROBLEMER

Problemer med forklaringstank
Utilfredsstillende rensning

BASSINANLAG

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VARDIER ’
DRIFTSOVERVAGNING

Indlgbsvand til bassinaniag

Bassiner -

Aflgb fra bassiner

ORIFTSPROBLEMER

Problemer med bassinanlag
Utilfredsstillende rensning

BIOLOGISK FILTERANLAEG (RISLEFILTER)

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VERDIER
DRIFTSOVERVAGNING

Tillgbsvand til biplogisk filter
Biologisk filter (rislefilter)
Aflesb fra biologisk filter
Bundfaldningstank

Aflgb fra bundf&]dn1ngstank
BRIFTSPROBLEMER

Problemer med biologiske filtre
Problemer med bundfaldningstank
“Utilfredsstillende rensning

ROTERENDE SKIVEFILTER

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
06 BEREGNEDE VARDIER
DRIFTSOVERVAGNING

Tillgb til biorotorer
Bicorotorer

Bundfeldningstank

Afleb fra bundfa]dn1ngstank
DRIFTSPROBLEMER

Problemer med biorotoren
Problemer med bundfazldningstank

AKTIV~-SLAM ANLEG

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VERDIER

DRIFTSOVERVAGNING

Tillgb ti]l luftningstank

Luftningstank

Efterklaringstank

Returslam

el T S i g

63

- 63

63

64
64

65
66
66
68

69
69

70
72
71
72
76
77
77
79

80
80

81
82
82
84
87
87
88
91
91
93
94

97
97

99
100
100
102
104
106
108
109
110

113
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204

Overskudsslam

Aflgb fra efterk]ar1ngstank
DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer i Tuftningstanke
Driftsproblemer med luftningssystem
Fremkomst af "let slam"
Driftsprobiemer i bundfeldningstanke
Utilfredsstillende rensning

AKTIV-SLAM ANLEG MED SIMULTANFELDNING

ORIENTERING

AKTUELLE VERDIER, MALIMNGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VERDIER

" DRIFTSOVERVAGNING

Tillgbsvand til Tuftningstank

Doseringsanleag

Luftningstanke

DRIFTSPROBLEMER

KEMISKE FELDNINGSANLEG

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIDNER MALINGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VERDIER
DRIFTSOVERVAGNING

Tilleb ti1 faldningsaniag

Bosering af faeldningskemikalier:
Flokkuleringsbassin
Bundfeldningstank

Flotationsbassin

Aflsb fra faldningsanlag
DRIFTSPROBLEMER

Problemer med f]okku]er1ngsbass1ner
Problemer med bundfzldningstanke
Problemer med flotationsbassiner
Utilfredsstiliende rensning

KLORING

ORIENTERING
DRIFTSOVERVAGNING
DRIFTSPROBLEMER

SLAMTYKNER

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
OG BEREGNEDE VARDIER .
DRIFTSOVERVAGNING

Indpumpet slam

Slamtykner

Slamudtag fra tykner

Slamvand fra tykner

DRIFTSPROBLEMER

Problemer i slamtykner
Utilfredsstillende kvalitet af slamvand
Utilfredsstillende kvalitet af slamudtag

ANAEROB SLAMSTABILISERING (RADNETANK)

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
SAMT BEREGNEDE VERDIER

DRIFTSOVERVAGNING

Raslam -

136
139
142
142
144
144
147
148

153

153

154
155
155
155

. 158

160
161
161

164
165
165
167
176
179
181
182
186
136
187
189
190

1986

- 196

197

© 197

199
199

200
200
200
202
204
207
208
208
209
210

21
211
216

217
217
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Réddnetank

Gas :

Udrddnet slam

STamvand

DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer .i ridnetank
Utilfredsstillende slamudradning
Utilfredsstillende slamvandskvalitet

AEROB SLAMSTABILISERING

ORIENTERING ’

AXTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VARDIER

DRIFTSOVERVAGNING

Ristam

Stabiliseringstank

Stabiliseret slam

Slamvand

DRIFTSPROBLEMER

Driftsproblemer i stab11qser1ngstanke

Utilfredsstillende stabilitet af udtaget siam\

Utilfredsstillende slamkvalitet
SLAMSTABTILISERING MED KALK

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VERDIER

DRIFTSOVERVAGNING

-Raslam "

Kalkdosering

Slamudtag fra blandekammer

Slamudtag fra tykner {kalkstabiliseret slam)
Slamvand fra tykner

BRIFTSPROBLEMER

Problemer med ka]kdoser1ngsudstyr
Problemer i blandekammeret .
Utilfredsstillende stabilitet af slam

Utilfredsstillende slamvandskvalitet fra tykner

SLAMKONDITIONERING 0G AFVANDING

ORIENTERING

AKTUELLE OBSERVATIONER, MALINGER, ANALYSER
0G BEREGNEDE VERDIER

DRIFTSOVERVAGNING

Ukonditioneret slam

Kemisk konditionering.

Afvandingsenhed

Rejekt (slamvand)

DRIFTSPROBLEMER

Problemer med konditioneringsudstyret
Problemer med afvandingsudstyret
Utilfredsstillende slamvandskvalitet (rejekt)
Utilfredsstillende kvalitet af afvandet slam

219
224
227
228

230
230
231
236

238
238

242
243
243
244
247
248
249
250
25h2
252

254
254

256
257
257
258
259
259
261
252
262
263

264

264
266
266

270
270
270
272
274

276

278
279
279
279
281
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