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1 Indledning

Projektet Bilvask — reduktion af spildevandsbelastningen gennem renere tek-
nologi” har omfattet test af fire rense- og recirkuleringsanleeg. Det drejer sig
om fglgende anlag:

GWS BioCar fra Green Water Systems installeret hos Statoil i Lyngby
Envirocare fra tto Carwash installeret hos Shell i Frederikssund
BioClassic fra WashTec installeret hos Haahr i Slagelse

BioClassic fra WashTec installeret hos Kaj Dige Bach i Herlev

Undersggelserne har haft til formal at dokumentere anlaeggenes evne til at
rense for miljakritiske spildevandsparametre samt til at producere vand til
vaskeanlaeggets vaskeprocesser.

Dokumentationen er gennemfagrt saledes, at den kan anvendes som en del af
det dokumentationsmateriale, der skal vedlaegges ansggning om miljgmaerk-
ning (Svanen) af vaskehallerne.

Dette bilag omhandler WashTec’s BioClassic anlaeg, som er installeret hos
Kaj Dige Bach i Herlev.
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2 Beskrivelse af vaske- og rensean-
leeg

Bilvaskehallen er beliggende hos Kaj Dige Bach, Skinderskovvej 11, 2730
Herlev. Hele vaskehallen (bygning, vaskeanlaeg og renseanlaeg) blev etableret i
januar 2002.

2.1 Vaskeanlag

Vaskeanlaegget er en traditionel barstevask med fglgende data:

Leverandgr: WashTec A/S

Vaskeanleegsmodel: CK 45 E5T (Barstevask)

Installationsar pa station: Januar 2002

Omvendt osmose og ionbytning pa sidste skyl: Ja
Undervognsskyl: Standard

Antal vask pr. ar: 8.000

Renggringsfirma: WashTec A/S

Andre tillgb til sandfang fra veerksted, pusleplads m.m.: Ingen
Kemikalieleverandgr: WashTec (Dr. Stocker og Samson-Enviro)
Vaskeanlaegget har program med polérvoks: Ja (Polish Power Plus)

2.2 Renseanla&g

Renseanlagget er et BioClassic anleeg (BC55), der er leveret af WashTec.
BioClassic er et biologisk renseanlaeg, som blev installeret samtidig med va-
skehal og -anlaeg i januar 2002 hos Kaj Dige Bach i Herlev. Renseanlaegget
har veeret i drift siden installationen i januar 2002.

Principskitse for renseanlaegget fremgar af figur 2.2.1.

Figur 2.2.1
Principskitse for BioClassic /1/.
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Overordnet er princippet, at der anvendes renset genbrugsvand til vask og
skyl undtagen sidste skyl, hvor der anvendes friskvand, som forinden er be-
handlet i ionbytter og omvendt osmose anleeg. Figur 2.2.1 viser, at det brugte
vaske- og skyllevand farst ledes til et sandfang, hvor det bundfaldelige stof
udskilles. Herfra ledes vandet til den biologiske beholder, hvor den biologiske
rensning foregar. Beholderen er fyldt med nylonsvampe for at skabe et stort
areal til bakterierne i biofilmen. Beholderen beluftes gennem en luftpumpe i
bunden af beholderen.

Slam (dede bakterier og de stoffer, som bakterierne optager, men ikke om-
seetter — f.eks. tungmetaller) fra den biologiske beholder fares med det biolo-
gisk rensede vand til lamelseparatoren, hvor slammet udskilles og ledes tilbage
til sandfang. Sandfanget tammes én til to gange arligt af slamsuger efter ca.
8.000 vask, som det ogsa sker ved en traditionel vaskehal.

Nylonsvampene i den biologiske beholder skal — ifglge WashTec — ikke skiftes.
BioClassic anleg i Tyskland har veeret i drift i otte ar uden, at det har veeret
ngdvendigt at skifte nylonmaterialet /2/.

Efter lamelseparatoren ledes vandet til en opsamlingstank for renset vand.
Genbrugsvand til vask og skyl pumpes fra denne tank til vaskeanlaegget.
Overlgb til kloak sker gennem opsamlingstanken for genbrugsvand. Dvs. at
det kun er renset vand, som ledes til kloak.

Renseanlaggets dimensioner og totale volumen fremgar af tabel 2.2.1.

Tabel 2.2.1
Dimensioner for BioClassic anleeg i Herlev /2/.

3

m
Sandfang 5
Biologisk beholder 5
Lamelseparator 3
Tank til genbrugsvand 1
Rgrsystem 0*
Total volumen 14

* Rgrsystemet tammes automatisk (+/= 500 I).

Anlagget har en kapacitet pa ca. 5 m’ renset vand pr. time.



3 Driftskontrol | testperioden

Testperioden forlgb fra marts (uge 11) til december (uge 50) 2002. Gennem
perioden er vasket 6.600 biler og produceret ca. 90 | genbrugsvand pr. bil til
bgrstevask og ca. 120 | genbrugsvand pr. bil til undervognsvask, sidehgjtryk
og gulvspul.

Under testperioden blev der gennemfart tre malerunder, hvor det rensede
vand blev undersggt (jf. kapitel 4).

Inden opstart af testperioden blev der opsat vandmalere ved seks malepunk-
ter, og under testperioden blev der monteret yderligere én vandmaler. Male-
punkterne fremgar af flowskitsen i Appendix 1. | testperioden rapporterede
WashTec ugentligt afleesninger af malerne til DHI og IPU pr. e-mail.

Rapporteringerne omfattede — ud over vandmalinger — ogsa elforbrug gennem
afleesning af timeteellere for luft- og dykpumpe. Hertil kom angivelse af datoer
for rengaring af renseanlaegget (ved WashTec), hovedrenggring af vaskehal-
len (ved WashTec), slamtgmning samt driftsforstyrrelser. Fra uge 21 malte
WashTec ogsa ledningsevne og pH pa genbrugsvandet ugentligt. Samtlige
registreringer fra testperioden (kaldet renseanleegs-log) fremgar af Appendix
2.

Som en del af testen installerede WashTec maler pa aflgb til kloak (M7). Ved
en normal installation af renseanlag vil det ikke veere ngdvendigt at installere
denne maler. Normalt vil maling af de indgaende streamme veere tilstraeekkeligt
til at beregne afledningen til kloak. | perioden fra uge 11 til 18 var der vanske-
ligheder med at male afledningen til kloak. Den fgrst anvendte flowmaler
malte ikke korrekt. Herefter etablerede WashTec (fra uge 18) udpumpning af
spildevandet til kloak og opsatte almindelig vandmaler, som gav palidelige
maleresultater.

Under testperioden blev forbruget af vaskekemikalier i vaskeanlaegget endv i-
dere registreret.

3.1 Vandstrgmme

Testperiodens registreringer af vandstremme kan sammenfattes i fglgende
kategorier:

Friskvand til vaskehal
Vand ud af vaskehal
Vand til vaskeproces

3.1.1 Friskvand til vaskehal

Forbruget af friskvand fremgar af figur 3.1.1. Vandmalernes placeringer
fremgar af Appendix 1. | figur 3.1.1 er forbruget af friskvand fordelt pa:

Total friskvand til vaskehal (M6)
Friskvand til ionbytter og omvendt osmose (M1)
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Friskvand til renggring og kemiblanding (M6 minus M1 og M4)

Ifglge kriterierne for miljgmaerket Svanen ma det totale forbrug af friskvand til
vaskehallen maksimalt udgare 70 I/bil /6/. Dette omfatter vand til:

lonbytter til produktion af blgdt vand
Omvendt osmose anlzg til produktion af afsaltet skyllevand
Renggring og kemiblanding

Duvs. at Svanens krav pa det aktuelle anlaeg skal sammenlignes med vandmaler
M6.

WashTec/Herlev
Friskvand til vaskehal

Liter pr. bil
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11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50

Uge nr.

e Total friskvand til vaskehal Friskvand til skyl i vaskehal
= = =Friskvand til supplering i vandreservoire Friskvand til halrengegring og kundevand
Figur 3.1.1

Friskvand til vaskehal.

Figur 3.1.1 viser, at der gennem perioden har varet et stigende friskvandsfor-
brug. WashTec valgte lgbende under testperioden at gge mangden af
friskvand til skyl for at sikre kvaliteten af vaskeresultatet. Dette skete for at
forebygge eventuelle problemer med den biologiske proces som falge af det
store forbrug af polérvoks (jf. afsnit 3.3). Polérvoksen er tungtnedbrydeligt og
kan derfor potentielt medfare driftsproblemer for biofilmen i anlaegget.

Figuren viser endvidere, at det totale vandforbrug til vaskehallen (M6) er sta-
bilt bortset fra toppe i tidsrum med renggring eller kemipafyldning (som ogsa
fremgar af det beregnede forbrug til rengaring (M6)).

Vaskehallen havde i testperioden ingen problemer med at overholde et totalt
vandforbrug pa 70 I/bil.

I figur 3.1.2 er fordelingen af det totale friskvandsforbrug (gennemsnit: 39
I/bil) fordelt pa friskvand til rengering og kemiblanding (4 l/vask) samt
friskvand til sidste skyl i vaskeproces (35 l/vask). Gennemsnitsveerdierne er
baseret pa registreringer fra uge 30 til 50.



WashTec/Herlev
Friskvand til vaskehal, 39 I/bil i gennemsnit

Friskvand til
halrengering
og kundevand, I/bil: 4

Friskvand til
supplering i
vandreservoire, I/bil: 0,

Friskvand til skyl i
vaskeproces, I/bil: 35

Figur 3.1.2
Fordeling af totalt forbrug af friskvand (uge 30-50, 2002).

3.1.2 Vand ud af vaskehal

Vandstrgmmene ud af vaskehallen fremgar af figur 3.1.3. I figur 3.1.3 er de
udgaende vandstrsmme fordelt pa:

Total vand ud af vaskehal (M6)

Rejektvand fra ionbytter og omvendt osmose (M1 minus M2)

Renset genbrugsvand til kloak (M7)

Vedhang plus aerosoler (M6 fratrukket og M7 samt (M1 minus M2))

Ifelge Svanen skal alt vand, som ledes til kloak, veere renset i et renseanlaeg /6/.

BioClassic anlaegget opfylder dette krav ved, at der kun afledes vand til kloak
fra opsamlingstanken til renset genbrugsvand.
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WashTec/Herlev
Vand ud af vaskehal
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Genbrugsvand til kloak = = 'Vedhang + aerosoler
Figur 3.1.3

Vandstrgmme ud af vaskehal.

Det fremgar af figur 3.1.3, at total vand ud af vaskehallen er sat til at vere lig
med total vand ind i vaskehallen (jf. figur 3.1.1 og kommenteringen af denne).

Malingen af afledningen af rejektvand fra ionbytter og omvendt osmose (M1
minus M2) viser, at disse anleeg har haft hgje afledninger i uge 28 (19 I/bil) og
30 (18 I/bil). Disse udsving kan skyldes fejlafleesninger af vandmalerne.

Malingen af genbrugsvand til kloak (M6) er ikke medtaget frem til uge 18, da
maleren var ustabil, indtil den blev udskiftet. Den gradvise stigning gennem
testforlgbet skyldes det ggede forbrug af friskvand til sidste skyl i perioden.

Den beregnede verdi for vedhang plus aerosoler var frem til uge 18 pavirket
af tests af den flowmaler pa aflegb, som til sidst blev skiftet til en almindelig
vandmaler (M6). Her blev brugt en del friskvand (ca. 2,4 m®), der blev regi-
streret som vedhang plus aerosoler.

| figur 3.1.4 er fordelingen af den totale vandstrem ud af vaskehallen (gen-
nemsnit: 39 I/bil) fordelt pa vedhaeng plus aerosoler (9 I/bil), rejektvand (15
I/bil) samt genbrugsvand til kloak (15 I/bil). Gennemsnitsveerdierne er baseret
pa registreringer fra uge 30 til 50.



WashTec/Herlev
Vand ud af vaskehal, 39 I/bil i gennemsnit

Vedheng +
aerosoler, I/bil: 9

Rejectvand I1B/RO,
I/bil: 15

Genbrugsvand til
kloak, I/bil: 15

Figur 3.1.4

Vandstrgmme ud af vaskehal (uge 30-50, 2002).

3.1.3 Vand til vaskeproces

Hvor meget vand, der anvendes i vaskeprocessen, afhaenger af, hvilken type
vaskeanlaeg der er installeret. Vaskeanlaeeggene anvender forskellige maengder
af vand. En bgrstevask anvender typisk omkring 120-150 I/bil til overvogns-
vask, mens undervognsvasken anvender mellem 120-350 I/bil (standard)
1.000 I/bil (super).

Vandforbruget i vaskeprocessen kan fordeles pa falgende kategorier:

lonbyttet og RO-behandlet friskvand til sidste skyl (M2)
Genbrugsvand til bgrstevask (M3)
Genbrugsvand til U-SHT-G-H (M5)

Nedenstaende data for vaskeprocessen dekker perioden fra uge 11 til 50.
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WashTec/Herlev
Vandforbrug til vaskeproces

500 -

450

400

350

300 A

. \—\/AVA\/_’\—/\/V\/_/\ / ,\VA\/

150 C >

Liter pr. bil

100 4+~ —_— —_—

50

1
1 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50

Uge nr.

— Total vaskeproces RO vand til skyl
Genbrugsvand Bgrster = = +Genbrugsvand U, SHT, G, H

Figur 3.1.5
Vandforbrug til vaskeproces.

Vaskeprocessen anvendte i gennemsnit 235 I/vask. Fordelingen af forbruget
fremgar af figur 3.1.6.

WashTec/Herlev
Vandforbrug til vaskeproces, i gennemsnit 235 I/bil

RO vand til skyl, I/bil: 16

Genbrugsvand U-SHT-G-
H, I/bil: 125

Genbrugsvand Barster,
I/bil: 94

Figur 3.1.6
Vandforbrug til vaskeproces.

Figur 3.1.6 viser, at hovedparten af vandet til vaskeprocessen blev anvendt
som genbrugsvand til undervognsvask og sidehgjtryk (125 I/bil), mens en
mindre andel blev brugt til overvognsvasken (94 I/bil). Forbruget af friskvand
til sidste skyl udgjorde 16 I/bil.



Genbrugsprocenten for den samlede vask er saledes 93. Som nzavnt indled-
ningsvist afheenger genbrugsprocenten af, hvor meget vand det pageldende
vaskeanlaeg forbruger. Genbrugsprocenten er dermed ikke en parameter, som
kan anvendes til vurderingen af renseanlaeggets preestation.

3.2 Elforbrug

Renseanlaggets luftpumpe og dykpumpe var begge forsynet med timeteellere i
testperioden. De lgbende registreringer fremgar af Appendix 2. Det samlede
elforbrug og forbruget pr. bil fremgar af tabel 3.2.1. Der blev vasket i alt
6.600 biler i testperioden.

Tabel 3.2.1
Renseanlaeggets(BC 55) elforbrug i testperioden.
Luftpumpe | Dykpumpe I alt
Samlet forbrug i testperioden (kWh) 2.752,5 3.465,6 6.218
Forbrug pr. bil (kwh/bil) 0,42 0,53 0,94

Da pumpernes drift i et vist omfang er uafhaengig af det vaskede antal biler
(kontinuert cirkulation af vandstremme i anlaegget), er elforbruget pr. vasket
bil ogsa i en vis grad afhangig af vasketallet. Jo flere vask, des lavere elforbrug
pr. vask.

Til sammenligning anvender et gennemsnits vaskeanleeg med bgrstevask mel-
lem 0,65 og 1 kWh pr. bil afhaengig af anleeggets alder og driftsomfanget /3/.

3.3 Forbrug af bilvaskekemikalier i vaskeanlaeg

Vaskeanlaggets forbrug af vaskekemikalier i testperioden blev registreret gen-
nem opggrelse af lagerbeholdninger ved opstart, de tilfgrte maengder samt en
slutopgearelse. Start- og slutopggerelserne blev foretaget af WashTec gennem
vejninger af dunke med kemikalier. De samlede registreringer fremgar af Ap-
pendix 3. | tabel 3.3.1 er de forbrugte mangder i testperioden praesenteret. |
perioden fra start- til slutopgerelsen (11. marts - 12. december 2002) blev der
vasket i alt: 6.599 biler.
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Tabel 3.3.1
Forbrug af vaskekemikalier i testperioden.

Forbrugt mangde Forbrug
liter ml/vask
Activ Shampoo 40,76 6,2
Shampoo med duft* 79,00 12,0
Superskum 2000 55,98 8,5
Skumvoks 2000 15,22 2,3
Koldvoks 2000 71,44 10,8
Polish Power Plus 196,27 29,7**
Reiniger 2000 32 4,8
Auwa Lensitil (til renggring) 29 4,4
Totalt forbrug af kemikalier til vask 519,7 78,8
kg g/vask
Salt til blgdggringskolonner (KFK) 350 53

* Anvendes til spandpafylder.
** Pr, voksbehandling: 128,4 ml.

Tabel 3.3.1 viser, at der i testperioden er forbrugt en stor mangde silikoneba-
seret polérvoks (Polish Power Plus) i vaskehallen. Forbruget af polérvoks ud-
ger omkring 38% af det totale kemikalieforbrug i testperioden. Der anvendes
omkring 128 ml pr. voksbehandling, hvilket kan sammenlignes med, at der
samlet set blev anvendt omkring 49 ml vaskekemikalier pr. bil, nar der ses bort
fra polérvoksforbruget.

3.4 Eftersyn og renggring

Kaj Dige Bach har tegnet en serviceaftale med WashTec omkring BioClassic
anlegget. WashTec udfarer normalt ca. ét serviceeftersyn pr. maned. Wash-
Tec foretog fire eftersyn med renggring af renseanlaegget i testperioden. Efter-
syn og renggring er foretaget i maj, juni, oktober og november (jf. Appendix
2). Eftersynene omfatter en simpel renggring af lamelseparator og rentvands-
tank med almindelig vandslange. Slammet skylles i denne forbindelse over i
sandfanget.

WashTec har foretaget fire hovedrenggringer af vaskehallen. Hovedrenggrin-
gerne er foretaget i juni, juli, september og oktober.

3.5 Slamtgmning

Da vaskehallen blev etableret i januar 2002, var der ikke behov for at tamme
sandfanget inden opstart af testperioden Sandfanget er ikke blevet tsmt under
testperioden. Hyppigheden af slamtemninger afhaenger af det vaskede antal
biler. WashTec anbefaler, at sandfanget temmes for hver 8.000 antal vask.

3.6 Driftsforstyrrelser
WashTec har ikke registreret driftsforstyrrelser i testperioden, som skyldtes

renseanlaegget. Der er heller ikke fra tankpersonalets side registreret driftsfor-
styrrelser, som kan henfgres til renseanleeggets drift /4/.



3.7 Vaskeresultat

Vaskeanlaegget har i testperioden vasket uden klager fra brugerne. Tankperso-
nalet har ikke bemaerket eller registreret problemer med vaskekvaliteten, som
kan henfares til renseanleeggets drift /4/.

Der er i testperioden ikke konstateret lugtproblemer, og der er ikke observeret
klager over tarre- eller pletproblemer efter vask /4/.
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4 Undersggelse af vand og slam

4.1 Prgvetagningssteder og -metoder

Testperioden omfattede prevetagning af det rensede vand ved de fire vaske-
haller. Ved alle fire anlaeg ledes kun renset spildevand til kloak. Dvs. at spilde-
vandet fra renseanleeggene er lig med det rensede vand.

Pravetagningerne blev gennemfart over tre perioder a én uge i 2002. De tre
malerunder var fordelt saledes:

1. malerunde: April 2002 (uge 16)
2. malerunde: August 2002 (uge 34)
3. malerunde: December 2002 (uge 50)

Pravetagningerne reprasenterede saledes spildevandsrensning ved drift forar,
sommer og vinter.

Prgverne blev udtaget som stikpraver efter rensning. Prgverne blev udtaget sa
teet pa afledning til offentlig kloak, som det var praktisk muligt. Ved BioClas-
sic anleegget i Herlev blev prgverne udtaget ved overlgb til kloak fra opsam-
lingstanken til renset vand. Prgverne blev udtaget ved igangsatning af ud-
pumpning til kloak.

| tredje malerunde blev der endvidere udtaget stikprgver af slam fra bund af
sandfang. Disse prgver blev udtaget med slamprevetager.

4.2 Analyseparametre og -metoder
Maleprogrammet omfattede falgende hovedgrupper af analyseparametre:

Almindelige spildevandsparametre: COD, BOD, TN, TP, TS, TSGT, SS,
fedt, ledningsevne, temperatur og pH

Tungmetaller: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb og Zn

Miljgfremmede organiske stoffer: Mineralsk olie og DEHP

Hygiejne: E. coli, kimtal ved 21 og 37°C samt Legionella

De specifikke analyseparametre fremgar af tabel 4.2.1.
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Tabel 4.2.1
Maleprogrammets analyseparametre og -metoder.

Parameter Enhed Analysemetode
Suspenderet stof mg/l DS 207
Tarstof (TS) mg/| DS 204
Tarstof glgdetab (TSGT) mg/| DS 207
COD, mg/I DS 217
BOD, mg/I DS/EN 1899
Total-N (TN) mg/| DS 221
Total-P (TP) mg/| DS 292
Ledningsevne mS/m DS 288
Fedt og mineralsk olie mg/| DS/R 208
pH DS 287
Pb ug/l eller mg/kg TS HR-ICP-MS
Cd ug/l eller mg/kg TS HR-ICP-MS
Cr pg/l eller mg/kg TS HR-ICP-MS
Cu pg/l eller mg/kg TS HR-ICP-MS
Ni pg/l eller mg/kg TS HR-ICP-MS
Zn pg/l eller mg/kg TS HR-ICP-MS
DEHP pg/l eller pg/kg TS GC-MS
Kimv. 21°C kim/ml DS 2252
Kim v. 37°C kim/ml DS 2254
E. coli kim/100 ml 1ISO 9308-1
Legionella cfull DS 3029:2001 og
1SO 11731:1998

Praverne blev udtaget af DHI, og analyserne blev udfart af Kgbenhavns Mil-
jolaboratorium (almindelige spildevandsparametre, tungmetaller og DEHP),
DHI (kim og E. coli) samt Statens Serum Institut (Legionella).

4.3 malinger pa renset vand

4.3.1 Almindelige spildevandsparametre

Resultater fra malingerne for almindelige spildevandsparametre er vist i tabel
4.3.1. Til sasmmenligning er middelveerdier for spildevandet fra traditionelle
vaskehaller uden renseanleaeg angivet. Disse spildevandsmalinger er foretaget
pa tre repraesentative danske vaskehaller i marts 1999 /3/.

Ved vurdering af koncentrationerne i tabel 4.3.1 skal man vere opmarksom
pa, at der i de tre malerunder i denne undersggelse blev afledt henholdsvis 8,
17 og 18 I/bil. Dette skal sammenlignes med, at spildevandsmangderne i un-
dersggelsen af de traditionelle vaskehaller med bgrstevask udgjorde mellem
120 og 163 I/bil. Spildevandsflowet fra BioClassic anleegget udger saledes 5-
15% af spildevandsmangden fra traditionelle vaskehaller.




Tabel 4.3.1

Almindelige spildevandsparametre fra malinger pa renset vand fra BioClassic i

Herlev.
Enhed | 1. malerunde| 2. mélerunde| 3. malerunde| Traditionel
bilvask
April 2002 | Aug. 2002 Dec. 2002 | Marts 1999
pH 7,38 7,73 7,63 7.8
Suspenderet stof mg/l 48 51 7,3 53
Tarstof mg/l 1.430 582 461 -
(inddampningsrest)
Glgdetab (af tarstof) % af TS 33 21,19 18,72 -
Nitrogen, total mg N/I 8,4 3 1,3 2,2
Fosfor, total mg P/I 0,68 4,17 0,52 12
Turbiditet FTU 84 5 8,2 -
BOD mg/l 170 3,9 6 70
COD mg/l 1.800 90 56 223
COD/BOD 11 23 9 3,6

Tabel 4.3.1 viser, at pa trods af de mindre spildevandsmangder (3-11% af
traditionel vask) blev der generelt malt koncentrationer af de almindelige spil-
devandsparametre pa niveau eller under koncentrationerne fra de traditionelle
vaskehaller.

Indholdet af suspenderet stof er lavest i 2. og 3. malerunde, hvilket indikerer,
at den biologiske renseproces har kart bedst i august og december. Dette un-
derbygges ligeledes af de lave BOD-tal (3,9 og 6 mg/l) for disse maneder (jf.
nedenstdende om COD/BOD).

Det lave indhold af fosfor (0,52-4,17 mg/l) set i forhold til koncentrationen fra
den traditionelle bilvask (12 mg/l) indikerer, at der anvendes fosfatfrie vaske-
kemikalier i vaskehallen.

Koncentrationen af BOD og COD er lavere end ved de traditionelle vaske-
haller uden rensning. Det skyldes den biologiske omsetning i renseanlaegget.
COD/BOD-forholdet er saledes ogsa hgjere (9-23) i forhold til vaskehaller
uden rensning (middelveerdi: 3,6). COD/BOD-forholdet blev malt hgjest i
august maned (23), hvilket skyldes den ggede biologiske omsatning i rense-
anleegget i sommerperioden, hvor en stor del af BOD’en omszttes.

Den tilbagevaerende tungtnedbrydelige COD-fraktion (90-170 mg/l) antages
at besta af tungtnedbrydelige organiske stoffer (f.eks. vokskomponenter fra
vaskekemikalier) og inert stof (humus og uorganiske stoffer, som kan iltes,
f.eks. jern). Udlgb fra kommunale renseanleeg har typisk COD/BOD-forhold
pa omkring 20-30. Rest-COD-fraktionen kan eventuelt analyseres gennem en
OUR-test, hvor den tilbageveerende COD kan grupperes.

4.3.2 Tungmetaller, DEHP og olie/fedt

De malte koncentrationer af tungmetaller, DEHP, mineralsk olie og fedt
fremgar af tabel 4.3.2. Til sammenligning er minimum- og maksimumvardier
for spildevandet fra traditionelle vaskehaller uden renseanleg angivet /3/ samt
Miljgstyrelsens graenseveerdier /5/. Verdier over Miljgstyrelsens grenseveerdi-
er er angivet med fed.
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Tabel 4.3.2
Tungmetaller, DEHP, mineralsk olie og fedt fra malinger pa renset vand fra
BioClassic i Herlev.

Enhed|1.malerunde|2. malerunde|3. malerunde| Traditionel | Miljgstyrelsens
bilvask [grenseverdier
April 2002 | Aug. 2002 | Dec. 2002 [Marts 1999
Bly ug/l 39 3.2 4 32-150 100
Cadmium ug/l 6,5 0,89 0,57 0,2-4,5 3
Krom ug/l 210 20 25 20-88 300
Kobber pg/l 800 150 160 93-410 100*
Nikkel pg/l 69 50 36 8-36 250
Zink pg/l | 5.800 590 1.200 635-5.800 3.000
DEHP ug/l 100 3.2 3,6 17-260 7*
Mineralsk olie | mg/l 6,6 <5,0 <5 0,25-48 10
Fedt mg/l 53 <5,0 <5 - -

* Tilsigtet greenseveerdi som udtryk for det langsigtede mal for afledningen.

Tabel 4.3.2 viser, at koncentrationerne af tungmetaller, DEHP og mineralsk
olie blev malt under eller pad samme niveau, som koncentrationer fra traditio-
nel vask uden rensning. | 1. malerunde blev en del tungmetaller og DEHP dog
malt over Miljgstyrelsens greensevardier. En mulig forklaring pa disse forhg-
jede koncentrationer i 1. malerunde er, at der er sket en afsmitning af tung-
metaller og DEHP fra diverse metal- og plastmaterialer i den nyetablerede
vaskehal (etableret i januar 2002).

Jf. afsnit 4.3.1 udger den afledte vandmangde kun mellem 5 og 15% af
vandmeangden fra traditionel barstevask. Ved miljgvurdering af stofaflednin-
ger anvendes derfor belastning pr. vasket bil som sammenligningsgrundlag.

| tabel 4.3.3 er belastningen pr. bil sammenlignet med Svanemeerkets kriterier
16/ og malveerdierne fra Fase I-projektet /3/. Malverdierne for kobber og
DEHP er &ndret fra Fase I-projektet /3/, fordi Miljgstyrelsens nye vejledning
/5/ angiver nye tilsigtede graenseveerdier for disse stoffer. De nye malvardier er
for kobber 15 mg/bil (100 ug/l x 150 I/bil) og for DEHP 1 mg/bil (7 ug/l x 150
I/bil).

Tabel 4.3.3
Beregnet belastning pr. bil fra malinger pa renset vand fra BioClassic i Herlev.

Enhed| 1.malerunde | 2. malerunde| 3. malerunde| Svanen | Malvardier fra
April 2002 | Aug.2002 | Dec. 2002 Fase I-projekt

Vandforbrug* |I/bil 24 42 42 70
Vandafledning* |l/bil 8 17 18
Bly mg/bil 0,31 0,05 0,07 15
Cadmium mg/bil 0,052 0,015 0,010 0,25 0,45
Bly+krom+nikkel| mg/bil 25 12 1,2 10
Kobber mg/bil 6,4 2,6 2,9 75 15
Zink mg/bil 46 10 22 50 450
DEHP mg/bil 0,80 0,05 0,06 1
Mineralsk olie mg/bil 53 < < 1.500 1.500

* Vandforbrug og -afledning i henholdsvis uge 16, 34 og 50.

Tabel 4.3.3 viser, at de beregnede belastninger pr. bil alle overholder bade
Svanens kriterier og Fase I-projektets malveerdier.



4.3.3 Ledningsevne

| testperioden blev det rensede vands ledningsevne malt af WashTec ugentligt
(fra uge 26, jf. Appendix 2), af DHI ved prgvetagningen og af Kgbenhavns
Miljglaboratorium, som en del af analyserne.

WashTec’s malinger af ledningsevnen er illustreret i figur 4.3.4.

WashTec/Herlev:
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Figur 4.3.4

Ugentlige malinger af ledningsevne ved BioClassic anleegget i Herlev.

Figur 4.3.4 viser, at ledningsevnen i det rensede vand i store traek la fra 600 til
850 uS/cm. Stigningen i uge 46 og 58 antages at skyldes vejsaltning.

Malingerne foretaget ved spildevandsprgvetagningerne underbyggede disse
malinger.

Efter testperiodens afslutning fortsatte WashTec registreringerne af lednings-
evnen. Vejret i januar-februar 2003 var praeget af en usadvanlig lang periode
med frost og tervejr. | denne periode er der kontinuerligt blevet saltet pa de
danske veje, og WashTec kunne fglge, at ledningsevnen i det rensede vand
lgbende steg. Da ledningsevnen naede 10-11.000 uS/cm (uge 9, 2003) fik Kaj
Dige Bach pludselig klager over saltpletter pa bilerne. WashTec afledte her-
efter omkring 3 m® renset vand til kloak. Herefter faldt ledningsevnen til om-
kring 6.800 puS/cm, hvorefter der ikke har veeret kundeklager /2/.

WashTec har pa denne baggrund konstateret, at den kritiske graense for led-
ningsevnen i BioClassic anlegget ligger omkring 10-11.000 uS/cm.

4.3.4 Hygiejne
Tabel 4.3.5 viser malingerne for hygiejneparametre i det rensede vand.
Miljgmeerket Svanen har opstillet en graenseveerdi for E. coli, som er angivet til

sammenligning /6/. For Legionella er der til sammenligning angivet en reakti-
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onsgraense, som anvendes ved pavisning af Legionella i varmtvandsanleeg i
boliger. Den angivne graense (< 1.000 cfu/l) er et lavt tal, men er dog udtryk
for, at der kan vokse Legionella i systemet /8/.

Der blev kun malt for Legionella i august maned, fordi Legionella kun kan
vokse ved temperaturer fra lidt over 20°C til omkring 45°C. Disse temperatu-
rer vil normalt kun forekomme i det recirkulerede vand i sommerperioden.

Tabel 4.3.5

Hygiejneparametre fra malinger pa renset vand fra BioClassic i Herlev.

1.mélerunde| 2. malerunde| 3. malerunde | Svanen| Legionella
i varmt

April 2002 | Aug. 2002 Dec. 2002 brugsvand

Kim v. kim/ml 2x10° 3,7x10° 1,7x10°

21°C

Kim v. kim/ml 2x10° 1,1x10° 1,8x10°

37°C

E. coli kim/100 90 7 5 1.000

ml
Legionella |cfu/l 1.P. <1.000

I.P.: Ikke pavist.

Det fremgar af tabel 4.3.5, at antal kim blev malt til mellem 10* og 10° kim/ml.
Dette svarer til indholdet i badevand (10°-10° kim/ml) og almindeligt byspil-
devand (10°-10° kim/ml) /10/.

Det fremgar endvidere, at E. coli ikke overskrider Svanemaerkets graenseveerdi,
og at der ikke er pavist Legionella.

4.4 Malinger paslam

Renseanlaggets slam ophobes i sandfanget og er — ud over afledning til kloak
fra opsamlingstanken samt vedhang pa biler efter vask — de eneste udgaende
stremme fra renseanlaegget.

Malingen pa renseanleggets slam blev som tidligere beskrevet foretaget gen-
nem prgvetagning i sandfangets bundslam. Tabel 4.4.1 viser resultaterne af
malingerne for de udvalgte slamparametre.

Tabel 4.4.1

Malinger pa slam fra BioClassic anlaegget i Herlev.

Enhed 3. malerunde
Dec. 2002
Taorstof % 8,1
Bly mg/kg TS 510
Cadmium mg/kg TS 6,9
Krom mg/kg TS 1.020
Kobber mg/kg TS 3.020
Nikkel mg/kg TS 140
Zink mg/kg TS 16.200
DEHP mg/kg TS 1.500




Ifalge Affaldsbekendtgerelsen /11/ kategoriseres affald fra sandfang generelt
som farligt affald og skal bortskaffes gennem kommunernes indsamlingsord-
ninger for farligt affald.
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5 dkonomi

Den gkonomiske beregning for BioClassic anleegget (BC 55) i Herlev kan
opdeles i fglgende:

Anlagegsinvestering

Faste arlige omkostninger
Driftsomkostninger

Beregning af nulpunkt
Omkostninger i relation til vaskepris

Anlzg til — og drift af — ionbytning, samt omvendt osmose behandling af
friskvandet til sidste skyl, er ikke medtaget i den gkonomiske vurdering af ren-
seanlaegget, ligesom forbrug af vand til rengering ikke er medtaget.

5.1 Anla&gsinvestering

Den samlede anlagsinvestering for kgb af BioClassic 55 er vist i tabel 5.1.1.

Tabel 5.1.1
Anlaegsinvestering for BioClassic 55 /2/.
Kr.
Vandgenbrugsanleg (BC 55) 190.830
Pumpe til U-skyl m.m. 4.430
Montering og materialer 20.290
Besparelse ved samtidigt keb af vaskeanlaeg +26.130
Samlet pris inkl. installation 189.420

I Herlev kabte Kaj Dige Bach et nyt vaskeanlseg samtidig med indkgbet af

BioClassic anlaegget. Pa denne baggrund opnaede Kaj Dige Bach en besparel-
se pa kr. 26.130 ved det samtidige kab (besparelse pa udstyr til recirkulerings-
og lugtdeempningsudstyr, som ogsa anvendes ved traditionel undervognsskyl).

5.2 Faste arlige omkostninger

De faste arlige omkostninger fremgar af tabel 5.2.1, hvor der er regnet med en
afskrivningsperiode pa 10 ar og en forrentning pa 5%.

Tabel 5.2.1
Faste arlige omkostninger for BioClassic 55.

Kr/ar
Afskrivning pr. ar (10 ar) 18.940
Forrentning (5%) 4.700
Vedligeholdelse/service 8.000
Samlede faste omkostninger pr. ar 31.640

Udgifterne til vedligeholdelse/service betales & conto til WashTec.
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5.3 Driftsomkostninger

Vand- og afledningsprisen i Herlev er — for at kunne sammenligne med andre
renseanleeg — antaget at veere 25 kr/m®. Elprisen er antaget at vare 0,5 kr/kwh.
Priserne er ekskl. moms og statsafgifter. Tabel 5.3.1 viser driftsomkostninger-
ne fordelt pa friskvand og genbrugsvand.

Elforbrug pr. m® genbrugsvand er beregnet pa baggrund af det samlede elfor-
brug i perioden fra uge 11-50 (6.218 kwh) og den producerede mangde
genbrugsvand (renset vand til bgrstevask, U, SHT, G, H og kloak: 1.494 m®) i
samme periode. Der er sdledes forbrugt 4,16 kwWh/m’® genbrugsvand.

Tabel 5.3.1
Driftsomkostninger fordelt pa friskvand og genbrugsvand.
Kr/m’
Samlet friskvandspris (vand og afledning: 25 kr/m®) 25
Samlet eludgift til genbrugsvand (4,16 kWh/m® x 0,5 kr/ m®) 2,08

Totalt vandforbrug til vask var (fra uge 11-50):

Genbrugsvand til bgrstevask: 94 I/bil
Genbrugsvand til U-SHT-G-H: 125 I/bil
Friskvand til sidste skyl: 16 I/bil

Samlet vandforbrug pr. vask: 235 I/bil

| tabel 5.3.2 er vandudgiften pr. vask beregnet. Samlet vandudgift uden gen-
brugsvand er beregnet ud fra, at der bruges henholdsvis 94 og 16 | friskvand
til vask og skyl. Undervognsskyl skal ikke medregnes, da der ved traditionel
vask anvendes urenset genbrugsvand.

Tabel 5.3.2
Driftsudagift pr. vask.
Kr/vask

Udgift til friskvand (16 | x 25 kr/m®) 0,4
Udgift til genbrugsvand (94 + 125 I/bil x 2,08 kr/m°) 0,46
Samlet driftsudgift (0,4 + 0,46 kr/vask) 0,86
Samlet driftsudgift uden genbrug (94 + 16 I/bil x 25 kr/m®) 2,75
Besparelse pr. vask (2,75 — 0,86 kr/vask) 1,89

5.4 Beregning af nulpunkt

Nulpunktet — dvs. det antal vask, hvor besparelsen pa driftsudgifterne opvejer
de faste arlige omkostninger — kan beregnes til 16.740 vask/ar (31.640 kr. pr.
ar/1,89 kr. pr. vask).

Vaskehallen i Herlev vasker kun omkring 8.000 vask pr. ar, hvilket giver en
arlig besparelse pa 15.120 kr. (8.000 x 1,89 kr/vask). Det betyder, at de sam-
lede arlige omkostninger vil veere omkring 16.520 kr. (31.640 kr. +15.120
kr.).

| tabel 5.4.1 er de gkonomiske konsekvenser af forskellig antal vask illustreret
for renseanlaegget i Herlev.



Tabel 5.4.1
[llustration af nulpunkt for BioClassic i Herlev.

Antal vask pr. ar 10.000 14.000 18.000 22.000 26.000
Vandforbrug i kr. 27.500 38.500 49.500 60.500 71.500
Besparelse i kr. 18.945 26.523 34.101 41.679 49.256
Vandudgift netto 8.555 11.977 15.399 18.821 22.244
Faste arlige omkostninger 31.640 31.640 31.640 31.640 31.640
Besparelse pr. ar +12.695| =+5.117 2.461 10.039 17.616

5.5 Omkostninger i relation til vaskepris

@konomien omkring etablering af BioClassic i Herlev kan ogsa belyses ud fra
de samlede omkostninger i relation til vaskeprisen.

Tabel 5.5.1 viser de samlede omkostningers andel af vaskeprisen. De samlede
omkostninger pr. vask er baseret pa ovenstaende gennemgang af driftsom-
kostninger og faste omkostninger minus besparelsen pa driftsomkostningerne
som fglge af vandgenbrug. Det antages, at der vaskes 8.000 biler pr. ar, og at
en bilvask i gennemsnit koster 60 kr/vask.

Tabel 5.5.1
De samlede omkostningers andel af vaskeprisen.
Kr/vask

Faste omkostninger pr. vask (31.640 kr. / 8.000 vask/ar) 3,96
Driftsomkostninger pr. vask (0,4 + 0,46 kr/vask) 0,86
Samlede omkostninger minus besparelse pr. vask (4,82 + 1,89 kr/vask) 2,93
Gennemsnitlig salgspris pr. vask 60
Samlede omkostningers andel af salgspris (2,93 / 60 kr/vask x 100) 4,9%

Det fremgar af tabel 5.5.1, at de samlede omkostninger til etablering og drift
af BioClassic anleegget i Herlev ved 8.000 vask/ar udger 4,9% af en antaget
gennemsnitlig salgspris pa 60 kr/vask. Hvis vaskeantallet stiger til omkring
16.740, vil anleegget veere udgiftsneutralt, og ved et stgrre antal vask vil rense-
anleegget give besparelser.
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6 Samlet vurdering

6.1 Teknisk vurdering

BioClassic anlaegget hos Kaj Dige Bach i Herlev har uden driftsstop produce-
ret genbrugsvand til vaskeanlaegget i testperioden fra marts til december 2002.

Vaskeanlaegget (traditionel bgrstevask) ville uden det installerede renseanlaeg i
gennemsnit bruge 110 | friskvand pr. bil (der ses bort fra vand til undervogns-
skyl og sidehgijtryk, som normalt er urenset genbrugsvand). Med renseanlag-
get installeret har vaskeanlagget i gennemsnit brugt 16 | friskvand pr. bil.

Renseanlaegget har til hver vask i gennemsnit produceret 219 | genbrugsvand.

Renseanlagget er et biologisk renseanlzeg, som drives uden brug af rense-
kemikalier. Eftersyn og renggring af renseanlaegget i Herlev foretages af
WashTec gennem en serviceaftale med ca. én manedlig rengaring af lamelse-
parator og rentvandstank.

Vaskeanlaegget har i testperioden vasket uden klager fra brugerne. Tankperso-
nalet har ikke bemaerket eller registreret problemer med vaskekvaliteten, som
kan henfgres til renseanleeggets drift. Der er i testperioden ikke konstateret
lugtproblemer, og der er ikke observeret klager over tarre- eller pletproblemer
efter vask.

Vaskeanlaegget har i testperioden haft vaskeprogram med polervoks (Polish
Power Plus) og har i perioden brugt omkring 200 | polérvoks. Brugen af
polérvoks har ikke medfert driftsproblemer for renseanlaegget i testperioden
pa trods af, at silikonekomponenterne i polérvoksen er biologisk tungtnedbry-
delige.

6.2 Miljgmessig vurdering

Vaskehallen har i testperioden overholdt miljgmaerket Svanens krav til et mak-
simalt friskvandsforbrug pa 70 I/vask. Vaskehallen har i gennemsnit anvendt
39 | friskvand pr. vask, herunder friskvand til renggring.

Det rensede vand, som afledes til kloak, er blevet undersggt gennem tre ma-
linger i henholdsvis april, august og december. Vandet overholdt Svanens
graenseveerdier for tungmetaller og mineralsk olie samt Fase I-projektets mal-
veerdier for tungmetaller og DEHP. Der er i gennemsnit afledt 15 | renset
genbrugsvand til kloak pr. vask.

Vedrgrende hygiejne overholdt genbrugsvandet Svanens krav til E. coli. Der
blev ikke pavist Legionella i genbrugsvandet.

Elforbruget har i testperioden i gennemsnit veeret 0,94 kWh/vask (til luft- og

dykpumpe). Dette svarer til elforbruget for et almindeligt vaskeanleeg med
barstevask (0,65-1 kWh/vask).
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6.3 @konomisk vurdering

Den gkonomiske vurdering af renseanlagget i Herlev viste, at besparelsen pa
driftsomkostningerne var 1,89 kr/vask set i forhold til, hvis vaskeanleegget be-
nyttede friskvand til vask. Nulpunktet — dvs. det antal vask, hvor besparelsen
pa driftsudgifterne opvejer de faste arlige omkostninger — kan beregnes til om-
kring 16.740 vask/ar.

Vaskeanlaegget vasker i dag kun omkring 8.000 biler pr. ar, hvilket betyder, at
renseanlegget udger en arlig omkostning pa omkring 16.520 kr.

@konomien kan ogsa ses i forhold til vaskeprisen. Heraf fremgar det, at de
samlede omkostninger til etablering og drift af renseanlaegget ved 8.000
vask/ar udger 4,9% af en antaget gennemsnitlig salgspris pa 60 kr/vask. Hvis
vasketallet stiger til omkring 16.740 vask/ar, vil anleegget vaere udgiftsneutralt,
0g ved et sterre antal vask vil renseanlegget give besparelser.
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Appendix 1: Flowskitse
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Flow-skitse WashTec/Kal Dige Bach/Herlev

[MB: Total Friskvand |

Halrengering, WashTec

& Total friskvand til vaskeanleg ME
E1 Friskwand til skuli vaskehal M1
B2 BO wand til skyl Mz
[ Friskwand til supplering i vandrese| Md
L u] Manuel vask umiddelbart fer hal [ Megetlille
2 E Friskwand til halrengering ME-M1-Md
|H'|: Friskvand til lonbytter og RO E gDSb T rl::?des ke
- enbrugzvand il klosl
H Genbrugsvand Barster M3
| Genbrugswand U, SHT, G, H M5
e Balance: A=B1+C+E=B1-B2+05 + VYedhang + Aerosoler
— .»afb":n? »
MZ- RO o |H4: Friskvand til supplering
vand B
F
h M3: Genbrug r
-E & Berstevask
1]
= = Crembreigs £ amer
i =]
5y _E A vamd EERar
'E E [x
5 =
|8
ol |2
o 2 M5:
Genbrug
U, SHT. G.
H
[M7¥: Genbrugsvand til kloak |
sy [ Pisvetaaning |
Y

-
Kloak
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Appendix 2: Renseanlaegs-log
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AnlEggets naun;

kal alj & bach enargl a-

ANlEQgats 30 resEs

Skinaerdoiig] 11, 270 Hefkis

KoL pseTEon ; Zaraven Fakengaara [ Ronala Chridanssn
fr: 2002 Uae ETS ETS Uge Uge Uge ETS Uge Uge Uae
HUMNMFARVEDE FELTER LOFYLOES 11 1z 12 14 15 16 i7 12 19 20
LA fy e af
Indakr |CH CF Cu oF IoF = I=F I=F I-F foH
Dara YAz YAz L [h & Az & & 152 & 222 A 22 S G SN2
Antal var ke de Eiler ANEzning af elsapparat (%) 111 -t 457 0S| ™A1 b= 1141 1321 1462 1244
Ancalvazk S5 e 124 1T 241 151 1 165 T
Maler & AREsr vanam Alsr (w7 warel 1 ETES o Ea Y 42 T o 47 TIEE R T 22 5T £1 TdoE ET S0 L e
Toral Frickvand sl hele varkeanls g Forbruyg lner 1, 287 1,005 3112 4001 S TET S 153 S.0TE 4.2001 2.2HM
Paf Lazkat Bl RN 25 15 ) ] 24 14 1z = ol
HMaler 1: ARESC Lanam dlsf (M) TS 4, 2317 o, 2444 12 poso 15 s 21 pacd 24 Fozc 2T Seod M E341 WLouT
Frickuand dlrkyli varkehal Forbruyg liner 1,277 e 2,71 1.Ecq S 42T 10T LETT 3.TIs 2.247
Paf vaskar bl b 2 14 ZE 21 21 21 21 21 Iz
HMaler 2: ARNESC Lanam dlef (M) d, 13 ., 1530 S, T T, s Qd0e1 1Zdzra 14,1247 16 1157 13 4321 21 nacd
Ormorewand 8lrkyl Forbrug leer a1 =4 7] 1,655 2011 LG22 1.054 1.055 2. 14 oS00
Paf vaskar bl bl 15 - i1 iz 11 11 1z i1 iz
Maler 3: ARNESC Lanam Aler (M) EAsE 4z 117 Y 42 ooy Bl 20 E a1 s 106 251 1212442 1313 GEgg 154 2145 121 2701
Genbrugruand Gl berrwuark Forbrug lieer <. d4TE R 11 oar 13 261 24 TEL 15 52 16 216 16173 wolz
Paf vaskar bil bl 150 h[HH 111 15T 131 131 161 ol o
Maler d: AREsc vanam dler (m7) 1,525 1,5253 1,525 1,525 1,585 1,52r3 1,5213 1,527 1,527 1,52273
Frirkvand Slrupplomont Forbrug lner =3
Paf wasket bl T H
Maler 5 AREsr vanam Alsr (w7 54 4T2T B2 AT T3, 3300 e | 122, 743e 156 24 40 ITrais 123 231 212311z o2 IT
Genkrugruand 5l W SHT G H Forbruyg lner 2. Mz iz s0o 22 o0 27 241 M e 21 53 o0 A g4 AT
Paf Laskat Bl D) 151 153 e 163 142 110 11z 126 125
Maler T AREETLanam AlsT (M) & 1572 14012 &4, 1E0T
Genkrugreand 6l kloak Forbruyg lner 1.244 Z. T
Paf Lazkat Bl BN 2 T
HMaler : Flnozs lkks ARESr Lanam dlef (M)
Frickvand Gl rengmring z ME- M1 -M4d Forbruyg liner 113 41 1 1.2 23 1.000 1.87 337 -z
Pof Lasket bl iEdD| 2| 1 1 T 1 11 2 k3 1
El-farkruq Lufipumep e AR i cumdlar | 41 4711 ETTT et
Elforkrug 6l renreanlz g Forbrug kKW h 2E.0 rl SZE
4L 0,55 Paf vaskat bl kWAh ) 2,13 0T 3 E2
El-farbruq Dykpump o AT oM el e SIES [=h=] -3 1,2 13144
Elforkruq 6l renseanlo g Forbrug k'Wh @3 145 18d)
kWA 1,15 Par uazket bl (k'Wh il .12 3,27 3,2
Efu-rr:rn.nq renrning af anls g Dary ST ANGE
Houedrenqmring af war ke hal Dary
Slammmning Dary

ME:nga & skam (w7

Drifforrtyrrelrer

Ancal anfforsearal sar (a0 .1

TIMar Mad arfeenop (ancal drerd
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AnlEgdsss naun;

kal aky & bach snengl a-z

AN Ie0s 39 MeEEs!

Skinasraioin g 11, 2V Harky

Kontabrpsetson ; Cararen Fakengaara | Ronala Chrisdanssn
Ar: 2002 [1ETS Uge Uge [1ETS [1ETS Uge Uje Uje Uje Uje
KUMFARLEDE FELTER UOFYLOES k4 | 4 o3 cd ) ZE cT o ) L)
L Frldy af
nHakr|fs CF CF CF I=F Hw I=F I=F Hw Rz
Daro = ZE £f ZTIGE B WE Ef G0 ELATICE Ef ZE(0E TEAGE TICE T AS0E i g S
Antal varke de Eiler AfE=zning af eelsapparacizd: ) 2143 215 rteg | =0 Moz 11zT M7 gl umw 4511
Antalvask rede) 210 21 no vz 225 131¢ 14E 215 irz
HMaler £: ANEST sanam Jlss (M) A D22 T o0 20 o5 0T 1040115 103 2234 1142171 ML TETE 1240172 13156813 13T 0a0s
Taotal frirkwand 8l hele warkeanlo g Forbrug llner T.03 o MY o AR ) 4055 .40 4. 00y 4. 25y ) )
Per bask et bl EdD| IE el 24 25 24 25 12 ) 1z 1z
Maler 1: ANEsr sanam dlsr (M) dE S0 b B o S5 434 o 61 20e 1 ET BE50 Tz 5156 TE ATET a4 a5 2100 21 54T
Frickvand Glrkyli varkehal Fortrug liner £, EEZ| 3, E.25 gy | T.515 LETR 4, 7% LEdd 100 ., B2 3, 245
P bask et bl B0 ZE ZE ZE ZE 21 2Z =1 27 = =1
Maler 2: ANEsr sanam dlsr (M) o5 ATa s 1z g5 15 OTEE o nade 41 2247 4 2l 45 1144 S 2 52 EESG
Ormuorcvand §lrkyl == L 1Tl 2,773 Z, Q0 4, 125 2,043 2,217 L ACT 1. 165 4,211 1,72k
P bask et bl B0 13 13 13 11 1z 11 24 a a5 10
Maler 3: ANEsr sanam dlsr (M) 220 14 25 s 251 010 ZRESE1E MlgaTE 115 1002 M2 4Tiz L Z4TER s 11ed 451,432
Genkbrugreand Gl barrtwvark Fortrug liner = LT 10 D2 21 514 1z 234 17474 21 E12 1z .24 14104 g = 16 21z
Per bask et Bl ED| o7 o o o 10 o o ol o o
Maler d: AREsr vanam dlsr (M) 1,525 1,525 1,525 1,522 1,522 1,522 1,522 1,522 1,522 1,522
Frirkvand GBlrupplement Forbrug liner| £
Per bask et bl EdD| =
Maler 5: AREsr sanam dlsr (M) rd 50 1E 12T ATES 15 21 41 7TET 46 20T 45 1 4T def 42l 4302340 SId TRzl = Bt
Genkbrugreand Gl U SHT, G, H Fortrug liner T a2 22 BT 14 02 4 STE 25 1M 2 S 15 210 2 AL 3 o 22 A4
Per bask et bl ED| 1zE 103 14 Y 1z 146 112 1z 1 140 131 111
Maler T: AREsr sanam dlsr (M) &,21id T T 2,00k 11 22T 1z 2147 14 5120 16 1127 irsaz 12 To2E 21 Soed
Genbrugruand 6l kloak Forbrug st 2,0 1,571 1,205 2,247 oz 1,702 2,047 1,412 .21 1. 78T
Par waskar bl Qibdl) T T S T E 2 1e 1 1 hlHg
Maler : Flngses ks AREEr anam dlsr (M)
Frirkuand Sl renqmring = ME = M1 -FMd Forbrug llvar 1. 144, ET 3.2 1.412 a4 ora 1,235 =1 aac ETQ
Par wasker bl Qibdl) 4 3 Z 4 Z 4 1 4 4
El-farkruq Lufg umpe ARz i gamdler 1412 1404 3 1502 1EETZ
Elfork ruq Bl renrcanls g Forbrug k' h L 2 1GE i
(L] ) Par waskar B (e'Alh bdD) 3 1E 3,17 15 | 3,21
El-farkruq Dykpumpe ARz T samdler 4225 hEoh A+ 215211 Zz41 4
Elfarkrug 8l renrcanls g Fortrug k' h 1zd SE.d ZTE 15z
[ 1,15 Par waskan B (elAlh bdl) 342 3,43 3,54 =]
|Efterrynoqrerrning af anla g Caro B 2E002
Housdrenqmring af war ke bal Darcy BB
Slammmning Craris HTE H a1 HTE
MEngassam M1 M Des k-l S HETTE
Driffarreyrrelror
Ancal a fdorsr Tak )
Timar Ma) arfeaecp (antal AMHEf)




ANLEJIEEs naun:

AN JQets 30 PeEsat

kdl k& bdch enefgl d-a

Skinaerskoug] 11, 2710 werky

LE Ll e e Caraten Faksngadara [ Ronala Chriedansan
fr: zonz [AETS [AETS [IETS [LE T Uge [AETS [AETS [LETS [T Uge
HKUMNFARLEDE FELTER LOFYLOES k3l Iz 33 d 5 ZE 37 % 39 40
Uk 14y aF
nHakr |CF CF CF CF IF IoF I=F I=F I=F IF
Daro T WH0E AR A AHGE A DNGE A IEGE of N SUOVCE o 1EE o 202 oF MOHGE
Antal varkede bilor AfE=ning af eelsapparac () LAk d2TE 44T 4543 4Tzl SO0E Sk o ) STSE )
Ancdleazk 142 115 174 101 1Ts 2 Y 227 =z 21T 12
Maler &: ANEET banam dlgr (1) 1412717 145 200 TS0 TI0D 1542014 1860020 182,101 7e, 28 1 121 8015 il e, ey 2oe QT
Tokal Frir kvand Sl hele varkcanls g Forbrug ey q4.337 L.ear .0TZ 4.1 S0 2.3 o080 12 140 10 40a d.0E8
Par waskar Bl Qi 11 ¥4 pra) 4z o2 11 dad 41 4 L
Maler 1: AREEr Lanam dlsr (m1) o e o2 0y 1IEL 10E SO 1114750 11e21el 1225234 1304245 14322321 1224237
Frirkuand slrkyli varkeh al Forbrug s LREH LTz o £ 2372 .08 2.5 23257 10 Toe Q.02 1441
Par waskan Bl it =2 27 2T ) e u w 3 CoH) pl
HMaler 2: A&z vanam dlsr (m1) S5 B0 T S5 eSS S E20d &1 211% B4 21T T 1 21444 T4 s ac 18z 25 4TS 23 A
Ormorevand Hlskyl Forbrug linst e 1,271 g 1.522 232 4.77T 5,277 240 .21 2,228
Par waskan Bl it 1€ 1€ 1€ 1= 1& I 21 Iz 24 Zz
Maler ANEET vanam Jisr (1) 414 253 425 1ETE dad 1,172 45 10a7 dEE sS40 4014,1131 S0 1S 14 54 50 SES 1ZTT SEd 1240
Genbrugruand 6l berrtouark Forbrug ller 1154 10 ded 15 24e o025 16254 od i ) 21 el i 20T
Pt vagkat Bl el =} o o w =1 29 25 24 aw an
Maler d: ANEET vanam Jisr (1) 1,522 1,523 1,522 1,525 1,522 1,523 1,522 1,522 1,522 1,525
Frickuand slrupplement Forbrug ey
Par wasker Bl Q4D
Maler 5: ANEET vanam Jisr (1) S50, 11as ST 15zes S0 F AQdd B Leadqn EZZ Tl ESd g1 B0, 13 TieSs 2 TISEETT TdT LS5
Genbrugruand 6l U, SHT, G, H Forbrug lleer 15 231 1z .13 21163 10 £2 12142 1 2 25 TTE L) =415 11.1a7
P Lazket bl ik 10T 15 7] 124 10 E 109 111 114 0T 10E 11z
Maler T: ANEE vanam Jisr (1) 21 ERS 2d geed 2d 20 26 7DD 22 Ac14 M, 1013 15 EQdT 40 20T 1 dad Qo E D 45 Qe
Gonbrugruand a6l kloak Forbrug lleer 205 a1 S0 1.754 1.152 1000 4. S0 4. E0-L 4. 10& 1.565
Par Lazkat Bl e 14, T 1 i 3 11 e 15 7 15
Maler : Flnggs ks ANEET vanam Jisr (m1)
Frirkuvand gl renqaring = ME - M1 -Md Forbrug lleer a1 94 Ty 1.130 1z 213 1107 1.124 Qs 2T
Par vasker Bl iED = 4 z| 14 1 L = S 4 £
El-farbrugq Lufigpumpe ARt anmd s T D 13067 12057 124E £ aied e A 2154 8 22zl T 2114 Z2lezd
Elfarkrug 6l renrcanla g Forbrug kWh 41 1 L=l -3 13 41 11 13 dd 11
k'l 3,55 Par vaskst Bl kWh ik 0,0 2 3,52 o, 3,22 3,15 i, 14 7,14 7, 12 3,12
El-farbruq Dykpumpe A= enmdler 2110 24 1e 4 ZEET & o=t 2ETE ZTTES Hcd =l | ndra Mzzz
Elforkrug 6l renrcanlag Forbrug kWh 112 2 127 T 11 115 o e 117 ag
kW 1,15 Par uasket Bl kWb Hn o, TE 2,77 2,7 o, 7T 2,53 41 0,40 G, 2 0, 4 2,34
a renrning af anlo g Darcy
oucdren qmring af varke hal Darce T 2HGE QeI
Slammmning Car pH T3 PHTT PH T2 pH a0 e TR e 21 pH a0 pH a1 PH o2
WEnga g slam mT a1 M3 TES M35 T15 M35 [Fid-ms [TEs ms =15 w5 S0 M5 e i M5 10 mS
Dirifforr exrrelror
Ancal anfforsngralser (200 ]
TIMGr M4 arfeancp (anedl dMHsEf)
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Renseanlags-log for Wash Tech Side 4
ANEQats mawn: kal ag & bach energl a5
AnlEggers aargsss:  Skinasrdiousg] 11, 27 Herk
L= L = T Sarswn Fakeng dand | Ropala Chrisdanssn
Ar: 2002 e e [ET Uge [ET e [ETS e Uge e
HUNFARVEDE FELTER LUOFYLOES 41 42 LE LE] q5 5 47 4% 49 50
Ud e of
InMakf |CF _F _.F _F I_F I_F I_F F I_F rd
Daro 1GITIGE 101140 2| 101220 2| G 1ZHG 2 11102 1111132 1171240 2| 11250 2 121302 12012 |
Antal varkede biler AfE=ning af e leapparar (s ) SQEd ELES E109 E1EQ ez Ed 25 [=-T ] [=-3=0 L=l [=] EQ1l
Antdluask 11 291 S £ 12 2| 115 TE o 121 14
Maler &: AfEET vanam dlar (mT) 21621 1% Z1 1a5 24 216,14 14/ 132742 ZEd S2CE ZIES424 Z1 13000 2ITaea 242,712 251 E20d
Total frirkuand 6l hele varkcanlz g Forbrug leer 4,215 1.TeT) = 1Ts 244 .25 E.2{T 1.143 4. 102 4.7T10 2200
P vasket Bl hle] 44 40 47 4< g9s 4 41 o 3z
Maler 1: AfEEr vanam dlar (mT) 1565112 15028 4 1612122 1622417 1ea1261 1ITdETSE ITTs1s4 1214192 12605 15 124 4205
Frirkuand slekli varkehal Forbrug ler 4. {0< .44 1.8 2.0 <434 S 2340 1.0 4244 2,158
Por vasket Bl Qi i -t e 11 4z 41 LT 31 1 w
Maler &: AfEET vanam dlar (mT) o0 M2 o2, 1T Q1 Sz o4 TETT a7 raed 1GGAc4e 1z4zed hLvE Srg-t-ted 167,26 17 11E 4255
Gemasguand 51kl Fotbrug llsar Z. 144 Z.aed 1,125 1,216 1042 1074 1,575 z.0 Z.Egs 4321
Pef vasket Bl Qi 19 21 21 =1 = Z1 21 24 21 Z1
Maler 3: A=t vanam dlar (mT) ST Laadd 2141325 S2EITTE et e ECZATED E14,129T £21,1T24 =gmiete, £, 15 TE ESQ S SE
Genbrugruand Gl barr ke vark Forbrug leer [y ) e o, 250 4.7z 11 424 11 251 T.0d1 4.TET it 422 14 a4
P vasket Bl Qi s ar o e o 25 21 =a s a2
Maler d: A=t vanam dler (mT) 1,522 1,522 1,522 1,528 1,525 1,528 1,523 1,522 1,523 =R bt
Frirkuand Sleupeloment Forbrug llsar 2.5
Pof vasket Bl Qi 11
Maler 5: AfEET vanam dlar (mT) TSQQETY Tres4ed T iz Tazaded arcATIR MTEDIS 2Ze 5102 240G 05 10 25 1T TE 231 2212
Genbraguand 81U, SHT, G, H Farbrug lloer 12472 1 £ £.5TS 2 dee iT.a8s 15 Az 3348 11524 11T 3 e
Pof vasket Bl Qi 1T 117] 1z f 147 125 11E] 141 113 141
Maler T: AfEEr vanam dler (mT) 47 2142 49, 1341 S -] 21 E151 Sl e S5 ZEQS o2 Gedg oA &1 2and 5 E4CE
Genkbrugruand bl kloak Forbrug leer, 1.0 1473 g 1.0 2,205 Z.ddi i.me8 17T .82 1447
Par vasket Bl QB0 13 16 16 1 132 13 24 12 16 12
Maler : Fingas ks AR vanam dlsr (w1
Frir kuand Gl rengmring = ME - M1 -M4 Forbrug lleer 129 s 2] 420 1ec dEE SLE 197 24 L)
Par vaskat Bl QBN 1 1 L 14 1 L T z 1 z
El-farbrugqLuftpumpe ARz ci eodler 41z4 =T E 41,3 TR T ZdaT IR melg Wl
Elfarkrug &l renreanlag Fortrug kW h 11 13 41 4 11 1o i 40 45 )
k' 3,55 Par vasket Bl (k'Wh ki, 0,1 [ G, T 05T G, M 0,28 [ [HE ¥ [ (=]
El-farbrugq Dykpumpe ARz ci eodler 12084 1S 11002 METE wcean 1edot i, 13492 s T W s
Elfarkrug &l renrcanlag Fortrug kW h o 10 110 23 104/ 1GE) o 161 o 10z
k' 1,15 Par vasket Bl (k'Wh ki, (R~ H 1,10 Z,0d 1,47 a5 0,73 1,24 1,05 [ 047
Efterrynoqrenrning af anlag [T AT 1 111132
Houwedren qmring af var ke hal Lar o 0125002
Slammmning [arops 745 pH TE pHT S pH TO pH A0 pH TQ pH a0 pH 2.1 pHac
MEmnga s sham [HT | WS S5 Mz 3¢ Mg 230 M3z EEg H 5 E£0 HS Ta S TES S eg Ed0
Driffarr tyrrelror
ANncal anfdorsed s et Cak )|
TIngr Mad arfesop (ancal dmer)




Appendix 3: Kemikalieforbrug i test-
periode
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Rapport om kemikalieforbrug i forhindelse med kontrol af vandrensning

“askeanlze ggets nawn og adresse:

kai dige bach, Herew

Lriendes til spandeaftap

Pr. woksbeh. 128, 4 mi

Til rergenng

Femikdizlewerandar: WashTec A5
Kortaktperson Ronald ChristEnzen
2002 Lagerbehaldning Forbrugt | Forbnog
DN FARVEDEFELTER LDFYiDES|  Stat  [Tilfart iz Sl mzengde | mldask
hcF it =f
ntialer| K 110102 1118564 113385 116538 120464 nalast
Diato 102 410402 5021402 G300 430002 1142702 1201202 G599
Shampoo 1 051
Produktnawn: FAotiv Shampoo liter| 26 62 26 25 35,86 40,76 6,2
Shampoo 2 nsa
Produktnawn: Shampoo m dutt liter| 2400 5 50 20 74,00 12,0
Skumprodust 1 5F2
Produbtnaun: Superskum 2000 liter 24,21 5 25 126 43,23 55,98 2.4
Skurmprodukt 2
Produktnaun: liter| 0,00
oksprodt 1 VP15
Produktnaun: Skumoks 2000 liter| 26,45 il 36,23 16,22 23
oksproddd 2 VP13
Produktnawn: kaoldwokes 2000 liter| 24,01 25 25 25 27 57 7144 10.8
oksprodddt 2 My
Produktnaun: Paolizh Pawer Flus liter| 25,00 il 50 50 25 A0 53,73 196,27 29,7
Fzelgrers IF2 [zendret recept |
Praduktnawn: Reniger 2000 liter| T.00 25 25 25 32,00 4.8
hzektrens IF2 [mendret recept)
Praduktnawn: Feiniger 2000 liter| 0,00
Rengering =f vas kebal 1
Produktnawn: Auwa Len stil liter| 4 5 249,00 4.4
Rengering =f vaskebal 2
Produbdngun: liter 0,00
Salt til bl@dogring=kolonmer o Aash
Produbtnaun: EFE kg A00 160 350,00 53,0
Femi {usalt) 519 67
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