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Dette notat beskriver den planlagte renselgsning for regnvand fra 12 ha befzaestet areal fra Helsinggr bymidte.
Lgsningen omfatter rensning ved kemisk feeldning efterfulgt af mekanisk rensning i et skivefilter fra Mecana.
Notatet er baseret pa /1/ og den dialog med leverandgren, Techras, og producenten, Mecana i Schweiz, der
ligger til grund for den endelige dimensionering af lgsningen.

RESUME

[ forbindelse med separatkloakering af Helsinggr Bymidte er der behov for at udlede regnvand til @resund.
Kravene til rensning af regnvandet er ikke lagt fast af myndighed, og nar de foreligger, er der med Miljg- og
Fgdevareklagenaevnets nye praksis risiko for, at de bliver underkendt.

For at imgdekomme de fremtidige krav planlaegger Forsyning Helsinggr at rense regnvandet ved filtrering i et
skivefilter, der har en renseeffekt, der tilnszermelsesvis modsvarer BAT repraesenteret ved regnvandsbassiner
med permanent vadt rensevolumen. Denne lgsning er dokumenteret i enkelte projekter i Danmark og i
udlandet. For at skabe mulighed for yderligere rensning anlaegges lgsningen, sa der kan ske rensning ev
aluminiumbehandling fgr filteret.

Der findes ikke erfaringer med rensning af regnvand med aluminiumfzeldning i kombination med
skivefiltrering, men pa baggrund af andre erfaringer med rensning og spildevand vurderer WSP, at Igsningen
vil forbedre rensningen for suspenderet stof og de stoffer, der er bundet til partiklerne samt for oplgst fosfor
og oplgste tungmetaller.

Pa baggrund af dialog med producenten af Mecanafilteret er det vurderet, at filterkapaciteten skal vaere stgrre
end tidligere antaget. Producenten har pa baggrund af deres erfaringer en forventning om, at de beskrevne
rensegrader kan opnas, men kan ikke give garanti for dette, da de tidligere kun har renset spildevand i
kombination med aluminiumfaeldning og ikke har konkrete erfaringer med filtrering af regnvand efter
aluminiumfzldning.

RENSEKRAV OG BELASTNING

I forbindelse med klimatilpasning i Helsinggr bykerne er der behov for at rense regnvand inden udledning til
@resund. Tidligere praksis ville veere at rense regnvand til BAT, svarende til den rensning, der opnas ved at
rense vandet i et regnvandsbassin med permanent vadt rensevolumen udformet og dimensioneret jf. /2/. Med
Miljg- og Fgdevareklagenaevnets seneste afggrelser er det uklart, om denne lgsning vil veere tilstraekkelig, og
hvilke krav udledningen vil blive underlagt.

Med udgangspunkt i dialog med Helsinggr Kommune forventes det, at kravene til en renselgsning til
separatkloakeret regnvand fra Helsinggr Bymidte som minimum vil svare til rensning efter BAT. Dertil kan
komme krav til yderligere rensning for metaller, naeringsstoffer og organiske miljgfarlige stoffer. Forsyning
Helsinggr har derfor i dialog med Helsinggr Kommune besluttet at skabe mulighed for at etablere en
videregdende rensning af vandet.
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Det er vigtigt at understrege at der pa nuvaerende tidspunkt ikke er fastlagt entydige udlederkrav fra
myndighedens side, og at der ikke er foretaget undersggelser af indholdet i regnvand i Helsinggr eller udfgrt
recipient undersggelser pa biota eller sediment. Det star heller ikke klart, om Miljg- og Fgdevareklagenaevnet
vil godkende den foreslaede lgsning, hvis projektet bliver indklaget. Helsinggr Kommune og Forsyning kender
denne risiko, men arbejder videre med lgsningen, der repraesenterer den bedste tilgeengelige renseteknologi.

Stofindhold i regnvand

Indholdet af forurenende stoffer i regnvand stammer fra atmosfaerisk deposition og aktiviteter pa overfladen
og athaenger derfor af en hel raekke faktorer som arealanvendelse i oplandet, tgrvejrsperioden siden sidste
regn og regnhaendelsens varighed og intensitet. Ved karakterisering af regnvand og de resulterende
udlgbskoncentrationer er deri /1/ og /3/ taget udgangspunkt i en raekke kilder i litteraturen. Der henvises til
/1/ og /3 for data.
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Tabel 1: Typiske ind- og udlgbskoncentrationer samt rensegrader for regnvandsbassiner dimensioneret og
udformet jf. Separatvand.dk. Bemzerk, at de ansldede rensegrader for zink og kobber er lavere end for
suspenderet stof. Det skydes, at en del af metallerne er pa oplgst form eller bundet i hgje koncentrationer til de
helt sma partikler /2/.

Stof Typisk Rense- Udlgb fra Bemazerkning
indhold grad bassin
[%]
SS 90 80 12 Vade bassiner er primaert effektive overfor
[mg/L] (30-300) (70-90) (5-20) partikuleert stof, og reduktionen heraf er derfor
god hele aret rundt.

Total-P 0,3 70 0,09 Partikulaert fosfor udggr oftest mindst halvdelen

[mg/L] (0,1-0,5) (60-80) (0,05-0,2) af fosforet. Denne del fjernes primeert ved
bundfzeldning, og fjernelsen er nogenlunde
konstant hele aret.

Oplgst-P 0,15 70 0,05 Oplgst fosfor fiernes primaert via planteoptag om

[mg/L] (0,05-0,3) (50-75) (0,03-0,1) sommeren. Om vinteren vil fiernelsen derfor vaere
mindst.

CcOoD 55 45 30 COD’et har lav bioomseettelig, da den kommer fra

[mg/L] (20-100  (30-60) (10-60) jordpartikler, visne blade, og lignende. Det udggr

kun en uvaesentlig belastning af recipienten. Det
er derfor almindeligvis uinteressant at se pa COD i
separat regnafstrgmning.

BOD 6 30 4 BOD ligger normalt lavt, og udggr kun en

[mg/L] (2-10) (20-40) (1-8) uvaesentlig belastning af recipienten. BOD i
separat regnafstrgmning er derfor almindeligvis
uinteressant.

Total-N 2 40 1,2 Kvaelstof ligger normalt lavt, og udggr kun en

[mg/L] (1-3) (20-60) (0,7-2)  uvaesentlig belastning af recipienten. Kvaelstof i
separat regnafstrgmning er derfor almindeligvis
uinteressant.

Total-Cu 15 75 5 En veesentlig del af kobberet er partikelbundet, og

[ug/L] (5-100)  (60-80) (2-8) fiernes derfor sammen med det suspenderede
stof.

Total-Zn 100 75 30 En vaesentlig del af zinken er partikelbundet, og

[mg/L] (50-200)  (40-85) (5-60)  fjernes derfor sammen med det suspenderede
stof.

RENSELOSNINGEN

Renselgsningen omfatter et Mecanafilter med mulighed for at etablere kemisk faeldning forud for filteret. I det
fglgende er rensningen vurderet for en ren mekanisk rensning gennem filteret og for kemisk faeldning
efterfulgt af rensning i filteret.

Anlaegget er specifikt udviklet med et Mecanafilter, da de andre filterleverandgrer, der har veeret dialog med,
ikke har kunne levere den forngdne dokumentation af kapacitet og renseeffekt og den faglige sparring pa
filterlgsningen.

Mekanisk rensning af regnvand i Mecanafilter

Mecanafilteret fungerer ved at filtrere det forurenede vand gennem en filterdug, der er spandt op pa nogle
skiver, der er monteret pa en roterende tromle (Figur 1). Partiklerne tilbageholdes pa filterdugen, der
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automatisk renses ved at filterdugen "stgvsuges” (benaevnt Backwash shoes i Figur 1) under drift, nar
gennemstrgmningsmodstanden i filteret bliver for hgj. Skyllevandet fra denne renseproces udggr fa procent af
volumen af det rensede vand og afledes til feelleskloak.

Hvis et skivefilter bliver hydraulisk overbelastet, vil den del af vandet, der overskrider filterets kapacitet, ga
urenset i overlgb. Overbelastningen opstar som en kombination af hydraulisk belastning og belastning med
suspenderet stof, der tilstopper filteret. Den maksimale kapacitet defineres derved af den kapacitet, filteret

har, ndr "stgvsugerne” kgrer konstant. Derfor dimensioneres filteret ud fra bade den hydrauliske belastning
og belastningen med suspenderet stof.

Cloth Media Disks Drive Motor

Influent
Channel

Backwash /
Solids Pump

Effluent
Channel

Solids Collection

Manifold Backwash

Shoes

Backwash
Valve

Figur 1: Snit af skivefilter. Her et Mecanafilter. Filteret er konstant vanddaekket og vandet Igber ind i hgjre side af
billedet, gennem filterdugen og ud gennem filterets aksel. Filteret renggres lgbende ved "stgvsugning” gennem
Backwash shoes. Filteret kgrer med maksimal kapacitet under overbelastning, der kan ske, hvis vandstanden i
filterkammeret stiger sa meget, sa der der sker overlgb over overlgbskanten i venstre side af bygvaerket.

Nedenstdende rensegrader er baseret pa en prgveserie af vejvand, der blev foretaget ved Eskelunden ved
Arhus og et schweizisk studie er der gennemfgrt en dokumentation af renseeffekten af et Mecanafilter pa
rensning af vejvand fra en motorvejsstraeekning. Begge referereti /1/.

Begge de beskrevne forsgg har haft problemer med prgvetagning, hvilket har givet uforklarlige veerdier. Pa
baggrund af de data, der vurderes valide forventes fglgende rensegrader for Mecanafilter ved rensning af
separatkloakeret vejvand:

e Suspenderet stof 70-90 %
e Zink 60-90 %
e Kobber 60-90 %
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e Cadmium 30-45 %.

Pa baggrund af de to referencer vurderes det, at et Mecanafilter renser nogenlunde svarende til BAT for den
del af drsnedbgren, der renses, idet rensegraden for SS ligger i intervallet 70-90 %. Samtidig ses en fjernelse af
de metaller og organiske mikroforureninger, der er bundet til de fjernede partikler

Kemisk faeldning pa regnvand med efterfglgende rensning i Mecanafilter

Feeldning med aluminiumklorid anvendes til feeldning af fosfor pa mange spildevandsrenseanlaeg og har ogsa
veeret brugt til rensning af regnvand med Actiflo og ved forsgg med direkte tilseetning af feeldningskemikaliet i
forbindelse med regnvandets udlgb i et regnvandsbassin. Renseeffekten af disse lgsninger er gennemgaet i
/1/ sammen med muligheden for at etablere en lokal in-situ feeldning med aluminiumklorid forud for
rensning i Mecanafilter.

Ved faeldning bindes suspenderet stof og i nogen grad oplgst fosfor of oplgste metaller i "flokke” af
aluminiumoxider, der efterfglgende kan fjernes ved filtrering. Dette giver en meget effektiv fjernelse af
suspenderet stof, idet de sma partikler, der normalt ville passere filteret, indlejres i de dannede flokke. Det har
ikke vaeret muligt at finde dokumentation for, at feeldning med aluminiumklorid har effekt i forhold til
fjernelse of oplgste organiske forureninger.

For faeldning med aluminium gaelder generelt, at den opndede renseeffekt athenger af valg af
feeldningskemikalie, dosis af kemikaliet, hvordan kemikaliet tilszettes og af forholdene og opholdstiden i
forbindelse med, at aluminiumflokkene dannes. Hertil kommer den mekaniske udskillelse i filteret, der
forventes at veere bedre end ved rensning af “rat regnvand”, da vandets indhold af partikler er bundet i
flokkene.

Der foreligger ikke forsgg med in-situfaeldning og filtrering i Mecanafilter pd regnvand, men et tilsvarende
setup er testet som et supplerende rensetrin pa renseanlaeg og refereres i /1/. Figur 2 viser, at der opnas en
rensning af suspenderet stof til veerdier under 5 mg/1 uathaengig af indlgbskoncentrationen.
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Figur 2: Totalt suspenderet stof malt for (P2-MECANA ind) og efter (P3-MECANA ud) det testopstillede MECANA-
filter i hele testperioden, inklusiv gennemsnit af hele testperioden /11/.

Der er ved udvikling af renselgsningen taget udgangspunkt i, at en tilsvarende renseeffekt kan forventes ved
feeldning pad regnvand med efterfglgende filtrering. Rensningen for fosfor og metaller vil gges yderligere, idet
en del af den oplgste forurening vil blive bundet i flokkene.

I mangel pa bedre data vurderes den forventede rensegrad med udgangspunkt i rensegraderne fra
spildevandsrenseanlaeg og rensning af regnvand med Actiflo som referereti /1/. Pa den baggrund forventes
folgende stgrrelsesordner for rensegraden for den andel af arsnedbgren, der renses:

e SS 93 %
e Total-P 91 %
e Oplgst-P 97 %
e Total-N 73 %
e Kobber 96 %
e Zink 85%
e BOD 60 %
e (COD 65 %

DIMENSIONERING AF FILTERL@SNING

Den indledende vurdering og dimensionering af Mecanafilteret har, som det beskrivesi /1/ taget
udgangspunkt i ovenstaende. Techras, der forhandler Mecana i Danmark, har til brug for dimensioneringen
oplyst, at et Mecanafilter med 12 filterskiver vil have en forventet kapacitet pa 150 1/s og mulighed for at
filtrere op til 900 1/s i spidslast. Pa den baggrund er der i den indledende planleegning regnet med, at der
skulle etableres et enkelt filter med 12 filterskiver, idet det rigeligt ville have kapacitet til at rense 95 % af
arsnedbgren.

I forbindelse med detaljering af projektet er der afholdt en reekke mgder med producenten af Mecana i
Schweiz. De har erfaringer fra opsaetning og drift af tusinder af filtre til rensning og efterpolering af
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spildevand bl.a. efter aluminiumfeaeldning, og de har ogsa etableret Igsninger til rensning af "rat regnvand”.

Lgsningen med aluminiumfaeldning pa regnvand forud for filtrering er derimod ny for dem.

Pa den baggrund har de udtrykt gnske om at dimensionere konservativt for at sikre, at projektet ikke
indebzerer nogen risiko, og det betyder, at de taler for at gge filtrenes kapacitet vaesentligt.

Mecana giver udtryk for, at de har en forventning om, at de designede filtre veere i stand til at handtere bade
hgjere flow og SS indhold, end de har dimensioneret for, men uden data pa den konkrete proces er de ikke i
stand til at forudsige filterets kapacitet praecist eller give garanti pa en rensegrad, der ligger ud over
intervallet 70-90 % rensning.

Pa den baggrund foreslar Mecana, at den oprindelige lgsning udbygges, sa det bygvaerk, der etableres til
filteret, udvides, sa det kan rumme to filtre med plads til 12 filterskiver i hver. Dimensioneringen tager
udgangspunkt i et projekt, hvor "rét regnvand” med et indhold af suspenderet stof pd 200 mg/1 blev renset pa
en mikrofiber filterdug med en effektivitet pa 70-90%.

Mecana garanterer, at dette filter vil have en driftskapacitet pa 60 1/s. Det svarer jf. figur 1 til, at 74 % af
arsnedbgren handteres inden for den normale driftskapacitet. P4 baggrund af dialogen med Mecana er det
WSP’s forventning, at filteret i de fa timer, hvor tillgbet overskrider 60 1/s vil have kapacitet, der overskrider
180 1/s og derved til at rense langt stgrstedelen af vandet. For yderligere at understgtte denne forventning
planleegges filteret anlagt med 2x18 skiver, svarende til en forggelse af kapaciteten med 50 %.

WSP anbefaler desuden, at der kun monteres et filter til en start, og at det udstyres med et antal filterskiver,
der modsvarer det opland, der kobles pa filteret. P4 den made vil det allerede fra en start vaere muligt at opna
erfaring med drift af filteret under maksimal belastning. Skulle filteret derefter mod forventning vise sig at
vaere for smat, kan ekstra filterskive og det ekstra filter eftermonteres.

Hydraulisk belastning af anlaegget

Indholdet af partikler og forurening i regnvand varierer som beskrevet ovenfor meget fra regnhandelse til
regnhaendelse, og derfor dimensioneres renselgsningen ud fra en arsmiddelrensegrad, hvor det accepteres, at
en mindre del af drsnedbgren udledes urenset.

Grundlaget for dimensioneringen af anlaegget findes i bilag 1 pa baggrund af de filterkapaciteter, der er oplyst
af Mecana. Dimensioneringen er foretaget pa en klimakorrigeret historisk regnserie i modellen Sumba med
udgangspunkt i kapaciteten i de pumper, der leverer vand til anlaegget.

[ fgrste dimensioneringseksempel antages, at renselgsningen etableret som et Mecanafilter med 2 x 12 skiver
og indlgbspumper med fglgende akkumulerede makskapaciteter: 60 1/s, 1201/s, 240 1/s og 360 1/s og
optimerede startkoter. Med denne opsatning ledes omkring 98 % af arsnedbgren ind til renselgsningen. Af
dette renses med sikkerhed (indenfor leverandgrens tre garantier) 89 %. Det giver samlet at 88 % af
arsnedbgren bliver renset indenfor leverandgrens garantier. De resterende 10 % kommer altsd gennem
renselgsningen og vil formentlig blive renset i nogen grad, men ligger udenfor det, som leverandgren kan
garantere.

Hvis renselgsningen udvides til 2 x 18 skiver, bgr pumpernes makskapaciteter reduceres, sa de har fglgende
akkumulerede makskapaciteter: 601/s,901/s, 180 1/s, 270 1/s og optimerede startkoter. I denne situation
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ledes stadig omkring 98 % af drsnedbgren ind til renselgsningen. Af dette renses med sikkerhed (indenfor
leverandgrens tre garantier) 98 %. Det giver samlet at 95 % af arsnedbgren bliver renset indenfor
leverandgrens garantier. De resterende 3 % kommer altsd gennem renselgsningen og vil formentlig blive
renset i nogen grad, men ligger udenfor det, som leverandgren kan garantere.
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BILAG 1 - RENSEKAPACITETER

TIL: Helsinggr Kommune

FRA: Jonas Jensen og Maite Lovring
EMNE: Bilag 1- analyse af rensekapaciteter
DATO: 28-10-2024

INDLEDNING

Det er planlagt at lave 4 pumper som skal pumpe fra regnvandssystemet og ind til renselgsningen i Helsinggr
klimabykerne. Der er i dette notat undersggt to scenarier, hvor der er brugt de samme pumper, men justeret
til to forskellige renselgsninger med hhv. 2 x 12 skiver og 2 x 18 skiver. For de to antal skiver har
leverandgren opstillet nogle garantier for, hvor meget vand de kan rense og i hvor lang tid. Disse er angivet i
Tabel 2. Det er i naerveerende analyse beregnet, hvor meget vand der ledes til renselgsningen indenfor disse
garantier i de to scenarier. Beregningerne er lavet for en fuldt udbygget klimabykerne, dvs. 12 ha opland til
renselgsningen. Det betyder at konklusionerne af denne beregning vaesentlig underestimerer procentdelen af
vandet, som vil blive renset, indtil den fulde udbygning er sket.

Tabel 2: Leverandgrens garantier

2 x 12 skiver 2 x 18 skiver

60 1/s, uendeligt 90 1/s, uendeligt
1201/s1i 2 timer 1801/s1i 2 timer
180 1/s i 30 minutter 2701/s 130 minutter

FORUDSATNINGER & MODELBEREGNING

De arlige vandmaengder er beregnet pa baggrund af en klimafremskrevet historisk regnserie. Der er benyttet
et boksmodel-veerktgj kaldet SUMBA (SUM af vand i BAssiner), som er udviklet af WSP. Modellen regner ikke
pa de hydrauliske processer, men er alene baseret pa vandbalancen i systemet. Modellen flytter vandet (pa
minutbasis) fra en nedbgr til et opland og videre til et magasin (rgrvolumenet i regnvandssystemet) med et
udlgb (pumpestationen) og et overlgbsbygverk. Fordelen ved SUMBA er:

e Der kan regnes hurtigt pa meget lange tidserier

e Modelopbygningen er let at overskue og rette til

e Der er fuldstendig styr pa vandbalancen, hvilket er vigtigt nar vi regner pa arlige maengder.
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SVK: 5570, Beregn = Varighed,
Horisont = 100 ar

Bykerne 12 redlha SF=1

—=A

Figur 3: SUMBA model af Helsingngr bykerne.
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Regn

Der er anvendt en historisk malt regnserie fra SVK méler 5570 Sydkystens renseanlaeg, som er ca. 44 ar lang.

Nb-Intens. [ym/s]
@
2

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T — T T T T T T — T T T T T T T — T T T 1
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[ SVK station. : 5570 SYDKY STENS RENSEANLAG |
5570 [ 5] [Nb-Intens ] [DYN] [Mid] [M] 5570 2023 |

Figur 4: Nedbgrsintensiteter ved SVK-station 5570 SydKkystens renseanlaeg i perioden 24/01-1979 til 01/01-2023.

Opland og sikkerhedsfaktorer

Beregningerne er lavet med antagelse om en fuld klimatilpasset Helsinggr bykerne, hvor alle de potentielle
gader, pladser og vejvendte tagflader bidrager med vand til renselgsningen. Det betyder at konklusionerne af
denne beregning vaesentlig underestimerer procentdelen af vandet, som vil blive renset, indtil den fulde
udbygning er sket. For den samlede bykerne er antaget en koncentrationstid pa 30 min og initialtab pa 0,06
mm.

Der anvendes klimafremskrivning i beregningerne. Ved klimafremskrivning til om 100 ar er hele
nedbgrsserien klimafremskrevet bade i forhold til gentagelsesperiode og varighed. Klimafaktorer for
haendelser med varigheder pa 5 og 10 min. er fundet i Spildevandskommiteens Skrift 30, klimafaktorer ved 60
og 1440 min. varighed er fundet i DMIs Klimaatlas. Andre klimafaktorer er interpoleret mellem de kendte. De
resulterende klimafaktorer ses i Tabel 3.
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Tabel 3: Klimafaktorer for klimafremskrivning til tidshorisont om 100 ar

T (ar)\varighed |5 10 30 60 180 360 720 1440 |2880
(min)

1 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
2 1,2 1,2 1,18 1,15 1,15 1,14 1,13 1,1 1,1

5 1,24 1,24 1,21 1,17 1,16 1,15 1,14 1,1 1,1
10 1,3 1,3 1,25 1,18 1,17 1,16 1,14 1,09 1,09
20 1,31 1,31 1,27 1,2 1,19 1,18 1,15 1,1 1,1
50 1,34 1,34 1,29 1,22 1,21 1,19 1,16 1,1 1,1
100 1,4 1,4 1,33 1,23 1,22 1,2 1,17 1,11 1,11

Udover klimafaktoren anvendes en hydrologisk reduktionsfaktor pa 1,0 og ingen yderligere
sikkerhedsfaktorer.

Rgrvolumen

Rgrene i rengvandsystemet har en del volumen, da der er ngdvendigt med store rgr for at sikre mod
opstuvning i gaderne i Helsinggr i forbindelse med skybrud. Derfor er der et volumen i rgrene fra pumperne
starter og til at der sker overlgb i kote 0,6 m DVR. Volumen-kurven kan ses i Figur 5.
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-1.04
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Figur 5: Volumenkurve af rgrvolumen i forhold til kote.

Pumper

I begge scenarier antages det, at der installeres 4 pumper, hvor 2x2 har samme kapaciteter for at kunne kgre
alternerende kgrsel. Der er derfor antaget to pumper med kapacitet pa 30-60 1/s og to stgrre pumper med
kapacitet pa 60-120 1/s. Der er lavet to scenarier for pumpernes kapaciteter og startkoter, som passer med
leverandgrens garantier for skivefiltrene. I Scenarie 2 anvendes en reduktion af den maksimale kapacitet af de
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installeret pumper, og derfor kgrer de ikke med 100 % af deres kapacitet i dette scenarie, se Tabel 4 og Figur

6.

Tabel 4: Q-H kurver for de to pumpescenarier.

Scenarie 1 Scenarie 2
Kote (m DVR90) Samlet kapacitet Kote (m DVR90) Samlet kapacitet
(1/s) (1/s)
P1 start -1.5 30 -1.5 30
P1maks |-1 60 -1.25 60
P2 start -0.5 90 -1.25 90
P2 maks |-0.25 120 -0.5 90
P3 start 0 180 -0.5 150
P3 maks |0.2 240 -0.25 180
P4 start 0.2 300 0.2 240
P4 maks | 0.4 360 0.4 270
0.5
0.5+
0.0+
0.0+
o o
2 s g 03
E E
T T
-1.04 -1.04
-1.54 -1.54

Figur 6 Grafer for de to Q-H kurver.
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RESULTATBEHANDLING

Det beregnede tillgb til renselgsningen i de to forskellige scenarier er udtrukket i 5-minutters middel for alle
tidspunkter i de 44 ars historiske data, som var tilgeengelig for Sydkystens renseanlaeg. Data er behandlet ud
fra leverandgrens garantier. Resultatbehandlingen er lavet konservativt ved at szette nedenstaende krav til
tillgbet, se Tabel 5. Derved er der taget hgjde for, at lige sa snart at vandfgringen bliver hgjere eller over
leengere tid end angivet i de garanterede intervaller, bliver vandet ikke medregnet som renset.
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Tabel 5: Producents garantier for rensegrader og Kkriterier for databehandling.

Scenarie 1 (2 x 12 skiver + tilpassede pumper) Scenarie 2 (2 x 18 skriver + tilpassede pumper)

Leverandgrens Accepterede tillgb Leverandgrens Accepterede tillgb

garanti garanti

60 1/s, uendeligt x<601/s 90 1/s, uendeligt x<901/s

1201/si 2 timer 120 2x>601/simaks. 1801/s1i 2 timer 180 2x>901/simaks.
120 min. 120 min.

180 1/si 30 minutter 180 =x>1201/s i maks. 2701/s130 minutter | 2702 x> 1801/s i maks.
30 min. 30 min.

RESULTAT OG KONKLUSION

Fglgende kan konkluderes ud fra de udfgrte beregninger:

Det antages, at renselgsningen etableres med 2 x 12 skiver og indlgbspumper med fglgende akkumulerede
makskapaciteter: 601/s, 120 1/s, 2401/s og 360 1/s og optimerede startkoter. Med denne opsaetning ledes
omkring 98 % af arsnedbgren ind til renselgsningen. Af dette renses med sikkerhed (indenfor leverandgrens
tre garantier) 89 %. Det giver samlet at 88 % af drsnedbgren bliver renset indenfor leverandgrens garantier.
De resterende 10 % kommer altsa gennem renselgsningen og vil formentlig blive renset i nogen grad, men
ligger udenfor det, som leverandgren kan garantere.

Safremt renselgsningen udvides til 2 x 18 skiver, bgr pumpernes makskapaciteter reduceres, sa de har
folgende akkumulerede makskapaciteter: 60 1/s,901/s, 1801/s, 270 1/s og optimerede startkoter. [ denne
situation ledes stadig omkring 98 % af arsnedbgren ind til renselgsningen. Af dette renses med sikkerhed
(indenfor leverandgrens tre garantier) 98 %. Det giver samlet at 95 % af drsnedbgren bliver renset indenfor
leverandgrens garantier. De resterende 3 % kommer altsa gennem renselgsningen og vil formentlig blive
renset i nogen grad, men ligger udenfor det, som leverandgren kan garantere.
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