Teknologi: Dobbeltporgs filtrering®

Produktnavn og
type:

Dobbeltporgst filter, opbygget af DPF-regnvandskassetter. Filtermateriale: kalk og okker.

Hvilke parametre
kan der renses for,
hvilke vandtyper og
hvad sker der med
vandet efter
rensning?

DPF er udviklet til at fjerne suspenderet stof og opl@ste forureninger i vejvand, under
bevarelse af vandvolumenet. Suspenderet stof fijernes ned til kolloidfraktionen (alle
partikler stgrre end 1-2 my fjernes). Der er desuden omfattende dokumentation for
fiernelse af en raekke tungmetaller og Total-P, samt betydelig dokumentation for fijernelse
af organiske mikroforureninger, herunder PAH’er, pesticider og blgdggrere.

Udover vejvand forventes teknologien at kunne rense blandet tag- og vejvand, vand fra
overlgbsbygveerker, sgvand, samt visse typer industrielt spildevand og gravand fra
husholdninger.

Vandvolumenet bevares 100 %. Efter rensning kan vandet enten udledes til en recipient,
eller bruges til forsyningsformal. | Kgbenhavn er teknikken godkendt til rensning af
vejvand, fgr forsyning af @restads kanalsystem. | Kgbenhavn forventes teknikken ogsa at
kunne bruges til rensning af vejvand fgr udledning til Harrestrup A, der er malsat med hgj
gkologisk standard. | Arhus kgres forsgg med at nedsivning af blandet tag- og vejvand i
0OSD-indvindingsopland, efter rensning i DPF. | samarbejde med Sofiebadet kgres forsgg
med rensning af tagvand til badevandskvalitet, og gravand til toiletskyl og tgjvask.
Naturstyrelsen anbefaler teknikken ved nedsivning af vejvand hvor grundvandsressourcen
er sarbar (1).

Leverandgr

Wavin forventes at veere leverandgr, samt at anvise opbygning. Dimensionering og
sammenkobling med afvandingssystem kan foretages af ingenigrradgiver. Rambgll og
Orbicon har erfaring. KU kan bidrage med tilpasning ved levering af renselgsninger for
andre typer vand (dvs. andet end vejvand og blandet tag- og vejvand).

Anlaegs- og
procesbeskrivelse

(husk flowdiagram
og procesdiagram)

Anlaegget opbygges af DPF-lamelplader (L: 1 m, B: 0,5 m, H: 0,2 m), der leveres i en
kassette bestaende af 10 DPF-plader. Filteret bestar af et 20 m langt forfilter efterfulgt af et
40 m langt hovedfilter. Forfilteret skal spules for sediment 1-2 gang pr. ar. Hovedfilteret
indeholder filtermateriale, og skal regenereres efter 15-20 ar. Anlaegget kan opbygges som
en linezer struktur (60 m langt), eller som en Z-struktur (20 m langt).

Vandet modtages i en DPF-indlgbsbrgnd og Igber herfra direkte ind i forfilteret.
Overgangen fra forfilter til hovedfilter sker via brgnd. Fra hovedfilteret udledes vandet via
udlgbsbrgnd. Anlaegget placeres vandret. Efter hver regn dreener anlaegget af, og beluftes
derved. Anlaegget kan placeres pa jorden, under jorden, eller indbygges under en sti, en

plads, en baenk, eller lignende.
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Flowdiagram fra anleeg i Mdrslet ve d Arhus.
Blandet tag- og vejvand renses i et Z-DPF
anlaeq f@r det infiltreres. | dette anlaeg
pumpes vand direkte fra regnvandsledningen
ind i indlgbsbrgnd. | anleegget i
Krogebjergparken i Ksbenhavn forsinkes
vandet i et graesbassin far rensning. (Skitse
ikke i korrekt madlestok).

Foto fra opbygning i Mdrslet. @verst ses
forfilter uden kalk, nederst hovedfilter med
kalkfyldte kassetter. BlG boks er
vendekassette for hovedfilter.

Renseprocessen er baseret pa sedimentation, sorption og nedbrydning. Partikler
sedimenterer til det stillestdende vand mellem lameller. Dette sker primaert i forfilteret.
Sorption af oplgste forureninger foregar til filtermateriale. Dette sker primaert i
hovedfilteret. Desuden foregar mikrobiel nedbrydning. Dette sker iseer i t@rvejrsperioden
efter nedbgr, hvor filtermaterialet er fugtigt og ilt-holdigt. Det smarte ved DPF er at
forureningen opsamles et andet sted end der hvor vandet stremmer. P4 den made undgas
tilstopning. Der benyttes saledes ingen kemikalier i renseprocessen, men mineralet kalk, og
restproduktet okkerslam fra vandvaerk. Vandet drives af tyngdekraften gennem filteret, sa
ingen pumpe er ngdvendig, hvis der kan skabes et naturligt terraenfald. Den ngdvendige
gradient er ca. 1 %, dvs. 60 cm fald over et 60 m langt filter, og vandet kraever blot en
gradient pa 10 promille for at kunne Igbe af sig selv gennem filteret.
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Procesd/agram Det besk/dte vand stmmmer/ et tyndt lag hen over fangslaget der enten /ndeholder
stillestaende vand (forfilter), eller filtermateriale (hovedfilter). Partikler fijernes ved sedimentation,
mens oplgste forureninger fanges ved sorption.

Drift- og
vedligehold

Driften af forfilteret forventes at besta af spuling 1-2 gange om aret. Enten pa tveers af
filteret via spule- og opsamlingsrender, eller pa langs via opsamling i brgnd. Samtidig
efterses ind- og udlgb. Sedimentet handteres som sediment fra regnvandsbassiner.
Drift af hovedfilter bestar af udskiftning af filtermateriale (kalk, okker) hvert 15. — 20. ar.
Okker-kalken kan evt. regenereres, ellers handteres det som sediment fra
regnvandsbassiner.

Levetiden pa ind- og udlgbsbrgnde, samt DPF-regnvandskassetter er som for gvrige
regnvandskassetter. Det vil sige mange ar, hvis materialet ikke udseettes for sollys.

Forureningskompon
enter og
renseeffektivitet

DPF-teknologien er testet i et pilotanlaeg i @restad for rensning af vejvand fgr udledning til
@restads kanalsystem. Vejvandet har passeret ordinzert sand- og oliefang fgr DPF-rensning.
Der er analyseret 25 regnhandelser ved brug af kalk som filtermateriale og yderligere 17
handelser ved brug af kalk og okkerkalk som filtermateriale. | pilotanlaegget blev der
afprgvet to forskellige opbygninger af DPF; begge 50 m lange, men med enten 6
dobbeltporgse strgmningslag (6 mm strgmningsspalte, 10 mm fangstlag), eller 18
dobbeltporgse strgmningslag (4 mm strgmningsspalte, 10 mm fangstlag), begge
dimensioneret til 2,5 L/s. 18-lags versionen gav de bedste resultater takket vaere laengere
opholdstid og kortere faldhgjde (4 mm sammenlignet med 6 mm), men ifglge
miljpmyndighederne er vandkvaliteten efter 6-lag versionen acceptabel for udledning.
ilstreekkeligt god vandkvalitet vises resultater herfra (tabel). Det ses, at DPF effektivt fjerner
suspenderet stof (SS), zink, bly og fosfor. For kobber og krom ligger koncentrationer i udlgb
taet pa kravet. Det er dokumenteret at renseeffekten over for kobber og krom kan
forbedres ved coatning af kalkkorn med okker.




Tabel 1: DPF Renseeffektivt

Totale koncentrationer af udvalgte stoffer som gennemsnit af 25 rensehaendelser (hver
haendelse kan besta af flere nedbgr). Rensekrav er fastsat af Kebenhavns Kommune for
anvendelse af renset vejvand i @restads kanaler. SS = suspenderet stof. 25 regnhaendelser.
Kalk som filtermaterialer.

SS Zink Kobber Krom Bly Fosfor
mg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
Rensekrav (@restad) 25 110 12 10 3,2 100
Indlgb (Vejvand) 123 98 25 18 9 178
Udlgb (DPF-6-Lag) 10,5 29,5 12,2 10,9 1 47,4
Udlgb (DPF-18-Lag) 1,4 12 9,6 10,0 0,2 39
Renseeffekt (%) 91,5 70 50,6 40,5 88,1 73,3

Kapacitet og
pladsbehov

Hydraulisk: Mindste dimensionering (60 kassetter i serie)har en rensekapacitet pa 0,5 L/s.
Maks. kapacitet ved #1000 ind- og udlgbsbrgnd er 1,5 L/s.

Energi pr. m3 renset vand: 0, hvis der er et terraenfald at arbejde med. Dette er tilfeldet i
Krogebjerg-anlaegget. Ellers skal der en pumpe til at Igfte vandet til indlgbsbrgnden.
Filterets kapacitet vokser med antallet af lag, og disses bredde. Der anvendes ca. 10 m
indlgbsspalte (20 DPF-lamelplader, eller 2 DPF-kassetter) pr. L/s. Graden af rensning
vokser med vandets opholdstid, hvilket vil sige at rensegraden stiger med filtrets lengde
ved en given bredde, hgjde, og stremningshastighed (gradient). En laengde pa 20 m forfilter
og 40 m hovedfilter anbefales. Forfilter og hovedfilter kan placeres hvert sit sted, og kan
have kurvede eller knaekkede forlgb.

@konomi

@konomien i etablering og drift af et DPF-standard produkt kendes endnu ikke, da
produktet er under udvikling. Udover forsinkelses-element eller pumpestation, skal der
benyttes en indlgbsbrgnd, 60 kassetter pr. 0,5 L/s, og en udlgbsbrgnd. Evt. ogsa en
mellembrgnd mellem for-og hovedfilter, hvis der er tale om en linje-formet opbygning. Et
DPF-anlzeg vil ofte kunne indbygges i en grgft, eller langs kanten af et eksisterende
forsinkelsesbassin. Driftsomkostningerne begraenser sig til spuling af forfilter, samt tilsyn af
ind- og udlgbsbrgnde. Drift (skgnnet af aut. Kloakmester): 7.000 kr pr spuling.

Dokumentation

DPF blev i perioden 2006 — 2010 afprgvet og dokumenteret i det naevnte fuldskala
forsggsanlaeg i @restad. Der er p.t. tre rapporter: En basisrapport med baggrund for data i
tabel 1. En tilleegsrapport 1 med resultat af de mange yderligere stoffer, der blev analyseret
for i de 25 haendelser. En tilleegsrapport 2 med resultat af de 17 haendelser efter iblanding
af okkerslam. Fglg link. Resultater fra Marslet og Krogebjerg forventes i 2014.

Referencer i DPF-pilotanlaeg i @restad, Marslet ved Arhus og Krogebjerg i Kgbenhavn.
Danmark
Links http://sl.life.ku.dk/forskning/landskab og byer/vand ressourcer og haandtering/dobbelt

poroes filtrering.aspx
www.byerivandbalance.dk

1) Naturstyrelsen 2012: Bilag 1 til: Statslig udmelding til vandplanernes retningslinjer 40 og 41 i forhold til
byudvikling og anden aendret arealanvendelse i Omrader med Seerlige Drikkevandsinteresser (OSD)

ogindvindingsoplande.
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