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1 Baggrund og formal

Hvis danske byer skal tilpasses mere nedbgr og opna et mere lukket vandkredslgb ved hjeelp af
lokal handtering af afstramningen, skal der veere styr pa kvaliteten af regnvand, og i forbindelse
med udledning skal det sikres, at regnvand ikke forringer vandomradets kvalitet, og at
grundvandets kvalitet ikke forringes ved nedsivning.

Der er i mange tilfaelde behov for, at regnafstramning fra de mest forurenede overflader i
byomrader passerer renseforanstaltninger inden udledning eller nedsivning. Gennem de
seneste 10 ar er der udviklet en del teknologier til rensning af regnvand, bade herhjemme og i
udlandet. For at skabe overblik over produkterne og ggre dem sammenlignelige med hensyn til
renseeffektivitet og andre veesentlige parametre (drift, levetid, pris, pladskrav, restprodukter,
m.v.) er der i projektet "Regn med kvalitet” udarbejdet Faktablade for renselgsninger til
handtering af regnvand.

Faktabladene skal fungere som hjeelp i den proces, som kommunerne og forsyningsselskaberne
skal igennem ved udarbejdelse af udbudsmateriale og frem til aftaler om levering af teknologi til
regnvandsrensning og regnvandshandtering.

Faktablad — Udbudsmateriale —Supplerende informationer fra leverandgr —Leverance

Skabelonen for faktabladet og beskrivelserne af, hvilke informationer der bgr leveres af
renseanlaegsleverandgrerne, er udviklet af DHI og TI. En raekke forsyninger og kommuner har
givet input til, hvilke informationer de betragter som ngdvendige i forbindelse med planlsegning
af regnvandsprojekter og forud for udarbejdelse af et udbud vedrgrende rensning af regnvand.
HOFOR, Nordvand, Allerad Kommune og Odense Kommune har leveret veerdifulde input til
faktabladsskabelonen. Skabelonen er blevet praesenteret og justeret pa baggrund af workshops
pa to VandCamps afholdt i december 2012 og december 2013 samt en workshop afholdt i
september 2013 med deltagelse af leverandgrer af regnvandsteknologier.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 1
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2 Faktablade og leverandarer af renseteknologier

Bilag A indeholder en skabelon med forklaringer til, hvilke informationer der bgar inkluderes i de
enkelte rubrikker. Skabelonen kan bade anvendes til komponentbaserede teknologier
(eksempelvis sedimentation/bundfzaeldningsbassin (dbne eller lukkede), sandfang, sorptionsfilter,
membranfilter (mikrosifilter), sandfilter m.fl.) og til landskabsbaserede teknologier (eksempelvis
nedsivning gennem grees og filtermuld, vade og t@rre regnvandsbassiner og regnbede). De
resterende informationer vedrgrer:

. Renseeffektivitet og forureningskomponenter
. Kapacitet og pladsbehov

. Dokumentation og referencer

. @konomi

Faktabladene udfyldes af leverandgrer/producenter, der har et navngivet firma eller agentur i
Danmark. For at faktabladene skal kunne udfyldes af de fleste leverandgrer/producenter, og for
at de ikke skal veere for lange og detaljerede, er de teenkt anvendt ved en indledende
identifikation af, hvilke teknologier der kan veere anvendelige for en bygherre.

Falgende leverandgrer har udfyldt i nedenstaende grupperinger af teknologier:

. Komponentbaserede: Hydrosystems ApS, Enregis Scandinavia A/S, Nyrup Plast A/S,
Kgbenhavns Universitet og Milford P/S.

. Landskabsbaserede: Kgbenhavns Universitet

*  Andre: IBF — Ikast (permeable belsegninger)

Firmaer naevnt i Tabel 2.1 har udfyldt faktabladet (se Bilag C). S& leenge partnerskabet "Vand i
Byer” eksisterer, vil faktabladene kunne findes pa hjemmesiden: . Forelgbig
fungerer partnerskabet frem til den 30. juni 2018.

Leverandgrer af teknologier til behandling af regnvand kan i takt med, at mere dokumentation
og erfaring opstar, sende informationerne til sekretariatet for "Vand i Byer” - Ulrik Hindsberger,
TI - som sgrger for opdatering af faktablade. Det er dog
leverandgrens hovedansvar, at faktabladene lgbende bliver opdateret.

Naturstyrelsen vil gerne linke til

The expert in WATER ENVIRONMENTS 3
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Tabel 2.1: Oversigt over leverandgrer af teknologier til behandling/handtering af regnvand, som har udfyldt faktablade
med informationer og renseteknologier (se Bilag C)
Navn pa Adresse Kontaktperson Teknologi Processer Bemaerkninger
Leverandar
Kgbenhavns Rolighedsvej 23, Marina Bergen Dobbeltporgst Filtrering,
Universitet 2000 Jensen filter adsorption
Frederiksberg og
Gregersensvej 3,
2630 Taastrup
Kgbenhavns Rolighedsvej 23, Simon Toft Filterjord Filtrering,
Universitet 2000 Ingvertsen adsorption
Frederiksberg
Hydrosystems Fynsvej 56, 5500 Arne Bonnerup Hydroseparator Filtrering og
ApS Middelfart lamelfiltrering
Enregis Badehavnsgade Henrik Kielland Biocalith Biofiltrering
Scandinavia 42
AIS 2450 Kgbenhavn
SV
Milford P/S Walgerholm 13- Mark Walton Tunnelfaskine Sedimentation
15, 3500 Veerlgse
IBF - Ikast Lysholt Allé 4, Kim Falkenberg Belaegningssten Nedsivning Er ikke en
7430 lkast rensemetode,
men mere en
permeabel
belaegning

Nyrup Plast A/S

Kannikevej 1,
4296 Nyrup

Henrik Johansen

Sedi-Pipe

Sedimentation
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Test og kvalitetssikring

Udfordringen i forhold til dokumentation og kvalitetssikring er, at danske og internationale
standarder pa omradet for renseteknologier til regnvand i stort omfang mangler. Desuden kan
det vaere omkostningstungt at fa dokumenteret ydeevnen for regnvandslgsning eller teknologi,
sa den opfylder behovene hos kgbere af teknologien/lgsningen. Der er dog flere muligheder i
Danmark for test og dokumentation af teknologier

GTS-institutterne DHI og Tl kan udfgre test tilpasset teknologien og behovet for dokumentation.
Desuden er det muligt under visse betingelser og mod betaling - eventuelt med tilskud - at fa
testet miljgteknologier i regi af ETV (Environmental Technology Verifikation) og NVTC (Det
Nationale Vandtestcenter). Test kan bade udfgres i laboratorium og/eller som on-site/mobil test
pa demonstrationsanleeg pa udvalgte lokaliteter.

DS Certificering tilbyder i samarbejde med DANETYV (dansk center for verifikation af klima- og
miljgteknologier) verifikation inden for bl.a. vandbehandling og —monitering, herunder
klimatilpasningsteknologier. DANETYV er et samarbejde mellem fem godkendte teknologiske
serviceinstitutter: DHI, Teknologisk Institut, Force Technology, AgroTech og DELTA.

En ETV er dokumentation for, at en leverandgrs teknologi kan det, leverandgren siger, den kan.
ETV er netop tilpasset test af teknologier, for hvilke der ikke findes standarder eller
godkendelser. En ETV munder ud i et verifikat, der beskriver teknologies miljgeffektivitet.
Teknologileverandgren er selv med i verifikationsprocessen og med til at opstille relevante
miljgkriterier. Der sker en effektiv kvalitetssikrin, og man far et europaeisk kvalitetsstempel, som
er anerkendt i mange lande. En ETV tager typisk et halvt ar, og indledningsvis sker der en
forventningsafstemning mellem teknologileverandgren og DS certificering, og der indgas en
kontrakt om, hvem der har ansvaret for hvad. Dernaest udarbejdes en verifikationsprotokol, og
selve verifikationen og testen planlaegges. Efter testens udfgrelse skrives en rapport, og
teknologien er herefter verificeret, hvorefter verifikatet publiceres.

Det Nationale Vandtestcenter (NVTC) radgiver virksomheder om, hvor de mod betaling kan f&
testet ideer og produkter inden for vandteknologi og klimatilpasning. Det geelder, uanset hvor
produktet befinder sig i innovationskaeden.

Vandtestcentret samarbejder med et landsdaekkende netvaerk af testfaciliteter pa GTS-
institutter, laboratorier, universiteter og hos forsyningsselskaber. Desuden har vandtestcentret
adgang til mobilt testudstyr, der kan bruges i hele Danmark. Det Nationale Vandtestcenter kan
bl.a. kontaktes via www.vandtestcenter.dk

Har din virksomhed behov for at dokumentere produkter, processer eller ydelser inden for
handtering af vand? Sa kan Vandtestcentret hjeelpe med at afklare testbehovet for falgende
vandtyper:

*  Regnvand
. Spildevand
. Drikkevand

Vandtestcentret kan hjeelpe ved at:

. Inddrage procesfolk til at vurdere testmuligheder

*  Vejlede om, hvor og hvordan produktet kan markedstestes og afpraves, far | investerer i
udvikling og produktion

- Bistd med mobile test hos forsyninger, virksomheder, i laboratorier og i testopstillinger i
mindre skala

. Kortlaegge lovpligtige og frivillige krav til vandteknologiske produkter i Danmark og
internationalt, sa de star steerkt ved markedsfgring i ind- og udland


http://www.vandtestcenter.dk/
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- Vejlede om testmuligheder og om, hvordan indledende testresultater kan indga i
dokumenterbare sluttest

Derudover kan Vandtestcentret gennemfgre et stort udvalg af akkrediterede test i henhold til
danske, europaeiske (EN) og internationale standarder (ISO). Vandtestcentret kan ogsa hjeelpe
med ad hoc-test i laboratorium og som on site-maling, der kan fare til VA-maerke og
international godkendelse via ETV og CE-meerkning.

6 notat - faktablade / BOP-hab / 2014-08-25
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Evaluering

| forbindelse med udviklingen af faktaarkene har udvalgte kommuner og forsyningsselskaber
kommenteret skabelonen og de tilhgrende forklaringer. @nsker og behov for informationer er
sammenfattet herunder.

Generelt er der stor interesse for nemt at kunne hente informationer af den karakter, som
faktabladene laegger op til

Det er vigtigt, at der lgbende sker opdatering af fakta

Links og referencer er vigtige, og de skal veere identificerbare — det skal veere nemt at
hente yderligere oplysninger

Der kreeves stor selvdisciplin af leverandgrer med hensyn til at levere relevante, preecise og
troveerdige data for teknologiernes ydeevnes i forhold til fiernelse af forurenende stoffer

Der gnskes en hgj detaljeringgrad, nar det geelder gkonomi, effektivitet, og hvilke ekstra
komponenter der er ngdvendige (f.eks. udligningsbassin, pumper m.m.)

Der er et vist overlap til andre kataloger (DANVA, LAR)

Kommunerne og forsyningsselskaberne gnsker forholdsvist detaljeret beskrivelser af
renseteknologiernes ydeevne, og i forhold til den dokumentation, som leverandgrerne er i
besiddelse af om teknologierne, er der et stort "gap”.

Der er saledes behov for koordinering med andre kateloger samt behov for, at leverandgrerne
dokumenterer anlaeggenes driftsstabilitet og effektivitet bl.a. i forhold til reduktion af forurenende
stoffer. Denne dokumentation kan opnas gennem test og uafhaengige driftsundersggelser.
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A Skabelon med forklaringer

Teknologi: Beskriv hvilken overordnet teknologi faktabladet omhandler

Komponentbaserede teknologier: Sedimentation/bundfzeldningsbassin (abne eller lukkede), sandfang,
sorptionsfilter, membranfilter (mikrosifilter), sandfilter, lamelseparator, hvirvelseparator, olieudskiller, anleeg
med forceret filtrering og/eller kemisk faeldning m.m.

Landskabsbaserede teknologier: Nedsivning gennem graes og filtermuld, vade og tgrre regnvandsbassiner
og regnbede

Produktnavn og type: Eksempler: Bassin, lamelseparator

Hvilke parametre kan der | Hvilke parametre er renseteknologien effektiv over for (suspenderet stof,

renses for, hvilke partikler, total-P, tungmetaller m.fl.)

vandtyper, og hvad sker Vandtyper, der ud fra erfaring kan behandles ved hjeelp af teknologien:

der med vandet efter e Tagvand

rensning? e Vejvand opdelt efter trafikbelastning (<5000 og >5000 biler pr. dag)

e P-pladser

e Sammensat befeestet areal (tage, p-pladser, veje mv.)

e Seerligt forurenet regnvand: Oplagspladser, lastvognsparkering,
tankstationer mv.

o Muligheder for anvendelse/afledning efter rensning (udledning,
nedsivning, anvendelse til rekreative formal eller sekundavand mv. -
dette afheenger af myndighedernes efterfglgende godkendelse).

Leverandgar Navngivet firma eller agentur i Danmark
Anlaegs- og Procesdiagram og beskrivelse af de vigtigste processer.
procesbeskrivelse Anvendes adsorptionsmaterialer?

Returskylleprocesser og returskyllevand (hyppighed og vandmaengder)
Anvendelse af kemikalier (flokkulanter, koagulanter, andre typer)
Eventuelle restprodukter — f.eks. tgrstofindhold?

Eksempel p& procesdiagram:

Udligningsbassin > Filtreringsenhed Udledning
\1, vandomrade
Restprodukt

Flowdiagram for selve renseenheden bgr preesenteres.

Drift- og vedligehold Her beskrives, hvor hyppigt forventes udskiftning af adsorptionsmaterialeffiltre
eller andre materialer, der indgar i renseprocessen, f.eks. membraner.
Restprodukter (hvilke typer, og hvordan bortskaffes de)

Slamhandtering (teknologi og bortskaffelsesmetoder)

Omfang af tilsyn, ngdvendige hjaelpeprocesser eller —teknologier, herunder
forbrug af koagulerings- og flokkuleringsmidler

Derudover skal alle spgrgsmalene med "H” besvares: Hvad skal
vedligeholdes, Hvordan skal det ggres. Hvor skal det ggres, Hvor ofte osv.

A-1
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Forureningskomponenter
og renseeffektivitet

Forureningskomponenter kan specificeres som: SS (suspenderet stof), COD,
BOD, Total-N, Total-P, specifikke tungmetaller (naevn hvilke tungmetaller
renseenheden virker over for), specifikke organiske miljgfremmede stoffer,
oplgste stoffer.

Oplys hvilket firma, der har testet/malt renseeffektiviteten.

Renseeffektivitet opgives som fjernelsesgrad i procent af indlgbs-
koncentrationer.

Intervaller for indlgbs- og udlgbskoncentrationer bar oplyses.

Kapacitet og pladsbehov

Hydraulisk kapacitet (maks. m*/h eller I/s/m?), energiforbrug pr. m® renset
vand eller energi pr. dggn i drift, pladsbehov (footprint), mulighed for placering
over/under jordoverfladen, stramforsyning, evt. drikkevandsforbrug til skylning
0g renggring,

@gkonomi

Oplysninger om anskaffelsesomkostninger (samlede) og driftsomkostninger
(tid og materialer). Samlede omkostninger for rensning af 1m?®

Dokumentation

Tredjepartsvurderinger af teknologi, test efter standarder, fuldskalatest,
internationale artikler. Anfar oplysninger om, hvor dokumentationen kan
findes (hjemmesider, artikler m.m.)

Referencer i Danmark

Specifikke projekter eller oplysninger om, hvor teknikken er etableret og
hvornar, regnvandstype (vejvand, tagvand, P-pladser), anvendelse efter
rensning, driftsstabilitet mv.

Links

Henvisninger til hjemmesider med information om afpragvninger, projekter mv.
Det er vigtigt med den fulde kildehenvisning, nar det geelder dokumentation
for ydeevne, herunder energiforbrug, renseeffektivitet, afpravning, test m.m.

A-2
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B Tom skabelon

Teknologi:

Produktnavn og type:

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

Leverandgr

Anleegs- og
procesbeskrivelse

Drift- og vedligehold

Forureningskomponenter
og renseeffektivitet

Kapacitet og pladsbehov

@gkonomi

Dokumentation

Referencer i Danmark

Links

The expert in WATER ENVIRONMENTS B-1
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Udfyldte faktablade

C

Udfyldte faktablade

NG~ WNE

Dobbeltporgst filter (Wavin, KU, Rambgll, Orbicon)

Filterjord (tyske retningslinjer, DWA-A138 — sand, silt, ler)

Hydroseparator® Kombineret lamelseparator og filterlgsning (Hydrosystems)
ENREGIS Envia CRC (Enregis Scandinavia A/S)

Biocalith MR-F1 (Enregis Scandinavia A/S)

ENREGIS tungmetal adsorptionsfilter Biocalith K (Enregis Scandinavia A/S)
Tunnelfaskine (Milfort)

Belaegningssten (IBF)
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Udfyldte faktablade

Dobbeltporgst filter (Wavin, KU, Rambagll, Orbicon)

Teknologi: Dobbeltporgs filtrering®

Produktnavn Dobbeltporgst filter, opbygget af DPF-regnvandskassetter. Filtermateriale: kalk og okker.
og type:
Hvilke DPF er udviklet til at fierne suspenderet stof og oplgste forureninger i vejvand, under

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

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 reekke tungmetaller og Total-P samt betydelig dokumentation for fjernelse af
organiske mikroforureninger, herunder PAH’er, pesticider og blgdggrere.

Ud over 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. | Kabenhavn er teknikken godkendt til rensning af
vejvand, far forsyning af @restads kanalsystem. | Kabenhavn forventes teknikken ogsa at
kunne bruges til rensning af vejvand fgr udledning til Harrestrup A, der er mélsat med hgj
gkologisk standard. | Arhus kgres forsgg med nedsivning af blandet tag- og vejvand i
OSD-indvindingsopland, efter rensning i DPF. | samarbejde med Sofiebadet kgres forsgg
med rensning af tagvand til badevandskvalitet og gravand til toiletskyl og tajvask.
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).

Anleegs- og
procesbeskriv
else

(husk
flowdiagram
09
procesdiagra
m)

Anleegget opbygges af DPF-lamelplader (L: 1 m, B: 0,5 m, H: 0,2 m), der leveres i en
kassette bestadende 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 lineaer struktur (60 m langt) eller som en Z-struktur (20 m langt).

Vandet modtages i en DPF-indlgbsbrand og lgber herfra direkte ind i forfilteret.
Overgangen fra forfilter til hovedfilter sker via brand. Fra hovedfilteret udledes vandet via
udlgbsbrgnd. Anlaegget placeres vandret. Efter hver regn draener anlsegget af og beluftes
derved. Anleegget kan placeres pa jorden, under jorden eller indbygges under en sti, en
plads, en baenk eller lignende.
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INFILTRATION
CONVEYANCE

CLEANING

Dual Parosity Filtration

Flowdiagram fra anleeg i Marslet ved Arhus.
Blandet tag- og vejvand renses i et Z-DPF
anleeg, far det infiltreres. | dette anleeg
pumpes vand direkte fra
regnvandsledningen ind i indlgbsbrgnd. |
anleegget i Krogebjergparken i Kgbenhavn
forsinkes vandet i et greesbassin far
rensning. (Skitse ikke i korrekt malestok).

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

47

Renseprocessen er baseret pa sedimentation, sorption og nedbrydning. Partikler
sedimenterer til det stillestaende vand mellem lameller. Dette sker primeert i forfilteret.
Sorption af oplaste forureninger foregar til filtermateriale. Dette sker primeert i hovedfilteret.
Desuden foregar mikrobiel nedbrydning. Dette sker iszer i tgrvejrsperioden efter nedbar,
hvor filtermaterialet er fugtigt og iltholdigt. Det smarte ved DPF er, at forureningen
opsamles et andet sted end der, hvor vandet strgmmer. P4 den made undgas tilstopning.
Der benyttes saledes ingen kemikalier i renseprocessen, men mineralet kalk og
restproduktet okkerslam fra vandveaerk. Vandet drives af tyngdekraften gennem filteret, sa
ingen pumpe er ngdvendig, hvis der kan skabes et naturligt terreenfald. Den ngdvendige
gradient er ca. 1 %, dvs. 60 cm fald over et 60 m langt filter, og vandet kreever blot en
gradient pa 10 promille for at kunne Igbe af sig selv gennem filteret.

~~ Fangstlag: Madras af fitemateriale med nezsten Stilletséende vand -~~~ — -
Procesdiagram: Det beskidte vand strammer i et tyndt lag hen over fangslaget, der enten
indeholder stillestdende vand (forfilter), eller filtermateriale (hovedfilter). Partikler fiernes
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 brend. 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 udsaettes for sollys.

Forurenings-
komponenter

09

DPF-teknologien er testet i et pilotanleeg i @restad for rensning af vejvand fgr udledning til
Drestads kanalsystem. Vejvandet har passeret ordinaert sand- og oliefang fgr DPF-
rensning. Der er analyseret 25 regnhaendelser ved brug af kalk som filtermateriale og




Udfyldte faktablade
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renseeffekti- yderligere 17 haendelser ved brug af kalk og okkerkalk som filtermateriale. | pilotanleegget
vitet blev der afpravet to forskellige opbygninger af DPF; begge 50 m lange, men med enten 6
dobbeltporgse stramningslag (6 mm stramningsspalte, 10 mm fangstlag) eller 18
dobbeltporgse strgamningslag (4 mm strgamningsspalte, 10 mm fangstlag), begge
dimensioneret til 2,5 L/s. 18-lags versionen gav de bedste resultater takket veere laengere
opholdstid og kortere faldhgjde (4 mm sammenlignet med 6 mm), men ifglge
miligmyndighederne er vandkvaliteten efter 6-lag versionen acceptabel for udledning. Det
er muligt at opna tilstreekkeligt god vandkvalitet, hvilket resultaterne i tabel 1 viser. Det ses,
at DPF effektivt fjerner suspenderet stof (SS), zink, bly og fosfor. For kobber og krom
ligger koncentrationer i udlgb teet pa kravet. Det er dokumenteret, at renseeffekten over for

kobber og krom kan forbedres ved coatning af kalkkorn med okker.

Tabel 1: DPF Renseeffektivt

regnheendelser. Kalk som filtermaterialer.

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

SS Zink Kobber Krom Bly Fosfor
mg/L ug/L ug/L pug/L pug/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 Hydraulisk: Mindste dimensionering (60 kassetter i serie) har en rensekapacitet pa 0,5 L/s.

pladsbehov Maks. kapacitet ved @1000 ind- og udlgbsbrgnd er 1,5 L/s.

kan have kurvede eller knaekkede forlgb.

Energi pr. m? renset vand: 0, hvis der er et terrsenfald at arbejde med. Dette er tilfeeldet i
Krogebjerg-anlaegget. Ellers skal der en pumpe til at Igfte vandet til indlgbsbranden.
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 leengde
ved en given bredde, hgjde og stremningshastighed (gradient). En leengde pa 20 m
forfilter og 40 m hovedfilter anbefales. Forfilter og hovedfilter kan placeres hver sit sted, og

@konomi @konomien i etablering og drift af et DPF-standardprodukt kendes endnu ikke, da
produktet er under udvikling. Ud over forsinkelseselement 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 linjeformet opbygning. Et
DPF-anlaeg vil ofte kunne indbygges i en graft eller langs kanten af et eksisterende
forsinkelsesbassin. Driftsomkostningerne begraenser sig til spuling af forfilter samt tilsyn af
ind- og udligbsbrgnde. Drift (skgnnet af aut. Kloakmester): 7.000 kr. pr. spuling.

Dokumenta- DPF blev i perioden 2006 — 2010 afprgvet og dokumenteret i det nsevnte fuldskala

tion forsggsanleeg i Drestad. 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 heendelser
efter iblanding af okkerslam(falg linket nedenfor). Resultater fra Marslet og Krogebjerg

forventes i 2014.

Referencer i DPF-pilotanleeg i @restad, Méarslet ved Arhus og Krogebjerg i Kabenhavn.
Danmark

Links



http://sl.life.ku.dk/forskning/landskab_og_byer/vand_ressourcer_og_haandtering/dobbeltporoes_filtrering.aspx
http://sl.life.ku.dk/forskning/landskab_og_byer/vand_ressourcer_og_haandtering/dobbeltporoes_filtrering.aspx
http://www.byerivandbalance.dk/
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Teknologi:

Filterjord til nedsivingslgsninger

Produktnavn og type:

Filterjord

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

Hvilke parametre er renseteknologien-er effektiv overfor (suspenderet stof,
partikler, total-P, tungmetaller m.fl.):

- Suspenderet stof (dokumenteret ned til partikelstgrrelse pa 5 um)
- Oplgste forureningsstoffer:
e Tungmetaller
e Fosfor
e De fleste hydrofobe og mobile organiske stoffer (olie, PAH,
blgdgerere, pesticider, mm.)

Vandtyper, der ud fra erfaring kan behandles ved hj=lp af teknologien:
- Tagvand
- Vejvand (>5000 biler pr. dag)
- P-pladser
- Sammensat befeestet areal (tage, p-pladser, veje mv.)

Muligheder for anvendelse/afledning efter rensning:

- udledning til recipient via draenrgr under nedsivningslgsningen (vaer
dog opmaerksom pa indholdet af naeringsstoffer, som kan vaere
forhgjet pga. udvaskning fra jorden).

- Nedsivning til grundvand

Leverandgr

Produktet er ikke forankret hos en leverandgr, men kan i stedet fremstilles af
enhver. Der foreligger per dags dato ikke nationale retningslinjer for
sammensaetning af filterjord. Der refereres indtil videre til de tyske
retningslinjer (DWA-A138) med hensyn til jordens tekstur (sand, silt, ler), pH,
indhold af organisk materiale, jordlagets tykkelse og homogenitet samt den
hydrauliske ledningsevne.

Anlaegs- og
procesbeskrivelse

Regnafstremningen Igber til grgft, bassin eller bed med filterjord og siver
ned gennem jorden. De fleste kendte renseprocesser er aktive, herunder
filtrering, planteoptag, adsorption til organisk og uorganisk materiale,
nedbrydning af organiske forureninger, m.fl. Se desuden nedenstaende

skitse.
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Drift- og vedligehold

Filterjorden skal med tiden udskiftes, dels for at bevare optimale rense- og
nedsivningsegenskaber og dels for at den ikke skal opna klassifikation som
svaert forurenet jord (klasse 3 el. 4). Der er ikke nogen entydig livstid for
filterjord, da det vil afhaenge af den enkelte situation, bl.a. jordens
sammensatning samt maengde og forurening af den afstrgmning der
handteres.

Der ma desuden paregnes vedligehold af vegetation samt fjernelse af blade
og andet organisk materiale (f.eks. klippet graes), safremt der akkumuleres sa
meget at jordoverfladen eller den herskende vegetation daekkes helt.

Forureningskomponenter
og renseeffektivitet

Forureningskomponenter specificeret som: partikler, SS, COD,BOD, Total-N,
Total-P, specifikke tungmetaller (naevn hvilke tungmetaller renseenheden
virker overfor), specifikke organiske miljgfremmede stoffer, partikelbundne
stoffer, oplgste stoffer. Oplys hvilket firma, der har testet/mdlt
renseeffektiviteten.

Renseeffektivitet opgives som fjernelsesgrad i procent af indlgbs-
koncentrationer.

Intervaller for indlgb og udlgbskoncentrationer bar oplyses.

STI: Denne bgr vi vente med at udfylde, til vi har lidt flere malinger.

Kapacitet og pladsbehov Filterjord er en integreret del af flere typer af nedsivningslgsninger, som kan
dimensioneres efter behov. Dog fordrer effektiv rensning at forholdet
mellem afdraeningsareal og infiltrationsareal ikke er for stort. Typiske forhold
er mellem 5:1 og 25:1. Ved stgrre forhold, kan jordlaget evt. ggres tykkere.

@konomi Oplysninger om anskaffelsesomkostninger (samlede) og driftsomkostninger

(tid og materialer). Samlede omkostninger for rensning af 1m’

Variabelt. Afhaenger bl.a. af hvorfra komponenterne til jorden kommer og
hvordan jorden blandes (homogeniseres), hvilken vegetation der etableres
og hvilke lokale forhold der i @vrigt hersker.

Her kan evt. refereres til eksempler pa anlaeg og forventede
driftomkostinger, men det virker ogsa lidt omsonst.

Dokumentation

Tredjepartsvurderinger af teknologi, test efter standarder, fuldskala test,
internationale artikler. Oplysninger om hvor dokumentationen kan findes
(hjemmesider, artikler m.m.)

Cederkvist og Ingvertsen (2010): Filterjord — en metode til handtering af
forurenet vejvand. Videnblad Skov og Landskab, Park og Landskab, Blad nr.
7.3-3, Oktober 2010.

Ingvertsen, S.T., Cederkvist, K., Jensen, M.B. and Magid, J. (2012):
Assessment of existing roadside swales with engineered filter soil. Part II.
Treatment efficiency and in-situ mobilisation in soil columns. Journal of
Environmental Quality.

Ingvertsen, S.T., Cederkvist, K., Régent, Y., Sommer, H., Magid, J. and Jensen,
M.B. (2012): Assessment of existing roadside swales with engineered filter
soil. Part I. Characterisation and lifetime expectancy. Journal of




Environmental Quality.

Nielsen, A. R. og Winther, R. L. H. (2013): Evaluering af en designet filtermuld
til rensning af afstremmet regnvand. Afgangsprojekt, Aalborg Universitet

Referencer i Danmark

Specifikke projekter, eller oplysninger om hvor teknikken er etableret og
hvorndr, regnvandstype (vejvand, tagvand, P-pladser), anvendelse efter
rensning, driftsstabilitet mv.

P-plads ved Syddansk Universitet, Odense
Regnbede pa Dahlsvej, Odense

Vejbede pa Lindevang, Brgndby

Vejbede pa Mgllebakken, Brgnshgj
Kantstensbed pa Strandvejen i Bredballe, Vejle

Links

Henvisninger til hiemmesider med information om afpr@vninger, projekter
mv. Det er vigtigt med den fulde kildehenvisning ndr det gaelder
dokumentation for ydeevne herunder energiforbrug, renseeffektivitet,
afpr@vning, test m.m.

e http://www.vandibyer.dk/31778

e http://www.byerivandbalance.dk/30630

e http://www.laridanmark.dk/nedsivning-og-rensning-af-vejvand-i-
vejle/om-ideen/32544,2

e http://www.laridanmark.dk/vejbede-paa-lindevang-i-
broendby/forside/32848

e http://www.laridanmark.dk/vejbede-paa-moellebakken-
broenshoej/forside/33926



http://www.vandibyer.dk/31778
http://www.byerivandbalance.dk/30630
http://www.laridanmark.dk/nedsivning-og-rensning-af-vejvand-i-vejle/om-ideen/32544,2
http://www.laridanmark.dk/nedsivning-og-rensning-af-vejvand-i-vejle/om-ideen/32544,2
http://www.laridanmark.dk/vejbede-paa-lindevang-i-broendby/forside/32848
http://www.laridanmark.dk/vejbede-paa-lindevang-i-broendby/forside/32848
http://www.laridanmark.dk/vejbede-paa-moellebakken-broenshoej/forside/33926
http://www.laridanmark.dk/vejbede-paa-moellebakken-broenshoej/forside/33926
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Faktablad for teknologi til rensning af regnvand, betegnet
HydroSeparator®

Teknologi:

Selvrensende lamel- og filterlgsning.

Kan yderligere leveres med fglgende funktioner:

- Desinfektion
- Feeldningskemikalie

Produktnavn og type:

HydroSeparator®. Kombineret lamelseparator og filter I@sning

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

Hvilke parametre er renseteknologien er effektiv overfor (suspenderet stof,
partikler, total-P, tungmetaller m.fl.):

Suspenderet stof (SS)
Oliestoffer

Total-P

Tungmetaller

En reekke miljgfremmede stoffer

Kan udvides med fglgende funktioner efter behov:

Desinfektion til bakteriefjernelse
Faeldning med kemikalier

Vandtyper, der ud fra erfaring kan behandles ved hj=lp af teknologien:

Sammensat befaestet areal (tage, p-pladser, veje mv.)

Seerligt forurenet regnvand: Oplagspladser, lastvognsparkering,
industriarealer mv.

Overlgbsvand/kloakoverlgb

Muligheder for anvendelse/afledning efter rensning

Udledning til recipient. Ferskvand og marine

Nedsivning

Rekreative formal og sekundavand beror pa den konkrete sag og der skal
eventuelt anvendes udvidede funktioner som desinfektion og
kemikaliefaeldning.

Leverandgr

HydroSystems

Fynsvej 56

5500 Middelfart

Tel. 64 40 08 80
info@hydrosystems.dk

www.hydrosystems.dk

Anlaegs- og
procesbeskrivelse

Ved hvert regnskyl starter en fuldautomatisk proces:

1)

H W N

)
)
)
)

Ul

6)

Rensning med lameller

Rensning med filtre

Udledning af det rensede vand til recipient

Tilbageholdelse af en del af det rensede vand til skylning af systemet
Skylning af lameller og filtre sa de automatisk holdes fri for aflejringer og de
ikke stopper til

Det beskidte vand (restproduktet) opsamles i bunden af HydroSeparatoren
og pumpes til spildevandssystemet. Dermed handteres restproduktet
forsvarligt og automatisk.



mailto:info@hydrosystems.dk
http://www.hydrosystems.dk/

7) HydroSeparatoren er nu tgmt og renset, og klar til at handtere naeste

regnskyl.
e 3 3 ¥
Fyldning af tank Rensning gennem Temning af tank til  Skylning af tank,

lameller og filtre spildevandssystem  lameller ogfiltre

Drift- og vedligehold

Restprodukter: Det tilbageholdte stof/vand pumpes til spildevandssystemet hvor
det handteres pa normal vis.

Tilsyn og vedligeholdelse:

Lameller og filtre renholdes automatisk efter hvert regnskyl. Derfor vil de ikke under
normale forhold stoppe til, og derfor vil der ikke vaere behov for regelmaessige
udskiftninger. Over tid vil materialet dog kunne kraeve udskiftning. Det er i det
tilfaelde let at hejse bade lameller og filtre op, og nedsaette nye.

Anlaeggets overvagningssystem overvager alle processer og sender alarm nar det er
hensigtsmaessigt.

Eftersyn og service af anlaegget begranses til 1 gang arligt og omfatter:

Kontrol af styretavle
Der foretages en kontrol af alle betjeningsknappers funktion ved aktivering af
startniveauer, enten manuelt eller elektronisk.

Kontrol af pumpers drift
Alle pumper kontrolleres for drift i manuel tilstand.

Kontrol af tamme — og skyllefunktion

Der foretages en kontrol af skyllefunktionen ved manuel drift. For at sikre vand til

skyllefunktion kan bade temme- og skyllepumpe forinden seettes i manuel drift, sa
den ved forudgaende regnskyl ikke aktiveres.

Skyllefunktion kontrolleres fra pumpesump, hvor fordelingen af vand fra lameller

kan ses.

Kontrol af aflejringer pa lameller
Kontrol af lameller kan foretages visuelt gennem daeksel eller ved ophejsning.

Hvis der er betydelige aflejringer pa pladerne, foretages spuling af lameller.

Kontrol af aflejringer i filtre
Kontrol af filtre kan foretages visuelt gennem daksel eller ved ophejsning.

Hvis der er betydelige aflejringer pa pladerne, foretages spuling af filtre.
Ved stgrre aflejringer overvejes om der skal udskiftes filtermateriale.

T@mning af grus og sand i sandfang
Der foretages en kontrol af grus/slammangde i bund af reguleringsbrgnd.

Kontrol af rist i sandfang
Der foretages en kontrol af ristefunktion, og fjernelse af evt. aflejringer.

Kontrol af kontraklappernes funktion i udlgbsbygveerk.




Der foretages kontrol af kontraklaps teethed og funktion.

Forureningskomponenter
og renseeffektivitet

Forureningskomponenter specificeret som: partikler, SS, COD,BOD, Total-N, Total-P,
specifikke tungmetaller (naevn hvilke tungmetaller renseenheden virker overfor),
specifikke organiske miljgfremmede stoffer, partikelbundne stoffer, oplgste stoffer.
Oplys hvilket firma, der har testet/malt renseeffektiviteten.

Renseeffektivitet opgives som fjernelsesgrad i procent af indlgbs-koncentrationer.
Intervaller for indlgb og udlgbskoncentrationer bgr oplyses.

Kapacitet og pladsbehov

Hydraulisk kapacitet:

Preemonterede standardenheder: 25 I/s, 501/s og 75l/s
Standardenheder der samles og monteres onsite: 100 — 400l/s
Specialdesignede enheder: >400 |/s

Pladsbehov:

Eksempler:

Standardenhed 25 I/s er en sekskant hvor hver side maler ca. 1,7 m. Hgjde ca. 2,8 m
Standardenhed 200 |/s maler ca. HxLxB: 3,5x13x6 m

Valgfri placering over eller under jordoverfladen,
Stregmforsyning er kraeves.
Ingen drikkevandsforbrug til skylning og renggring,

@konomi

Samlede omkostninger for rensning af 1m?
0,2- 0,5 kr/m3

Dokumentation

Tredjepartsvurderinger af teknologi, test efter standarder, fuldskala test,
internationale artikler. Oplysninger om hvor dokumentationen kan findes
(hjemmesider, artikler m.m.)

Referencer i Danmark

7 anlaeg ved Kgbenhavns havn:

1 stk. pa Teglholms Allé, under TV2'parkeringsplads

2 stk. pa Sluseholmen, anlagt under parkeringspladser

1 stk. pa Arsenalvej, anlagt under parkeringsplads

1 stk. pa Gallionsvej, anlagt under graesareal

1 stk. pa Leo Mathisens Vej, anlagt under parkeringsplads

1 stk. pa Takkeltoftvej ved Operaen, anlagt under terraen i kaj arealet

Anlaeggene handterer vand fra de omkringliggende overflader. P-arealer, veje, tage
mm., og udleder det rensede vand direkte til havnen.

Links

www.hydroseparator.dk
www.bonnerup.net



http://www.hydroseparator.dk/
http://www.bonnerup.net/
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& ENREGIS’

Teknologi: Mekanisk filtersystem til opsamling af olier/olierester mv.

Produktnavn og type:

ENREGIS Envia CRC

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

ENREGIS Envia CRC til rensning af vejvandet — og vandet fra p-pladser,
industripladser, fabriksomrader, oplagspladser m.v.

CRC’en renser for mineralske vaesker som benzin, diesel og olier — samt sma
partikler.

Renset vand kan ledes direkte til kloak, recipient eller til nedsivning.

Leverandgr

Enregis Scandinavia A/S.

Anlzegs- og procesbeskrivelse

ENREGIS CRC renseenheden kan placeres enten direkte i
eksisterende vejindlgb, hvor CRC beholderen er placeret
umiddelbart under daekslet i indlgbet, som her pa billedet.

Alternativt produceres og installeres indlgbsbrgnd, som er dimensioneret til at
indeholde én eller to CRC filterenheder, udover et normalt sandfang.

Indlgbsbrgnde med hhv. dobbelt og enkelt CRC filterenhed.

& ENREGIS

X ENREGS

Det indlgbende regnvand bringes til stilstand i tillpbskammeret, sa olierester ikke
hvirvles rundt. Derved synker fedtstofferne samt partikelbundne tungmetaller til
bunds og szetter sig i slamsamleren. Flydende vaesker som olie- og smgremidler
samler sig pa CRC enhedens rensefilter indsatsen.




Drift- og vedligehold

Filtermaterialet befinder sig i stalbeholderen, og kan nemt ses oppefra. Den kan
0gsa nemt tages ud og saettes i igen. En synskontrol vil vise, om indsatsen skal
renggres eller udskiftes. Som regel er det nok at rense filterindsatsen ved hjzelp af
vandtryk. Renggringen af filtermaterialet skal ske uden for ENREGIS Envia-CRC-
systemet. Den udvaskede forurening skal behandles som farligt affald. Hvis
filtermaterialet er beskadiget, eller det ikke laengere er muligt at renggre
systemet, kan filtermaterialet udskiftes.

Sedimentationsfilteret kontrolleres og renggres jeevnligt - afhaengigt af
forureningsgraden af det indlgbende vand. Fx 1-2 gange om aret eller efter
behov. Det betyder, at kontrol og renggringsintervallerne fglger intervallerne for
kontrol og renggring af et normalt sandfangs filter.

Som regel er en halvarlig synskontrol nok til at fastsla, hvornar filtret skal renses.

Forureningskomponenter og
renseeffektivitet

CRC’en renser for mineralske vaesker som benzin, diesel og olier — samt sma
partikler.

Renseeffektiviteten er op til 95 % af forureningen, afhaengigt af forureningsgrader
og vandvolumen.

Kapacitet og pladsbehov

ENREGIS Envia-CRC-systemet anvendes til omrader pa op til 1.200 m2 med en
nominel effekt pa 5 og 7 til 12 I/s ved en nedbgrsmaengde pa 100 I/sha (op til 600
m2 ved en tilgrundliggende nedbgrsmaengde pa 200 I/sha). Ved saerligt hgje krav
eller til brug pa stgrre flader anbefaler vi at anvende ENREGIS Envia-TRP-systemer
med en nominel effekt op til 450 I/s til flader pd mere end 10.000 m2.

Kapacitet:

Sammensluttelige Slam- Masse
Navn Aflednings- flader [m2] volumen Veegt
evne ved 100 | ved 200 Tkal
/<l o H
I/sha I/sha m [mm] [mm]
ENVIA-CRC 5 5 maks. 500| maks.250 5 330 600 38
e A EL it sl es 1L maks.350 500 — 1.000 | variabel
Ehlannicrd 12 maks. | 1aks.600| 1.500 | 1.000 | variabel
DOBBELT 1200 ’ 5'00 B ’

ENREGIS Envia-CRC-systemet optager ikke plads, da filterbeholderen placeres i
nedlgbsskakt/brgnd eller direkte i vejindlgb.
CRC enheden indeholder et mindre sandfang.

@konomi

1 stk. CRC filterenhed kan leveres til en pris i stgrrelsesordenen kr. 12.000 —
15.000 ex momes.
Selve rensefilteret udskiftes for kr. 300-400 kr. ex moms.

Dokumentation

EME-certificering, VITUKI, Water Research Centre KHT, 2012 (i henhold til EN 858
—standard).

Renseevne malt pa CRC system ved Stenlille, Sorg Forsyning, 2013.

Test af renseevne af smapartikler, Teknologisk Institut, 2013.

Referencer Vejafvanding/nedsivning ved Stenlille.
Nedsivning fra P-plads ved Gladsaxe Radhus.
Nedsivning af tagvand og fra p-plads ved boligforening i Bagsvaerd.
http://www.enregis.dk/da/103601-Cases

Links www.enregis.dk

www.enregis.de



http://www.enregis.dk/da/103601-Cases
http://www.enregis.dk/
http://www.enregis.de/

Teknologi:

ENREGIS / Biocalith MR-F1. Biofiltreringssubstrat, 100 % biologisk filter, under- eller overjordisk. Som filter i
forbindelse med nedsivning eller som filter ved udigb til kioak eller recipient.

Produktnavn og type:

ENREGIS / Biocalith MR-F1. Biofiltreringssubstrat.

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

Behandling/biologisk rensning af vand fra tage, veje, p-pladser mv. med henblik pa
efterfglgende nedsivning eller videre udledning til recipient.

Kan installeres som selvsteendigt filter eller i kombination med Enregis Biocalith K
filtersubstrat til tungmetaller. Se vedhaeftede oversigt.

Renser for:

Polycykliske aromatiske hydrocarboner/ kulbrinter (PAH)

Mineralolietype kulbrinter (MOH)

Chemical Oxygen Demand (COD)

Tungmetaller fra mindre flader, samt fra stgrre flader i kombination med Enregis
Biocalith K filtersubstrat.

Leverandgr

Enregis Scandinavia A/S /Enregis GmbH.

Anlzegs- og
procesbeskrivelse

Den organiske behandling/nedbrydning sker i underjordiske kassetter placeret under
nedsivningskassetter/faskine.

MR-F1substratet fyldes i kassetterne i en tykkelse af 20 cm uden komprimering.
Maengden af anvendt ENREGIS / Biocalith MR-F1 afhaenger af starrelsen af det
tilsluttede omrade og den forventede forurening i vandet. MR-F1 er mineralsk baseret,
uden kemikalier.

Nedbrydningen af de organiske stoffer er en fuld regenerativ biologisk proces gennem
aerob og anaerob bionedbrydning ved hjzelp af mikroorganismer. Det sker ved en biotisk
og absiotisk sorption, bundfzeldning og kompleksdannelse ved hjzelp af oplgst oxygen (i
det indkommende vand), samt ved hjzlp af bestemte indholdsstoffer i substratet og
bakterierne. Konstante betingelser skaber et passende miljg for processerne og
mikroorganismerne.

Underjordisk filtreringsenhed:

ENREGIS/Biocalith MR-F1 installed underground:
uncompacted placed in infiltration-boxes as a full regenerative
biological filtration stage

| kombination med Enregis Biocalith K substrat til rensning for tungmetaller fra stgrre
flader: se vedhaeftede oversigt over anvendelsesomrader: Biocalith MR-F1 og K.

Drift- og vedligehold

Biocalith MR-F1 filteret skal ikke udskiftes. Det er et biologisk substrat tilsat en
bakteriemaengde/ mikroorganismer, som sikrer rensning af det forurenede vand. Der er
ikke tilsat kemikalier. Bakteriemangden afhanger af forureningsgraden i vandet — og
omvendt. Systemet passer derfor sig selv uden nogen form for driftsmaessig regulering,
og givet ngdvendig ilt tilfgrsel.

Af samme grund er filteret meget anvendelig i en underjordisk sammenhaeng.

Hvis filtersubstratet er anbragt i overjordiske rende, skal paregnes regelmaessigt
eftersyn og bortskaffelse af affald, sedimenter mv., som naturligt ophobes pé flader, og
derfor ogsa ovenpa MR filter materialet i en &ben, gitter belagt rende.




Forurenings -
komponenter og
renseeffektivitet

Polycykliske aromatiske hydrocarboner/ kulbrinter (PAH)

Mineralolietype kulbrinter (MOH)

Chemical Oxygen Demand (COD)

Renseevne op til 98 %, afhaengig af forureningsgrad, kontakttid og vandvolumen ctr.
anvendt m3 Biocalith MR-F1.

Kapacitet og pladsbehov

Hydraulisk kapacitet er 0,51/ s * m2 installation, pladsbehov er 1 m2 pr 20 m2 tilsluttet
overflade ved installation under jordoverfladen.

Andre fordele:

Fuldgyldig terraeenfordybnings filterjord erstatning, ikke ngdvendig med stgrre
overjordisk kontaktflade/ terraenfordybning, intet overfladetab, hgj jonisk
adsorptionsydelse, dyre afskalninger undgas, ingen risiko for ulykker pa grund af usikre
terraenfordybninger.

Pkonomi

Ca. kr. 450,00/m3 ex moms.

Ekskl. pris for de elementer, substraten ligger i — Enregis X Box kassetter, Enregis Vivo
Stone Flex eller Enregis Vivochannel rende mv.

Leveringsomkostninger vil afhaenge af maengden af MR-F1 substrat.

Ingen driftsomkostninger, da der er tale biologisk filter substrat, som ”passer sig selv”.

Dokumentation

Universiteterne i Innsbruck og i Darmstadt har dokumenteret Biocalith MR-F1's
renseevne og-effektivitet. En sammenfatning herpa er vedhaeftet dette dataark.

Der er derudover gennemfgrt undersggelse med fokus pa miljgvenlighed i henhold til
den tyske LAGA —ZO norm.

Ekspertudtalelser findes i henhold til Spildevandsteknisk Forening i Tyskland ATV-DVWK-
A 138/M 153.

Referencer Tyskland: Langenargen, Landsberg,, Bauruth.
@strig: Highway A7-M5, Véls.
Links www.enregis.dk

www.enregis.de




= ENREGIS

Teknologi:

ENREGIS tungmetal adsorptionsfilter Biocalith K - installeret i en ENREGIS ESAF filterskakt.

Kernen i ENREGIS tungmetal filtersystem er et szerligt udviklet adsorptionssubstrat, der sikkert og
permanent fjerner tungmetallerne fra regnvandet. Fysisk-kemiske processer ligger til grund for selve
processen, hvor substratet indgar i en nazermest uoplgselig binding med de oplgste tungmetaller.

Produktnavn og type:

ENREGIS Biocalith K tungmetal adsorptionssubstrat og ENREGIS ESAF
filterskakt.

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

Biocalith K renser tagvand (fx kobbertag, zink render mv.), vejvand, vand fra
p-pladser, oplagspladser, genbrugspladser, lastvognsparkeringspladser, vand
fra kunststofbaner m.fl.

Filteret opsamler/binder tungmetallerne i vandet — fx kobber, zink, krom,
cadmium, nikkel, bly, tin, jern m. fl.)

Det fungerer som adsorptionsfilter i en (ESAF) skakt - eller i en aben rende -
fer nedsivning eller fgr direkte udledning til recipient.

Leverandgr

Enregis Scandinavia A/S.

Anl=gs- og
procesbeskrivelse

Biocalith K substratet anbringes inde i den underjordiske indlgbs ESAF skakt.
Afhaengig af indlgbs flowet opsamles vandet forud for indlgb til skakten, fx i
form af underjordisk opsamlingsfaskine omsluttet af vandtaet membran.

ESAF skakt

Biocalith K

Specielt i forbindelse med rensning fra stgrre trafikerede omrader anvendes
Biocalith K i kombination med det biologiske filter, Biocalith MR-F1. | sa fald
enten installeret underjordisk i en ESAF skakt og med det biologiske filter
efterfglgende i en nedsivningsfaskine, eller i overjordiske render.

En substrat udskiftning sker uden yderligere installationsomkostninger

og uden udskiftning af ESAF skakten/beholderen. Substratet suges ganske
enkelt ud af ESAF skakten efter udlgb af den definerede levetid.
Systemets hydraulik er optimeret med saerligt henblik pd kontaktfladen og
kontakttiden.

ESAF skakten kan installeres med first flush overlgb.

Drift- og vedligehold

Levetiden pa filtersubstratet, K", er saedvanligvis 2-20 ar, afhaengig af
forureningsgrad og vandmaengde.

Udskiftning af brugt filtersubstrat sker nemt, enkelt og billigt ved at suge det
op fra ESAF skakten.




Andre fordele

Virker ogsa sammen med andre rensemetoder, eksempelvis i forbindelse
med biologisk filter til rensning af organiske stoffer.

Nemt at tilkoble udstyr til maling af vandkvalitet efter rensning.

Installeres underjordisk og optager derfor ikke plads.

Taler trafikbelastning.

Vej- og trafiksalt fgrer ikke til en remobilisering af de bundne tungmetaller.
Udskiftning af K substratet sker uden yderligere installationsomkostninger.
Lave vedligeholdelses- og driftsomkostninger.

Virker uafhaengigt af udendgrstemperaturer i fx aflgbsrender eller
terranfordybningssystemer.

Designsoftware til projekt design/dimensionering er gratis.

Forureningskomponenter
og renseeffektivitet

Opsamler/binder tungmetallerne i vandet:
— kobber, zink, krom, cadmium, nikkel, bly, tin, jern m. fl.

Op til 100 % rense effektivitet. Der foretages projektspecifik og praecis
beregning af renseevnen og af renseevnens levetid ud fra ngdvendig
dimensionering pa basis af forureningsgrader, vandmaengde og kontakttid i
filteret.

K substratet:
0-3 mm, KF veerdi 2,8 x 10 E-3, pH vaerdi 6 -7,5, adsorptions kapacitet ca.
10g/1.

Kapacitet og pladsbehov

Anvendelig til flader pd mellem 200 m2 og 3.000 m2.

(Underjordisk) ESAF filterskakt:
- Hgjde 2, 2,5 eller 3 meter
- Indgang 680 mm, eller efter behov
- Udvendig diameter 1-1,2 meter
- Ind-og udlgb @200 eller efter behov
- Ventilation/udluftning valgfrit, typisk @150 -250 pa siderne

@konomi

Prisen for en ESAF filterskakt afheenger af gnskede/n@dvendige dimensioner
herpa.

Prisen pa selve filtersubstratet i ESAF skakten ligger i st@rrelsesordenen kr.
17.000 ex moms pr. m3.

Dokumentation

Adsorptionsmaterialet ENREGIS/Biocalith K har en pavist rensningsevne,
der svarer til kravene og graensevaerdierne i den tyske bekendtggrelse om
jordbundsbeskyttelse og forurenede arealer, Trink WV — Trinkwasser-
verordnung.

Universiteterne i Innsbruck og i Darmstadt har dokumenteret Biocalith K’s
renseevne og-effektivitet. En sammenfatning herpa findes her:
http://www.enregis.dk/da/104599-regnvand

Referencer

Kontakt Enregis Scandinavia A/S.

Links

www.enregis.dk
www.enregis.de




Faktablad for teknologi til rensning af regnvand forud for udledning eller nedsivning

Teknologi: Rensning, opmagasinering og nedsivning/udledning af tag- og overfladevand

Produktnavn og type:

Tunnelfaskine

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

Hvilke parametre

SS (suspenderet stof)
TPH (total kulbrinter - olie)
Total-P (fosfor)

Total-Zn (zink)

Vandtyper

Tagvand

Vejvand

P-Pladser

Leverandgr

Milford
Walgerholm 13-15
3500 Veerlgse
Danmark

+45 44971099
www.milford.dk

Anlaegs- og
procesbeskrivelse

Procesdiagram

Nedsivning/
71 Udledning

Opmagasinering/
Forsinkelse

Indlgb via
aflejringstunnel

Drift- og vedligehold

Tilsyn samt evt. rensning af aflejringstunnelen hver 6. maned.
Aflejringstunnelen spules og aflejringer suges op. Spuling kan ske fra
fordelerbrgnden/sandfanget. Behovet for rensning kan vurderes ved at male

mangden af aflejringer gennem inspektionshullet.

Der skal bruges spuleudstyr som passer til tunnelernes stgrrelse.

Forureningskomponenter
og renseeffektivitet

Forureningskomponenter

Op til 80% SS (suspenderet stof)

Op til 90% TPH (total kulbrinter - olie)
Op til 49% Total-P (fosfor)

Op til 53% Total-Zn (zink)

Renseeffektivitet
Rensning opnas ved en god tilbageholdelse af SS hvortil metaller og TPH er
bundet

Kapacitet og pladsbehov

Hydraulisk kapacitet



http://www.milford.dk/

Energiforbrug
Ingen

Pladsbehov

Tunnelerne fas i forskellige stgrrelser saledes at anlaeggets foot-print kan
varieres. Store tunneler kraevere dybere udgravning, men giver mindre foot-
print. Sma tunneler giver stgrre foot-print ,men mindre dyb udgravning.
Anlaegget kan derfor i stort omfang tilpasses arealmaessigt, og med lav hgjde
kan der tages hensyn til f.eks. hgjt grundvandsspejl.

Placeres under jorden og kan evt. placeres under veje eller parkeringspladser

@konomi

Anskaffelsesomkostninger
Materialeomkostninger ca. 1.500-2.500 dkk pr. m>.

Driftsomkostninger (tid og materialer)

Dokumentation

www.milford.dk/milstorm
http://www.milford.dk/sites/default/files/brochures/milstorm/index.html

Referencer i Danmark

Specifikke projekter

Troldeparken, Give (Vejle Spildevand/Arkil)
Ladelundvej, Vejen (Vejen Spildevand/Frisesdahl A/S)
Thisted Genbrugsplads (Cowi Vejle/Barslund)
Baunebakken (Grontmij/Hofor/Ebbe Dalsgaard)

Links

Henvisninger.

http://www.milford.dk/milstorm
http://vejlespildevand.dk/andet/aktuelt.htm?nid=60

Der foreligger forskellige test hvori renseeffektiviteten er malt.
Henvendelse til Milford.



http://www.milford.dk/milstorm
http://www.milford.dk/sites/default/files/brochures/milstorm/index.html
http://www.milford.dk/milstorm
http://vejlespildevand.dk/andet/aktuelt.htm?nid=60
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KLIMATILPASNING 0G INNOVATION

Belaegningssten (IBF)

Teknologi: Lameludskiller/lamelseparator, olieudskiller — gravemetrisk olieudskiller for store regnmaengder.

Produktnavn og type: UNISEP Lameludskiller, type 20/35-400

Hvilke parametre kan der | Renseteknologien er effektiv iseer overfor (og beregnet til) olie-/benzin, men

renses for, hvilke kan ogsa benyttes for udskillelse af flydende veesker med densiteter mindre

vandtyper og hvad sker end vands.

der med vandet efter

rensning? Vandtyper, der ud fra erfaring kan behandles ved hjeelp af teknologien:

- Vejvand

- P-pladser

- Sammensat befeestet areal (tage, p-pladser, veje mv.)

- Seerligt forurenet regnvand: Oplagspladeser, lastvognsparkering,
tankstationer mv.

Leverandar IBF (Ikast Betonvarefabrik), telefon 72 13 41 60, mail unisep@ibf.dk
Anlaegs- og Procesdiagram og beskrivelse af de vigtigste processer.
procesbeskrivelse Anvendes adsorptionsmaterialer — ANVENDES IKKE

Anvendelse af kemikalier — ANVENDES IKKE
Eventuelle restprodukter — FINDES IKKE

Regnvandet ledes gennem UNISEP Lameludskilleren — og gennem
lamellerne placeret i midten af denne.

Pga. placeringen af de skra lameller opfanges olieperler, hvorefter de stiger til
vejrs. P& denne méde tilbageholdes olie-/benzin i UNISEP Lameludskillere.

Drift- og vedligehold UNISEP Lameludskilleren skal forventes tamt min. hver anden méaned.
Tilbageholdt olie bortskaffes af slamsuger/miljgvogn og bortskaffes til
forbreendingsanlaeg eller lign.

Tilbageholdt slam bortskaffes med slamsuger/miljgvogn og bortskaffes til
forbreendingsanlaeg eller lign.
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KLIMATILPASNING OG INNQVATION

Ved tgmning af lameludskilleren skal lameller optages, spules og efterses for
genmontering.

UNISEP Lameludskilleren renggres ved spuling og efterses for evt.
uteetheder osv.

Forureningskomponenter
og renseeffektivitet

Klasse IlI-udskillelse = max 100 mg/liter i testsituationen
Klasse I-udskiller = max 5 mgl/liter i test situationen

Kapacitet og pladsbehov

UNISEP Lameludskiller 20/35-400 fungerer som klasse I-udskiller op til 20
I/sek, fungerer som klasse IlI-udskiller op til 35 I/sek og leder op til 400 I/sek
igennem udskilleren, hvor der sker en evt. renselse mindre end klasse II.
UNISEP Lameludskiller er ikke en by-pass udskiller.

@gkonomi

Pris dkr. 100-115.000,- excl. etableringsomkostninger

Dokumentation

Fuldskalatestet iht. EN858-1, kan rekvireres hos producenten.

Referencer i Danmark

Bla. Hvidovre Hospital, Rgrbassin i @lby-Lyng ved Kage,
Nordhavnsudvidelsen i Kabenhavn, Kgge Jorddepot, BaneDanmark i Struer,
Nyt Feengsel i Nr. Alslev, Vestre Havnevej Sjeellandsodde, ved jernbanen i
Hgng, Fayard (Odense Stalskibsveerft/Lindg), Kabenhavns Lufthavn, Odense
Havn, diverse P-pladser over hele landet, samt i Norge, Sverige, Grgnland,
Feergerne og Polen

Links




