Udfordringer ved lange transportledninger
til spildevand

Jes Vollertsen

Aalborg Universitet, Institut for Byggeri og Anlaeg

«

AALBORG UNIVERSITY
DENMARK



Centralisering: fordele og ulemper

« Fordel:
» Stgrre og mere effektive renseanlaeg

* Ulempe:
» Lange transportafstande

« Der ma veere et punkt, hvor det ikke kan svare sig at centralisere
yderlige

» Hvor dette punkt ligger afhaenger af:
» Opland (geografi, topografi)
» Udlederkrav (forskellige krav til forskellige recipienter)
» Renseteknologi (hvor avanceret skal vi rense)
» Hvor mange gener beboere t%ﬁt pa ledningsnettet skal tale
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Dette indleeg ser alene pa ulemperne ved centralisering

« Lange transportafstande:
» Store anleegsomkostninger til afskeerende ledninger

» Driftsudgifter til pumpning
» Strgm
» Svovlbrinte, korrosion, lugt
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Refleksioner pa det med at pumpe over lange straekninger

Vi vil spare pa stremmen, altsa have mindre hastighed i trykrarene
» Det giver flere aflejringer, mere biofilm og dermed mere ruhed
» @get ruhed giver stgrre modtryk og dermed mere stramforbrug
» Finde balancepunkt hvor stramforbrug og ruhed optimeres

Vi vil spare pa stremmen, altsa have mindre hastighed i trykrarene
» Det giver mere svovlbrinte da vi pumper i lzengere tid ad gangen
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Svovlbrinte — uundgaelig nar man pumper spildevand

Prioriteret reekkefglge af forhold, der giver gget svovlbrinte:

Opholdstid — dobbelt sa lang opholdstid giver dobbelt s& meget

svovlbrinte

Diameter >

Ved fast opholdstid stiger

svovlbrintedannelsen med

faldende diameter

COD

— svovlbrinte gges med 40%
ved fordobling af COD

Temperatur 0

Relativ svovlbrinte dannelsrate
normalisere til 3200 mm rar

— svovlbrinte gges med 35%
for hver 10°C
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Effekten af at kloakere det abne land

« Tryksatte pumpesystemer giver
» Lang opholdstid
> Lille diameter
» Hgj COD da infiltration er mindre end normalt

« Alti alt betyder dette:
» Masser af svovlbrinte
> Men i ret sma vandmaengder
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Effekten af et “bedre” kloaksystem

* Mindre indsivning = mindre vand i ledningsnettet
* Mindre vandforbrug = mindre vand i ledningsnettet

* Mindre vand i ledningsnettet farer til:
» Mere COD - mere svovlbrinte
» Leengere opholdstider - mere svovlbrinte
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Men hvad er er svovlbrinte (sulfid) egentlig for noget?

Svovlbrinte er en farvelgs giftig gas, der er dreebende ved
koncentrationer, der kan forekomme i danske aflgbssystemer

Den er sundhedsskadelig i almindeligt forekommende koncentrationer
Den har en karakteristisk lugt af radne aeg
Molekyleformlen er H,S

» Andre tilstandsformer:

Oplgste sulfider: H,S, HS- og S~
Udfseldede metalsulfider: fx FeS og FeS,

«
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Svovlbrinte- og lugtdannelse i gravitationsledninger

« Anaerobe forhold forekommer | E 6
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* Ved udledninger fra fadevareindustrier kan der dog godt dannes
svovlbrinte og lugtstoffer i vaesentlige maengder
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Faktorer der pavirker sulfiddannelse

Spildevandets sulfatindhold

Kvaliteten af det organiske
substrat

Temperatur

pH

Areal/volumen forhold

Anaerob opholdstid

Flowhastighed

Ilkke begreensende hvis > 5-15 gS m3
(hvilket den stort set altid er)

Let-omseettelig substrater som f.eks. kulhydrater
forgger raten

Temperaturkoefficient er lav
(ca. 3% forggelse af raten per grad C)

Optimum mellem pH 5.5 og 9
(ikke begraensende i normalt spildevand)

Stort A/V forhold medfgrer hgjere sulfiddannelse.
Store rgr - lavt A/V forhold*

Forgger sulfidkoncentrationen.
Store rgr | pumpeledninger - stor anaerob opholdstid*

Hgaje vandhastigheder gger sulfiddannelsen
(men da man pumper i kortere tid, bliver den samlede
dannelse faktisk mindre)



Ofte hgj frigivelse | oppumpningsbrgnd eller styrt
Frigivelse | den strammende gravitationsledning

V-4

W

Des mere turbulens — des
starre svovlbrinte frigivelse

Men... man kan kun strippe
10-30% af svovlbrinten af pa
den made
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H,S(9) (ppm)

Frigivelse af svovlbrinte, pH afhaengighed

Eksempel pa feltmalinger

« Klar sammenhaeng mellem
svovlbrinte-koncentration og pH
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Betonkorrosion

« Korrosionsraten kan i veerste fald overstige 5 mm/ar
» Typisk kraftigst i rarets krone og ved vandlinjen
« Eksempler:
« Etca. 30 ar gammelt ror —
» Steerkt korroderet brgnd|
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Betonkorrosion

* Processer
« Adsorption af H,S og O, pa fugtig
overflade
* H,S oxideres til svovisyre (H,SO,)

» Svovlsyren reagerer med
betonens basiske komponenter

* Vigtig fjernelses-mekanisme

Korrosions
‘ f.eks.

H,SO, + CaCO4 (cement) — H,0O + CO, + CaSO, (gips)
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Fjernelse i gasfasen gar hurtigt

Fra 1000 til 0 ppm pa 5-15 minutter — fijernelse i en @200 mm beton ledning
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> 85% elementaer svovl

Betydning af rgrmateriale

o Effekt af rarmateriale
 Beton, PE og PVC

« Ved laegning af plastrar undgas korrosions-
problemer, men hvordan pavirkes svovl-
kredslgbet ellers?

Primeert gips

((‘ | | Coated betonrar
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Betydning af rgrmateriale

Adsorption og oxidation sker meget hurtigere pa betonoverflader end plast (10-50
gange)
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Omseetningshastighed ved 10, 100 og 1000 ppm H,S

Arsag?
« Lav pH inhiberer sandsynligvis bakterierne
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Ikke glemme ventilation — luften bevaeger sig I ledningen

« Arsager

Vandet treekker luften med sig

AEndringer i atmosfeere tryk langs ledningen

AEndringer i temperatur langs ledningen

Vind hen over abninger (huller i deeksler, ventilation ved huse, osv)
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Luft kastes af og suges ind ved andring i fald,
pumpestationer, sammenlgb, osv

Vandet traekker luften med sig — med cirka 5-40% af vandhastigheden

21 AALBORG UNIVERSITY
DENMARK



Ventilation — Kloakken ander ind og ud

Tommelfingerregel:
En kloak farer lige sa meget luft som vand
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Bekaempelse af svovlbrinte

To grundlaeggende forskellig tilgange
» Forebyg at svovlbrinte dannes

* Fjern det efter det er blevet dannet
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Bekaempelsesmetoder

Methods for controlling odor and corrosion in sewer systems

|

|

|

|

Inhibit generation of
problematic compounds

Eliminate problematic
compounds in water phase

Avoid release of
problematic compounds

Manage problematic
compounds in the sewer gas

[

[

General Specific inhibition| | Oxidation of Chemical Making HS the Decrease Ventilating Oxidize H,S in
inhibition of of organisms problematic || precipitation of | | dominant sulfide | | wastewater problematic the sewer
biological forming compounds || formed sulfide species turbulence compounds out headspace
activity problematic ‘ of the system
compounds |
Biological Chemcial
oxidation of oxidation of
formed sulfide formed sulfide
|
Increase of
redox potential
Avoid drops and high Adding a
Addition of biocides [ turbulence at force strong
main outlets oxidant to
Shock pH elevation by N Addition of iron salts the sewer
addition of e.g. | Additionof O, (Fe(l), Fe(l11) Forced ventilation gas (ozone)
Mg(OH),, NaOH combined with
or Ca(OH), | Addition of air Addition of chemical Addition of use of corrosion Sacrificial concrete
oxidants (H,0,, Cl,, strong bases such resistant materials to enhance
Mechanical biofilm NacClO, KMnO,, as Mg(OH),, NaOH and off-gas biological H,S
removal —| Addition of NO, Ca0,, Mg0,) or Ca(OH), treatment oxidation

Der er mange mulige metoder — Hvad der bruges afhaenger af den konkrete sag



Svovlbrinteproblemer bekaeempes bedst |
planlaegningsfasen

* Lav en svovlbrinte master plan

« Brug folk der ved noget om kemiske og biologiske processer i kloaksystemer

« Man kommer langt med sund fornuft og en tilbundsgaende viden om svovlbrinte
Svovlbrinteproblemet er desveerre ret komplekst

Men der er da nogle tommelfinger regler
« Eller modellere systemet med en detaljeret svovlbrinte proces model
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