Svovlbrinte i Aalborg - forebyggelse af
korrosion i kloaksystemet

Afsnitsleder Helle Strandbaek, Kloakforsyningen, Aalborg Kommune

Helle Strandbaek.

Svovibrinte i kloakken — nej
ikke hos os! Sadan teenkte
vi i 1980°erne - ja, faktisk
indtil vi fik borgerhenven-
delser om lugtgener fra
kloakken og sa korrosion

i kloaksystemet via de sys-
tematiske TV-inspektioner i
begyndelsen af 1990‘erne.
Vi begyndte at spekulere
pa, om der mon ogsa kunne
forekomme korrosion andre
steder i vores kloaksystem.
Med en forventet levetid
pa 100 ar for kloaksystemet
—s3 var det nok veerd at se
lidt neermere pa.

Aalborgs hovedkloak

- kort fortalt

| Aalborg Kommune er
hovedkloaksystemet — uden
stikledninger - pa knap 2000
km. Foruden spildevandet fra
Aalborg Kommune modtager
vi spildevand gennem hoved-
kloaksystemet fra nabokom-
munerne Sejlflod, Skerping og
Stevring til rensning pa hhv.
Renseanlaeg Vest (330.000 PE)
og Renseanlaeg Jst (100.000
PE).

Fra den sydligste del til den
nordligste del af kloakoplandet
er der ca. 40 km. Spildevandet
er derfor lang tid undervejs i
kloaksystemet. Seerligt i tarvejr
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Figur 1: Kloakopland til Renseanlaeg Vest og Renseanleeg Dst

kan opholdstiden i kloaksys-
temet let komme op pa mere
end 1 dagn.

Spildevandet ledes til rensean-
laeggene ved hhv. pumpn-

ing og gravitation. | Aalborg
Kommune har vi godt 100
pumpestationer. Spildevandet
fra de tre nabokommuner
ledes via deres pumpestationer
til kloaksystemet i Aalborg
Kommune.

Fokus rettes mod

korrosion og lugtgener

| starten af 1990'erne fik vi en
klage fra en borger over lugt-
gener i sit hus. Svovlbrinte fra
kloaksystemet traengte gennem
vandldsen og ind i huset. Vi

fik afhjulpet genen ved midler-
tidigt at reducere opholdstiden
i kloaksystemet ved at komme

vand i systemet. Denne lgsning
var naturligvis ikke holdbar i
lengden. Senere blev kloak-
systemet i omradet andret,
hvilket afhjalp lugtgenerne.

Samtidig lavede vi TV-
inspektioner af kloaksystemet
flere steder i kommunen.
TV-inspektionerne viste delvis
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nedbrydning af nogle af
kloakrgrene. Et sted matte vi
udskifte 700 meter gravita-
tionsledning pa en afskaerende
hovedledning som fglge af
markant korrosion.

Derfor valgte vi at rette fokus
mod dels svovlbrinte-gassen,
der givet var hovedarsagen til
korrosionen af kloaksystemet,
og dels hvordan vi kunne fore-
bygge og bekaempe svovlbrin-
tedannelsen i kloaksystemet.
Hertil ville vi bl.a. anvende
henvendelserne fra borgere og
vores eget driftspersonale om
lugtgener fra kloaksystemet
mere systematisk.

Hvad er svovlbrinte?
Svovlbrinte er en farvelgs,
braendbar og meget giftig
luftart, der er meget opleselig i
vand. Selv sma koncentrationer
af svovlbrinte kan lugtes og
lugter af raddne ag eller radnet
tang. Koncentrationen af svov-
Ibrinte kan ikke bestemmes
udfra lugten.

Svovlbrinte er meget sund-
hedsskadelig. Hvis du pludselig
udseettes for lidt starre koncen-
trationer af svovlbrinte vil den
bedave hjernen, du besvimer
og risikerer at dg af det, hvis
du ikke straks bliver hjulpet
vaek. Hvis du udsaettes for

Billede 1: Eksempel pa korrosion i evre del af kloakrer samt rerskal fra
toppen af en korroderet @400 betonledning.

Spildevandsteknisk Tidsskrift nr. 2 - 2005



Fakta om svovlbrintens pavirkning af mennesker

Svovlbrinteindhold i luftfase - malt som ppm

0,002-0,2 Lugtgraense

10 Hygiejnisk graensevaerdi for en arbejdsdag
50-100 Alvorlig synspavirkning

150-250 Lammelse af lugtesansen

300-500 Livsfarlig vaeskeansamling i lungerne
500-1000 Steerk pavirkning af centralnervesystemet
>1000 Umiddelbar respirationsstop og dad

svovlbrinte, kan det pa laengere
sigt medvirke til udvikling af
demens.

Du kan ikke altid vaere sikker
pd, hvor meget svovlbrinte der
er tilstede. Hvis du rarer op i
f.eks. slam og spildevand, kan
koncentrationen af svovlbrinte
pludselig stige meget. Der kan
0gsa pludselig komme gasser
i kloakken — svovlbrinte eller
andet. Derfor er det meget
vigtigt — altid - at g med en
godkendt gasdetektor. Pas pa
dig selv!

Svovlbrinte dannes af bakterier
ved at omsaette sulfat. Dette
foregér dog farst, nar der

ikke er ilt eller nitrat tilstede.
Salaenge der er ilt eller nitrat
tilstede vil andre bakterier anv-
ende dette i omsaetningen af
organisk stof.

IIt og sulfat findes i spildevan-
det. Koncentrationen heraf

vil vaere afggrende for, hvilke
typer bakterier, der er mest
aktive. Sa leenge der er ilt tilst-

ede, vil de aerobe bakterier
dominere. llten opbruges dog
hurtigt i spildevandet, der ofte
er lang tid undervejs i kloak-
systemet. Nitrat findes i mindre
omfang i spildevandet og vil
normalt ogsa blive opbrugt
hurtigt, og der vil opsta anaer-
obe forhold i spildevandet

— septiske forhold — hvor svovl-
brintedannelsen vil finde sted.

Fakta om
betydende faktorer
for dannelsen af
svovlbrinte

anaerobe forhold og
opholdstid

sulfat

organisk stof (lettere
omseetteligt)
biofilmtykkelse og
—aktivitet

temperatur (10 °C
medfgrer fordobling)
vandhastighed (afrivn-
ing af biofilm)

rarets areal/volumen
forhold

Fakta om nedbrydning af
organisk materiale

Aerobt (ilt tilstede):
org. stof - aerobe bakterier > CO. + H.O

Anoxisk (nitrat tilstede):
org. stof - denitrificerende bakterier > CO; + N:

Anaerobt (ingen ilt/nitrat tilstede):
org. stof - fermentative bakterier - CO: + acetat,
organiske syrer, alkoholer - Acetat mv. + sulfat ~
sulfatreducerende bakterier - CO: + H:S

Billede 2: Korrosion i betonbrend

Svovlbrinte i spildevandet

vil altid forsgge at skabe
ligevaegt imellem koncen-
trationen i spildevandet og
koncentrationen i luften over
vandoverfladen i kloakken. Nér
spildevandets pH er 7, vil en
svovlbrintekoncentration pa 0, 1
mg/l i vandfasen svare til 10
ppm i luftfasen ved ligevaegt
mellem vand- og luftfase. Selv
ved denne koncentration vil
betonrgr- og —brgnde samt
metaldaeksler og installationer
blive korroderet.

Fakta om
korrosion

Korrosion forekommer
ved koncentration >
0,1 mg/l i vandfase eller
10 ppm i luftfase ved
ligevaegt

Betonkorrosion: |
iltholdigt, fugtigt miljg
omdanner  bakterier
sulfid til svovlsyre =>
cement omdannes til
gips

Metalkorrosion: Enten
sulfid eller dannet svov-
Isyre => tungtoplaseligt
sulfid

Svovlbrintegruppen

| 1993 begyndte vi at male
svovlbrinte i de oppumpn-
ingsstationer i kloaksystemet,
hvor vi havde registreret
teeringer og/eller lugt af svov-
lorinte. Inden laenge erfarede
vi, at svovlbrinte blev dannet
flere steder i vores kloaksys-
tem, hvor opholdstiden var
forholdsvis kort — helt ned til
fa timers opholdstid. Tidligere
mente man, at spildevandet
skulle opholde sig under ilt-
frie forhold i kloaksystemet i
mindst 1 dggn, far der ville
opsta vaesentlig svovlbrintedan-
nelse.

P& den baggrund valgte vi at
gere en systematisk indsats
mod svovlbrinten. Vi ned-

satte derfor en gruppe — svov-
lbrintegruppen - bestdende af
driftspersonale, laboranter og
ingenigrer. Svovlbrintegruppens
opgaver var primaert at:

e Reducere - eller hvis muligt,
fierne - svovlbrintedan-
nelsen de steder, hvor der var
observeret korrosion og/eller
lugtgener
Forebygge/reducere risikoen
for svovlbrintedannelsen i
forbindelse med projektering
af nye afskaerende ledninger
Kortleegge omfanget af
svovlbrintedannelsen i vores
kloaksystem
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e Saette fokus pa afledningen
fra virksomheder o.a. til
kloaksystemet

¢ Opsamle vores erfaringer og
dokumentere Igsninger til at
forebygge/reducere svovlbrin-
tedannelsen

Erfaring med maleudstyr
For at kortlaegge omfanget

af og udviklingen i svovl-
brintedannelsen valgte vi

at anskaffe udstyr i 1993 til
kontinuert maling af svovl-
brintekoncentrationen. Det var
saledes ikke nok for os at tage
enkelte prever af spildevandet
0g bestemme koncentrationen
i vandfasen — ej heller alene

at anvende gasdetektorer, der
anvendes til sikring af arbe-
jdsmiljeet.

Vi startede med malere, hvor
dataloggere og batteri var i
en stor og tung kasse, der
ikke var speciel handterbar. |
anden halvdel af 1990’erne
anskaffede vi nye malere og
dataloggere, som vi install-
erede i en mere handterbar
kasse pa ca. 30*45*20 cm.
Maleresultaterne fra begge
typer af svovlbrintemalere
kunne hentes ind i regneark til
videre behandling.

Heldigvis udvikles svovl-
brintemalere ogsa — sa nu anv-
ender vi ODALOG malere, der
er ganske sma (450 gram) og
handterbare — langt lettere og
mere arbejdsmiljgvenlige end
de forrige vi havde.

Uanset hvilke malere, vi har
anvendt, er der samme erfaring
med hensyn til “hvileperioder”.
Malerne kan ikke holde til at
vaere udsat for et fugtigt miljg

i laengere tid. Den nuvaerende
maler vi anvender skal vaere
oppe og indenfor i tarvejr
ligesa lang tid, som den er
nede i det fugtige miljg i male-
branden.

Vi haenger maleren op i
bregnde, hvor vi maler i luft-
fasen. Vi kan logge op til
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Billede 3: Nuveerende maleudstyr hhv. monteret i brend og ved dataover-
forsel

32.000 malinger; dvs. hvis vi
veelger at logge maéleresultater
hvert minut — sa kan vi have 3
ugers maleresultater i maleren,
inden vi tammer maleren. Vi
maler i omradet fra 0-200
ppm — men maleren kan male
langt hgjere koncentrationer.
Batterierne holder i op til 6
maneder.

Langt de fleste steder, vi maler,
er i brende efter trykledninger.
Maleresultaterne viser, hvordan
pumpestop og —start bevirker
variation i svovlbrintekoncen-
trationen. Nar spildevandet
str stille i trykledningen er
svovlbrintekoncentrationen lille
i oppumpningsbrgnden, og
nar spildevandet saettes i bev-
2gelse — ndr pumpen starter

- gges svovlbrintekoncentratio-
nen i oppumpningsbrgnden.
Den kontinuerte maling afslar-
er dette; hvorimod stikpraver
af spildevandet kan vise et
forkert billede af svovlbrinte-
koncentrationen - alt afhaen-
gig af hvornar prgven udtages
i forhold til spildevandets bev-
2gelse igennem trykledningen.

Ogsa nedbgr kan medvirke

til at give et forkert billede

af svovlbrintedannelsen. Hvis
malingerne udfgres i en regn-
vejrsperiode i et faelleskloakeret
system er spildevandet tyndere
end i tgrvejr. Herved bliver
svovlbrintedannelsen reduceret.
Malingerne bgr ogsa udfares

i tarvejr for at fa et indtryk af
hvor stor en risiko, der er for
korrosion som fglge af svovl-
brintedannelsen.

Kortlaegning og

maleresultater

Til kortlaegning af svovlbrin-

teudviklingen i kloaksystemet

anvender vi:

e driftspersonalets observa-
tioner af lugt, spildevand-
skvalitet samt pumpestation-
ers, brgndes og ledningers
tilstand samt TV-inspektioner

¢ evt. henvendelser fra borgere
om lugtgener

e teoretisk risikovurder-
ing udfra gennemgang
af samtlige trykledningers
dimensioner samt spildevan-
dets maksimale opholdstid i
trykledningerne

e resultater fra svovl-
brintemalinger

Tid
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Figur 2: Eksempel pa svovibrintekoncentrationsmaling i luftfase.

Igennem arene har vi malt
svovlbrinte i ca. 50 brgnde.
Flere af stederne har vi malt
flere gange igennem arene for
at felge udviklingen og/eller
effekten af tiltag til reduktion
af svovlbrintedannelsen.

Vi maler primaert i sommer-
halvaret, hvor de biologiske
omsatninger er starst som
folge af den hgjere temperatur.
Langt de fleste steder har vi
malt svovlbrintekoncentrationer
mellem 0-200 ppm. Et enkelt
sted har vi malt helt op til

1000 ppm.

Svovlbrintedannelsen afhanger
af de lokale forhold som naevnt
under betydende faktorer for
svovlbrintedannelsen. Derfor

er det ikke tilstraekkeligt alene
at se pa f.eks. opholdstiden i
trykledningen. Eksempelvis har
vi registreret hgje svovlbrinte-
koncentrationer og vaesentlig
korrosion i en nedstrgms
kloakledning, hvor spildevan-
dets maksimale opholdstid

i trykledningen var 4 timer.
Nogle steder har vi malt svovl-
brintedannelse efter tryklednin-
ger, hvor opholdstiden er ned
til 1 time. Andre steder maler
vi ikke svovlbrintedannelse, sel-
vom opholdstiden er 7 timer.

Spildevand med hgje svovl-
brintekoncentrationer kan i
ovrigt blive tilledt kloaksys-
temet fra industrien, private
kloaksystemer, samarbejdskom-
muners kloaksystemer mv. Vi
sgger at reducere denne risiko
ved at stille krav i tilslutning-
stilladelser og veere i dialog
med savel virksomhederne og
samarbejdskommunerne.

Tiltag til reduktion af
svovlbrintedannelse

Vi har valgt at lave tiltag til
reduktion af svovlbrinte i kloak-
systemet, hvor koncentrationen
bevirker korrosion af systemet,
og hvor vi ikke planlaegger at
ombygge systemet indenfor
overskuelig fremtid.




Vi har fravalgt dosering med
kemikalier til feeldning af svovl-
brinte for at undga udfaeldnin-
ger og belaegninger i kloaksys-
temet som felge af doseringen.
| stedet har vi valgt lgsninger
som:

e Lufttilseetning

e Nitrattilsaetning

e Rensning med “gris”

Eksempel pa lufttilseetning
| en pumpestation tilsaettes
luft vha. kompressor i starten
af en trykledning pa @315.
Trykledningen er 2.200 meter
og spildevandets maksimale
opholdstid er 7 timer. Luften
tilsaettes i 10 minutter efter
hver pumpning. Resultatet af
lufttilseetningen er fglgende:
¢ Niveau uden lufttilsaetning:
op til 200 ppm
¢ Niveau med lufttilsaetning: op
til 100 ppm
e Fastlagt procedure: luft-
tilseetning og rensegris 1
gang pr. maned for at afrive
biofilmen i trykledningen
og derved reducere svovl-
brintekoncentrationen til ned
under 10 ppm.

Pa andre straekninger er luft-
tilseetning tilstraekkelig til at
reducere svovlbrintekoncentra-
tionen til naer nul.

Eksempel péa nitrattilsaetning
| to pumpestationer nord for
Limfjorden tilsaetter vi nitrat
for at reducere svovlbrintedan-
nelsen. Spildevandet ledes
gennem trykledning pa bunden
af Limfjorden og videre i gravi-
tationsledning af beton syd for
Limfjorden mod Renseanlaeg
st (se evt. figur 1). En doser-
ingsstrategi, der korrigerer for
temperatur, spildevandssam-
mensatning og flow, fastleeg-
ger den optimale nitratdoser-
ing. Evt. overdosering af nitrat
vil medfare, at Renseanlaeg @st
skal rense spildevandet for rest-
en af nitrat. Evt. underdosering
@ger korrosionen af gravita-
tionsledningen. Spildevandet
ledes gennem trykledninger

pa @600 og P500 over

en straekning pa 5.340 m.
Opholdstiden er ca. 11 timer.
Resultatet af nitrattilsaetningen
er falgende:

¢ Niveau fer tiltag: op til 130
ppm

¢ Niveau efter tiltag: 0-10 ppm
e Driftsudgift: ca. 100.000
kr./ar

Ved dosering med kemikalier er
det vigtigt, at vaere opmaerk-
som pa produktets aktive
indhold. Det er vigtigt i rela-
tion til optimering af tiltagene.
Stil krav til leverandgren for at
sikre kvaliteten af produktet.

Eksempel pa rensning
med “gris”

Et mindre renseanlaeg blev
nedlagt. Pumpestationen pa
det tidligere renseanlaeg blev
anvendt til at flytte spildevan-
det via ny trykledning med
efterfglgende gravitation til
det afskaerende kloaksystem.
Trykledningen er en 4.070
meter lang @90. Opholdstiden
er ca. 16 timer. Trykledningen
havde veeret i drift 1 ar, for
affyringsrampe til rensegris
blev taget i brug. Resultatet af
rensningen (hvor biofilmen i
trykledningen afrives) var fal-
gende:
e Niveau fer rensning: > 20
ppm
¢ Niveau efter rensning: 0-6
ppm
¢ Jget pumpeflow fra 17 til 20
m3minut
* Niveau efter 2,5 maned uden
rensning: 4-10 ppm

e Fastlagt procedure: 1 rensn-
ing pr. maned

Forebyggelse

ved nye projekter

Nar nye omrader skal tilsluttes
kloaksystemet eller der skal
foretages sanering og optimer-
ing i kloaksystemet tages de
erfaringer, vi har i svovlbrinte-
gruppen, med i planlagnin-
gen, projekteringen og budg-
etlaegningen. For at skaerpe
opmarksomheden omkring
risikoen for svovlbrintedannelse
i nye projekter er dette end-
videre indarbejdet i en over-
ordnet projekthandbog, som
de projekterende anvender i
kloakprojekter. Endvidere saet-
ter svovlbrintegruppen Igbende
fokus pé potentielle risikopro-
jekter for at medvirke til opti-
male lgsninger.

Opsamling af erfaringer

og gode rad

Vi har nu opsamlet godt 10 ars
erfaringer og resultater, som vi
lgbende har anvendt og fortsat
anvender til at reducere svovl-
brintedannelsen. En vaesentlig
erfaring er, at det mest opti-
male tiltag afhaenger helt af de
lokale forhold. Et godt tiltag et
sted er ngdvendigvis ikke det
rette tiltag et andet sted.

P& DANVA’s hjemmeside kan
du finde “10 gode rad" til
forebyggelse af svovlbrintedan-
nelse, som svovlbrintegruppen
har udfeerdiget. Herudover far
du felgende kommentar med:
¢ Pas pa dig selv, nar du arbe-
jder med spildevand - brug
vaernemidler og gasdetektor
e Anvend maleudstyr til kontin-
uert maling — for at danne et
overblik over omfanget
Udnyt maleresultaterne og
viden om dimensioner mv. til
at lave den lgsning som pas-
ser netop pa den lokalitet,
som du arbejder med - den
optimale lgsning er afhaengig
af de lokale forhold
e Forebyg ved nye projekter.
(Seg at lave mest mulig
gravitation og overvej evt. at

lave en ekstra pumpestation
for at reducere spildevandets
opholdstid i trykledingen og
dermed risikoen for svovl-
brinte. Lav oppumpnings-
brgnden langt fra beboelse.)

Husk at processerne, der
foregar i kloaksystemet er
skjult - indtil de en dag maske
medfarer, at ledningen bryder
sammen. Kunsten er at finde
de potentielle problemstraek-
ninger i tide og efterfglgende
udfgre tiltag til at forleenge
levetiden for ledningen.
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