B MILID

PO destruktion Luft
s ﬂvﬁge NI I_‘-l
destruktion Skumdzmper
~ B-Spildevand | ,
+ Behandlet Faﬂd!lmg_s—
: kemikalie
 processpildevand
Y i
i i = | . —_— ; ; v _ . :
A-Spildevand ————9 A-bunker  ———® Udligningstanke —h—] Bioreaktorer Skillere —»  Reservoir ———— Efterklaringstank ——— Udlebsreservoir

Kalkbassin | Udleb ‘

| Vo

B-spildevand ———  Kalklasker

L

Koncentrerings- | )
tanke A

—= Sibandspressere | = Slambygning

Polymer

B Opbygning af det biologiske rensningsaniceg pa Cheminova A/S

Cheminovas biologiske rensningsanlag pa site Rgnland ved processen anledning til kemisk feldning af de uorganiske for-

Harbogre er 1 grove trek sammensat af en kemisk forbehand- bindelser, primart ortho-fosfat og sulfat.

ling (A-bunkeren) og et aktivt slamanlag (bioreaktorerne). [ udligningstankene kgres med alternerende drift mellem

Det blev etableret i 1988. indpumpning, analyse af spildevandets sammens&tning og
Spildevandet opdeles 1 fglgende kategorier: bortpumpning.

- A-spildevand bestdende af processpildevandet fra hovedpar- I bioreaktorerne foregar den biologiske nedbrydning. For at

ten af anleggene opna maksimale vakstbetingelser for bakterierne er der ind-

- B-spildevand, som er overfladevand og sanitert spildevand fort regulering af pH (tilsetning af lesket kalk), temperaturen

Pa stgrstedelen af arealet er overfladevandet separeret fra (kglesystem), beluftningen (bund- og overfladebeluftning) samt

sanitert spildevand. B-spildevandet, med undtagelse af mangden af tilgengeligt kvalstof (tilsetning af ammoniak).

overfladevandet fra produktionsomradet, pumpes enten di- Overlgbet fra bioreaktorerne pumpes videre til skillerne via

rekte 1 bioreaktorerne eller overfladevandet genanvendes til et fordelerbygvaerk, hvor mangden af aktivt slam til den en-

fremstilling af leesket kalk, som benyttes 1 A-bunkeren eller kelte skiller justeres manuelt.

bioreaktorerne. Da der ikke opnas en tilfredsstillende feldning af ortho-fos-
Inden A-spildevandet sammen med overfladevandet fra fat alene med kalken, tilsat 1 bioreaktorerne, tilsettes ligeledes

produktionsomradet ledes til udlignings-tankene og derfra til et feldningskemikalie 1 form af jern(III)sulfat 1 rgrsystemet

bioreaktorerne, passeres A-bunkeren, hvor pH er indstillet til lige inden efterklaringstanken.

12 med lasket kalk. Det hgje pH bevirker en basisk hydrolyse Overskudsslammet tilsat polymer presses pa en sibandspres-

af de fleste af feerdigvarerne. Desuden giver kalken senere i ser og sendes efterfglgende til deponi.

Cheminovas spildevandsforum er en tvoer-
organisatorisk gruppe, der samarbejder om
stort og smdat vedrgrende spildevandsbe-
handling. Gruppen bestar af udviklingsinge-
nigr Heidi Gade Andersen, analysekemiker Bo
Breinbjerg, driftsingenigr Claus Ove Sgrensen,
senior laboratorietekniker Inger Skov, leder af
milj@-og kemikalieafdelingen Kirsten Kjcer og
mester for rensningsanicegget David Jensen.
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Cheminovas biologiske rensningsanlceg.

Hvis forbindelsen er meget giftig, og/eller hvis den forventede
koncentration i spildevandet er hgj efter den planlagte spilde-
vandsbehandling, kan det ske at, man ikke kan dokumentere,
at der ikke er effekt pa vandmiljget. Under disse omstandig-
heder kan der ikke gives tilladelse til udledning, og rensnings-
processen ma genvurderes med henblik pa at opna en lavere
koncentration.

Spildevandsforum - stedet hvor tradene samles
Cheminovas spildevandsforum danner rammen om den ite-
rative proces, der er ngdvendig for at fastsette udlederkravet.
Processen bestar af chemostatforsgg [1], udvikling af ana-
lysemetoder til bestemmelse af de relevante stotfer, analyser,
test pa vandlevende organismer, in-house risikovurdering med
afsluttende evaluering af, hvorvidt der vil kunne gives tilla-
delse til udledning og dermed fastsaettes et udlederkrav. Hvis
det ikke skgnnes muligt, ma der arbejdes yderligere med spil-
devandsbehandlingen, f.eks. kan muligheden for ekstraktion,
inddampning eller brug af kulfilter undersgges. Effekten af
disse tiltag md dokumenteres med chemostatforsgg, analyser
og ny risikovurdering. Det er vigtigt for den iterative proces, at
der 1 spildevandstorum sidder folk med den rigtige ekspertise,
og at eksperterne samtidig har forstaelse for hele processen fra
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produktion til udledning at det rensede spildevand, for forsggs-
arbejdet og for papirarbejdet.

Krav til analysemetoder

Nar der skal sattes udlederkrav for enkelte kemiske forbindel-
ser, stilles der store krav til de analysemetoder, der bruges til at
kvantificere indholdet 1 det rensede spildevand. Spildevand er
en kompleks matrice at analysere pa, og der er krav om genfin-
ding ved meget lave koncentrationer, nar det skal dokumente-
res, at udlederkravene overholdes.

Cheminovas faerdigvarer er plantebeskyttelsesmidler, og
nogle at dem har en hgj biologisk aktivitet med en deraf felgen-
de risiko for recipienten. Derfor kan miljgkvalitetskravene og
dermed ogsa udlederkavene for visse stoffer vere endog meget
lave. Kravet til Cheminovas insektmiddel gamma-cyhalothrin,
som er verdens mest potente insektmiddel, er f.eks. sa lavt, at
der kun ma udledes 300 mg pr. dag, vel at marke i de omkring
2.500 m? renset spildevand, der dagligt udledes til recipienten.

E-mail-adresse
Kirsten Kjer: kirsten.kjaer(@cheminova.com

B Om Cheminova
Cheminova er en kemisk virksomhed med hovedomrade
inden for plantebeskyttelsesmidler.

Virksomhedens produkter er i udstrakt grad baseret pa
egen procesudvikling og egen udvikling af formuleringer.
Produkterne markedsfgres hovedsageligt gennem egne dat-
terselskaber og salgskontorer 1 de store landbrugsmarkeder 1
verden. Den arlige omsa&tning for koncernen ligger pa om-
kring 5 mia. kroner.

Uden for plantebeskyttelsesmiddelomradet produceres
flotationsmidler til mineindustrien.

Cheminova beskafttiger 800 medarbejdere 1 Danmark
og 1.200 i udlandet. Der er produktionsanlag pa Harbogre
Tange 1 Danmark og 1 delstaten Guajarat 1 Indien. Begge
produktionsanleg er miljgcertificerede.:

Kilder:

Miljgministeriets bekendtggrelse om miljgkvalitetskrav for vandomrader og
krav til udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet (BEK nr
1022 af 25/08/2010).

Referencer:
I.  Andersen, H.G. og Jensen, [.M., (2012), Anvendelse af chemostatforspg i
arbejdet med spildevandsrensning, (Dansk Kemi, dette nummer)
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ses nederst fil venstre.
Fotograf: Benny Vejlby

Luftfoto af Cheminovas produktionsaniceg pa Renland. Det biologiske rensningsaniceg ligger i det sydvestlige hjgrne af fabriksarealet og

Anvendelse af chemostat-
fors@Q | arbejdet
med spildevandsrensning

Chemostaten er et minirensningsanloeg, hvor de fysisk-kemiske

parametre kan kontrolleres.

Af Heidi Gade Andersen og Inge Margrethe Jensen,
Cheminova A/S

Chemostatforsgg kan simulere omsatningen af kemiske forbin-
delser 1 processpildevand fra den kemiske produktion. Forsg-
gene er vaesentlige for forstaelsen af omsatningen i et fuldskala
rensningsanlaeg. Cheminova bruger chemostatforsgg, nar en

ny produktion skal iverksattes, og nar der sker @ndringer 1
eksisterende processer. Forsggene er med til at levere den do-
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kumentation, der er ngdvendig for etablering af udlederkrav for
specifikke kemiske forbindelser i det rensede spildevand fra det
biologiske rensningsanlaeg.

Modellering af spildevandsrensningen

[ forbindelse med tilladelsen til at udlede renset spildevand
skal der fastsettes udlederkrav for hver enkelt forbindelse. I
den sammenhang stiller myndighederne krav om dokumenta-
tion for nedbrydning af kemiske stoffer 1 processpildevandet.
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Senior laboratorietekniker, Inger skov, og udviklingsingeniar, Heidi
Gade Andersen, overvager chemostaten, der er opstillet i et stink-
skab i et af udviklingslaboratorierne.

Det skal kunne dokumenteres, at spildevandet kan renses og
udledes til recipienten pa en miljgmaessig forsvarlig made.

Til dette formal anvendes en chemostat, der fungerer som et
rensningsanlaeg i ministgrrelse. Chemostatforsggene er saledes
en vigtig faktor 1 arbejdet med spildevand, og chemostatens
opbygning og funktion i denne sammenhang beskrives 1 det
felgende.

Stabilitet og nedbrydning af udgangsmaterialer
Chemostatforsgget til dokumentation af den biologiske nedbryd-
ning pabegyndes med fastsattelse af stabiliteten af udgangsmate-
rialerne og det tekniske produkt 1 udligningsspildevandet.

Erfaringen viser, at de fleste ferdigvarer fra Cheminovas
produktion har tendens til at underga basisk hydrolyse 1 udlig-
ningsspildevandet pga. det hgje pH (pH 12). I disse tilfelde er
det vigtigt at fa identificeret nedbrydningsproduktet.

Dette ggres ved at foretage en kemisk nedbrydning af forbin-
delsen ved pH 12 og efterfglgende analysere reaktionsblandin-
gen ved brug af enten LC-MS, GC-MS eller NMR. Afhangigt
af forbindelsens oplgselighed udfgres dette forsgg enten direkte
i teknisk lud eller i et polart solvent, sasom methanol eller etha-
nol tilsat lud.

Dernest fastsettes rensningsgraden for udgangsmaterialerne,
det tekniske produkt og eventuelle nedbrydningsprodukter
ved at tilsztte 10-50 mg/L af de kemiske forbindelser til che-
mostatens spildevandsforlag. Ofte er det muligt at undersgge
nedbrydningen af udgangsmaterialerne og det tekniske pro-
dukt samtidigt. I de tilfalde, hvor den biologiske nedbrydning
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Chemostaten er koblet op med filledningspumpe, omraring og
udtag til mdling af tfemperatur og pH.

gnskes oplyst for en forbindelse, der ikke er stabil 1 udlig-
ningsspildevandet, oplgses denne forbindelse 1 vand eller et
biologisk nedbrydeligt solvent og pumpes derefter direkte ned 1
chemostaten.

Processpildevand

Nar rensningsgraden for relevante kemiske forbindelser i1 det
kommende processpildevand kendes, startes et forsgg med
tilsetning af processpildevand genereret under forsggskersel 1
pilot plant til spildevandstorlaget. Ma@ngden vil vere proportio-
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Spildevandssiammets egenskaber vurderes blandt andet ved en flokkuleringstest.

nalt med ma&ngden, der ledes til det biologiske rensningsanlaeg,

nar den maksimale produktionskapacitet udnyttes.

[ forbindelse med dette forsgg belyses, hvorvidt den ge-
nerelle chemostatdrift pavirkes samt stgrrelsesorden af evt.
restkoncentrationer.

Under udfeorelsen af forsgget undersgges chemostatdrift
ugentligt ved analyse af organofosfat-nedbrydningen. Prg-
verne analyseres for koncentrationen at ortho-phosphat og
total-phosphat 1 chemostaten [1]. Desuden vurderes slammets
egenskaber ud fra slamvolumen, mangden af suspenderet stof
og sedimentations- og flokkuleringsevnen. Endvidere males
ledningsevnen.

Ud over driften kontrolleres desuden fglgende styringspara-

Opbygning af chemostat
Chemostaten er konstrueret, saledes at den afspejler forhol-
dene pa det biologiske rensningsanleg bedst muligt.

Den bestar af en 17 L rustfri stalbeholder pamonteret en
skiller. Abningsstgrrelsen mellem beholderen og skilleren
justeres ved at have eller senke frontpladen.

Desuden er chemostaten forsynet med en mekanisk
omrgrer og beluftning. Temperaturen og pH-forholdene 1
chemostaten reguleres at en Combicontrol-boks forbundet
til en termofpler og et akvarievarmelegeme samt en pH-
elektrode og en magnetventil koblet til et kalkforlag.

Urenset produktionsspildevand udtaget fra udligningstan-
kene pa det biologiske rensningsanleg haldes 1 det omrgrte
spildevandsforlag og pumpes derfra ned 1 chemostaten.

22

metre, da afvigelser kan fa konsekvens for rensningen: flow,
temperatur, pH, 1lt- og kvalstofindhold.

Selve rensningen af det kommende processpildevand vurde-
res ud fra bestemmelse af de relevante forbindelsers koncen-
tration 1 spildevandsforlaget og chemostaten ved stofspecifikke
GC- eller HPLC-analyser. Ud fra resultaterne vurderes om
rensningsgraden er acceptabel.

Der udtages bade en filtreret prgve (svarende til det rensede
spildevand) og en prgve med slam. Afvigelser 1 analyseresulta-
terne mellem disse to prgver indikerer, at forbindelsen binder
sig til slammet.

Dokumentation for effekt af spildevandsbehandling
Analyseresultaterne fra chemostatforsggene dokumenterer ef-
fekten af spildevandsbehandlingen og indgar 1 den dokumenta-
tion, der ligger til grund for fasts@ttelse af udlederkravet. Che-
mostatforsggene bruges ogsa eksperimentelt til at dokumentere
effekten af @ndringer 1 spildevandsbehandlingen.

E-mail-adresse
Heidi Gade Andersen: heidi.andersen(@cheminova.com

Kilder:
Miljgministeriets bekendtggrelse om miljgkvalitetskrav for vandomrader og

krav til udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet (BEK nr
1022 af 25/08/2010).

Referencer:
. DS 292:1985. Vandundersggelse. Total phosphor — Fotometrisk metode.
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