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Fremgangsmidde ved genvinding
af varme fra splldevand 1 et
rensningsanleg samb rensnings=
anleg t1l udgvelse af frem=
gangsmiden.

Opfindelsen angdr en fremgangsmide ved genvinding af varme
fra spildevand, som i en varierende ma&ngdestrgm tilfgres et rens-
ningsanlag, der indeholder mindst to seriekoblede beholdere til
successiv behandling af spildevandet samt en varmeveksler, der er
sluttet til anlzggets udlgb for renset spildevand.

Ved rensningsanleg med genvinding af varme, f.eks. ved hjzlp
af en varmepumpe, hvis fordamper opvarmes af det klarede spildevand,
foreligger der et behov for udligning af svingninger i den tilstrgm-
mende spildevandsmengde og dermed i den disponible varmemzngde. De
nevnte svingninger kan vare ganske betydelige, iszr i rensningsan-
lzg for kommunalt spildevand, hvor den maksimale vandstr¢m i dagti=
merne kan vare flere gange s& stor som den minimale vandstrgm, der
normalt optrader 1 nattetimerne.
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Med henblik p& at opnd en vis udligning af sddanne dggnvaria-
tioner i et biologisk rensningsanlag med tilknyttet varmepumpe er
det blevet foresliet, at varmepumpens fordamper fgdes med en kon~-
stant mengdestrgm af klaret spildevand svarende til 80-100% af
dggnmiddelvardien, og at den andel af vandstrgmmen gennem fordampe-
ren, som i lavlastperioder overstiger tilstrgmningen til rensnings-
anlagget, recirkuleres til dettes efterklaringstank. Med denne me-
tode kommer varmepumpen til at k¢re med fuld kapacitet hele dggnet,
men tiligengald medfgrer recirkulationen af afkglet spildevand fra
varmepumpen til efterklaringstanken i lavlastperioderne en stadig
afkgling af vandet i tanken og dermed en stadig faldende vandtempe-
ratur ved tilgangen til varmepumpens fordamper. Dette temperatur-
fald bevirker en markbar forringelse af varmepumpens driftsgkonomi,
og det forgger risikoen for frostsprangninger i varmepumpen, navn-=
lig i den kolde arstid.

Narvazrende opfindelse tager sigte pad at angive en fremgangsma-
de, som muligggr udligning af svingninger i den disponible spilde-
vandsmengde og dermed en hgjere udnyttelse af spildevahdets varme-
indhold uden de ovenfor papegede ulemper. Fremgangsmiaden er ejen-
dommelig ved, at man i perioder med lav tilstrgmning til anlagget
leder tilstrgmmende spildevand uden om en af beholderne og leder
vand fra denne beholder ind i den gennemstrgmmende vandmengde pa
varmevekslerens opstrgmsside.

Den navnte beholder i rensningsanlagget virker under perioder
med lav tilstrgmning som reservoir, idet man ved aftapning af dens
indhold tilbage i den gennem de gvrige beholdere og varmeveksleren
. strgmmende vandmzngde gradvis reducerer den totale vandmengde i
anlagget og pd denne made opretholder en gennemstrgmning gennem var-
meveksleren, som overstiger tilstrgmningen til rensningsanlagget.

Da vandet aftappes ved den temperatur, som det har i beholderen,
medférer vandtilsatningen til strgmmen gennem varmeveksleren ikke
nogen nedkgling af denne strgm med de deraf fglgende, ovenfor pape-
gede ulemper og risici for udfrysning i en varmeveksler, hvori spil-
devandet afgiver varme. En yderligere fordel ved opfindelsen ligger
i, at en periodisk fuldstzndig tgmning af den omtalte beholder mu-
ligggr tilsvarende hyppig rensning af beholderen ved gennemskylning,
f.eks. med renset vand fra varmevekslerens udlgb, inden der igen
3bnes for tilstrgmning af spildevand til beholderen. Det bliver pa
denne mide lettere at holde beholderen ren, fordi den kan skylles

med korte intervaller som led i anlaggets normale drift.
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vandet fra den navnte ene beholder kan ledes ind i spildevand-
strgmmen ved anlaggets tilgang. Til dette formdl kan der anvendes
en ogsd ved konventionel drift af anlagget eksisterende slampumpe,
som suger fra bunden af beholderen, uden at man risikerer tilstop-
ning af varmeveksleren med slam, eftersom dette vil blive udskilt
i den eller de tilbageverende beholdere i anlagget.

En foretrukket udfgrelsesform for fremgangsméden er ejendom-
melig ved, at spildevandet behandles 1 to serie- eller parallelkob-
lede klaringsbeholdere, og at man i perioder med lav tilstrgmning
skiftevis afsparrer tilgangen til den ene og den anden klarings-
beholder og pumper indholdet af den afsparrede beholder ind i
strgmmen gennem anlagget. Klaringssektionen vil i reglen vare den
del af anlagget, som har det stgrste volumen, og ved udnyttelse af
denne sektion som reservoir er der sdledes en relativt stor vand-
mezngde til ridighed for udligning af variationer i den tilstrgmmen-
de spildevandsmangde. Da renseeffektiviteten ved de fleste anlag sti-
ger ved faldende vandgennemstrgmning, er der ingen alvorlige betanke-
ligheder ved at udkoble den ene klaringsbeholder i perioder, hvor
tilstrgmningen af spildevand er under middel og dermed betydelig
lavere end den maksimumverdi, hvorefter anlazgget er dimensioneret.

Opfindelsen ang&r ogsd et rensningsanlag til udgvelse af frem-
gangsmaden og omfattende to eller flere seriekoblede beholdere til
behandling af spildevandet og en til anlazggets udlgb sluttet varme-
veksler. Anlagget er ejendommeligt ved, at det har organer til af-
sperring af tilgangen til en af de navnte beholdere og etablering
af et omlgb for den afsparrede beholder, samt organer til over-
fgring af vand fra den afsparrede beholder til et sted af anlagget
p& varmevekslerens opstrgmsside.

Opfindelsen forklares i det fglgende narmere under henvisning
til den rent skematiske tegning, p4 hvilken

fig. 1 anskueligggr en udfgrelsesform for et biologisk rens-
ningsanlag ifglge opfindelsen med to seriekoblede efterklaringsbe-
holdere, og

fig. 2 et rensningsanleg ifglge opfindelsen med to parallel-
koblede efterklaringsbeholdere.

Anlagget ifglge fig. 1 har en primar bundfzldningsbeholder 1,
en luftningsbeholder 2 og to seriekoblede efterklaringsbeholdere
3 og 4. Disse beholdere kan efter omstandighederne vere udfgrt som
lukkede tanke eller &bne bassiner. Spildevand indfgres i beholderen
1 gennem en ledning 5, eventuelt efter en forudgdende grovrensning
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i et sandfang eller ristevark. Fra beholderen 1 strgmmer,forklaret
spildevand gennem en ledning 6 til beholderen 2, hvori der pa
kendt mide tilszttes luft, eventuelt rent oxygen, til spildevandet.
Ledninger 7 og 8 forbinder den fgrste efterklaringsbeholder 3
med henholdsvis luftningsbeholderen 2 og den anden efterklarings-
beholder 4, og en udlgbsledning 9 fra beholderen 4 fgrer det
klarede spildevand til en varmeveksler 10, hvis afgangsledning 11
udmunder i en ikke vist recipient. Varmeveksleren 10 kan f.eks. vare
en fordamper til en helt skematisk vist varmepumpe 12, som haver
temperaturen af det i varmeveksleren fordampede arbejdsmedium til
en passende vardi for udnyttelse af varmen 1 et fijernvarmeanlag.

Ledningen 7 indeholder en trevejsventil 13, ved hjzlp
af hvilken strgmmen fra beholderen 2 kan ledes enten til behol-
deren 3 eller uden om denne gennem en omlgbsledning 14, som
udmunder i ledningen 8. P& nedstrgmssiden af omlgbsledningen 14's
udmunding i ledningen 8 indeholder sidstnavnte ledning en
anden trevejsventil 15, som p& tilsvarende mdde kan omstilles til
at lede strgmmen fra ledningen 8 (eller 14) ind i beholderen 4
eller uden om denne gennem en omlgbsledning 16, som er sluttet
til udlgbsledningen 9 mellem beholderen 4 og varmeveksleren
10.

En slampumpe 17 er indskudt i en returledning 18, som fra
bundomridet af beholderen 3 £fgrer tilbage til tilgangsledningen
5, og en tilsvarende slampumpe 19 er indskudt i en returledning
20 fra beholderen 4 til tilgangsledningen 5.

Fra udlgbsledningen 9 £fg¢rer en ledning 21, der som vist
‘kan indeholde en afsparringsventil 22, til recipienten. Gennem
ledningen 21 kan den del af vandstrgmmen i ledningen 9, som over-
stiger varmeveksleren 10's kapacitet, afledes direkte fra anlag-
get.

I perioder hvor tilstrgmningen af spildevand gennem ledningen
5 er lig med eller stgrre end kapaciteten af varmeveksleren 10,
er de to trevejsventiler 13 og 15 indstillet sdledes, at hele
spildevandsmangden strgmmer i serie gennem de fire beholdere
1, 2, 3 og 4. I perioder med mindre tilstrgmning af spildevand om-
stilles den ene ventil, f.eks. ventilen 13, sdledes at den tilfgr-
te spildevandsmzngde strgmmer direkte fra luftningsbeholderen 2
over i efterklaringsbeholderen 4. Samtidig pumpes vand fra den af-
sparrede beholder 3 ved hjalp af slampumpen 17 tilbage til
ledningen 5 til supplering af den tilstrpmmende mengde af
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spildevand. Hvis pumpens leveringsmangde er Variabel,kan den
indstilles s&ledes, at den samlede spildevands- : _

mengde, som ndr frem til varmeveksleren 10, holdes helt eller 1
det vasentlige konstant under tgmningen af beholderen 3. Efter
tgmning af beholderen 3 kan der foretages en efterskylning, f.eks.
ved afledning af Vahd fra ledningen 11, og efter standsning af
pumpen 17 kan beholderen ligeledes fyldes op med vand fra lednin-
gen 11, inden ventilen 13 igen omstilles til at lede det til-
strgmmende spildevand gennem begge beholdere 3 og 4 1 serie. Al-
ternativt kan man efter standsning af pumpen fylde beholderen 3

op med vand fra beholderen 2, dersom ventilen 13 kan indtage mel-
lemstillinger, hvor beholderen 2's aflgb er sluttet bdde til be-
holderen 3 og til omlgbsledningen 14.

Neste gang tilstrgmningen til rensningsanlagget falder undet
den f¢r omtalte vardi svarende til varmeveksleren 10's kapacitet,
afsparrer man beholderen 4 ved hjalp af ventilen 15 og tgmmer
denne beholder ved hjalp af slampumpen 19. P& denne mé&de vil de -
to beholdere 3 og 4 skiftevis blive tg¢mt, gennemskyllet og efter-
fyldt, normalt hver anden nat, hvor tilstr¢mningen af spildevand er
under middel.

Det i fig. 2 anskueliggjorte apparat er i princippet opbygget
og fungerer pd samme mdde som det i fig. 1 viste med den ene und-
tagelse, at de to efterklaringsbeholdere, som skiftevis sattes ud
af drift og tgmmes tilbage til anlaggets tilgang, her er koblet i
parallel. De komponenter i anlagget, som er identisk med de i fig;
1 viste, er derfor betegnet med samme henvisningstal og vil ikke
blive narmere beskrevet.

Fra luftningsbeholderen 2 fgrer to overlgbsledninger 31
og 32 til hver sin af de to efterklaringsbeholdere 33 og 34,
hvis som overlgb udformede aflgbsledninger 35 og 36 forenes i en
fzlles udlgbsledning 9, der fgrer til varmeveksleren 10. Hver af
ledningerne indeholder en afsparringsventil 37 og en pumpe 38.
Returledninger 39 og 40 med indskudte slampumper 41 og 42 fgrer
fra de to beholdere 33 og 34 tilbage til tilgangsledningen 5.

I perioder med rigelig tilstrgmning af spildevand er begge
ventiler 37 &bne, siledes at spildevandet passerer de to efter-
klaringsbeholdere 33 og 34 1 parallel,inden det strgmmer ud af
rensningsanlagget. N&r tilstrgmningen falder under den vardi, som
svarer til varmeveksleren 10's kapacltet, lukkes den ene ventil

37, f.eks. til beholderen 33, som derpd i¢dmmes ved hjzlp af den
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tilhgrende slampumpe 41. Efterklaringen af spildevandet fore-

gdr herefter udelukkende i beholderen 34, som imidlertid behandler
bade det tilstrgmmende spildevand og det gennem ledningen 39 re-
cirkulerede vand fra beholderen 33. N&r beholderen 33 er tgmt,
kan man g& frem pd lignende made som beskrevet ovenfor med rens-
ning og efterfyldning af beholderen, inden der igen aftappes klaret
spildevand fra denne til udlgbsledningen 9.

Det vil forstds, at pumperne 38 kun er ngdvendige, hvis
spildevandet ikke af sig selv kan strgmme fra luftningsbeholderen
2 til efterklaringstankene 33 og 34, samt at en tilsvarende pumpe
i givet fald kunne vare indskudt i ledningen 7 i fig. 1.

Det vil forstds, at der ogs& kan anvendes flere end to serie-
eller parallelkoblede efterklaringsbeholdere eller andre behand-
lingsbeholdere, der er egnet til udnyttelse som reservoir for ud-
ligning af variationer i spildevandsmezngden. Systemet kan ogsd let
modificeres til anvendelse i rensningsanlag, som indeholder flere
komplette og parallelkoblede proceslinier til rensning af spilde-
vandet. Systemet er heller ikke bundet til rensningsanlag af nogen
bestemt type, sisom biologiske anlag. Ved anlazg med kun én efter-
klaringsbeholder vil det i reglen vare forsvarligt at pumpe denne
beholders indhold tilbage til anlaggets tilgang og lede det gennem-
strgmmende spildevand uden om beholderen i lavlastperioder, speci=-
elt i nattetimerne, hvor en lavere renseeffektivitet ofte kan to-

lereres.
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1. Fremgangsmdde ved genvinding af varme fra spildevand som i
en varierende mangdestrgm tilfgres et rensningsanlazg, der indeholder
mindst to seriekoblede beholdere til successiv behandling af spilde-
vandet samt en varmeveksler, der er sluttet til anlaggets udlgb
for renset spildevand, kende tegnet ved, at man i1 perioder
med lav tilstrgmning til anlzgget leder tilstrgmmende spildevand
uden om en af beholderne og leder vand fra denne beholder ind i
den gennemstrgmmende vandmangde pad varmevekslerens opstrgmsside.

2. Fremgangsmdde ifglge kravl, kendetegnet ved,
at vandet fra den navnte ene beholder ledes ind i spildevandstrgmmen
ved anlaggets tilgang.

3. Fremgangsmé&de ifglge krav 1 eller 2, kendeteg-

n et ved, at spildevandet behandles i to serie- eller parallel-
koblede klaringsbeholdere, og at man i perioder med lav tilstrgm-
ning skiftevis afsparrer tilgangen til den ene og den anden kla-
ringsbeholder og pumper indholdet af den afsparrede beholder ind
i strgmmen gennem anlaegget.

4. Rensningsanlag til udgvelse af fremgangsmaden ifglge et-
hvert af kravene 1-3 og omfattende to eller flere seriekoblede
beholdere (1, 2, 3, 4, 33, 34) til behandling af spildevandet og
en til anlaggets udlgb (9) sluttet varmeveksler (10), k en d e-
tegnet ved, at det har organer (13, 15, 37) til afsparring
af tilgangen til en af de navnte beholdere (3, 4, 33, 34) og eta-
blering af et omlgb for den afspazrrede beholder samt organer (17,
19, 41, 42) til overfgring af vand fra den afsparrede beholder til
et sted af anlaegget pd varmevekslerens opstrgmsside.

5. Anleqg ifglge krav 4, kendetegnet ved, at det
omfatter mindst &n forbehandlingsbeholder (1, 2) og to seriekoblede
klaringsbeholdere (3, 4) mellem forbehandlingsbeholderen og varme-
veksleren (10),0og at der i forbindelse med hver klaringsbeholder
findes dels en omlgbsledning (14, 16) uden om beholderen, dels
ventilorganer (13, 15) i omlgbsledningen og i tilgangen til behol-
deren, dels en i beholderen udmundende sugeledning (18, 20) til en
pumpe (17, 19),hvis trykledning udmunder p& varmevekslerens opstrgms-
side.

6. Anlag ifglge krav 4, kendetegnet ved, at det
omfatter mindst &n forbehandlingsbeholder (1, 2) og to parallelkob-



, 145008
8
lede klaringsbeholdere (33, 34) mellem forbehandlingsbeholderen og
varmeveksleren (10),o0g at der findes ventilorganer (37) mellem for-
behandlingsbeholderen og hver klaringsbeholder samt for hver kla-
ringsbeholder en i beholderen udmundende sugeledning (39, 40) &1
en pumpe (41, 42), hvis trykledning udmunder pa& varmevekslerens
opstrgmsside. 7
7. Anlag ifglge krav 5 eller 6, kendetegnet ved,
at de navnte pumpers (17, 19, 41, 42) trykledninger udmunder pé
opstr¢mssidén af forbehandlingsbeholderen (1, 2).

Fremdragne publikationer:
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