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DATABLAD

Filtre til rensning af regnvand omfatter filtre, hvor der sker en fysisk frafiltrering af
stoffer. Filtre kan opdeles i to hovedtyper:

a. Skive-, band- eller tromlefiltre, hvor vandet filtreres gennem en filterdug eller
meget finmasket net.
b. Sand-, grus- eller stenfiltre, hvor vandet filtreres ved at Igbe gennem materia-

lerne.

Alle metoder anvendes til at frafiltrere primaert suspenderet stof. I sand-, grus- eller
stenfiltrene vil der endvidere i stgrre eller mindre grad ske en biologisk omsaetning
samt binding af stoffer pa filtermediet (sand/grus).

Figur 1.1  Eksempel pa filtre.

Filtermetoderne anvendes i seerlige tilfaelde ved stgrre anlaeg, hvor vandet er staerkt
forurenet eller inden regnvandet ledes til fglsomme recipienter, hvor bundfaeldning af
sand og andre sedimenter er problematisk for recipientens kvalitet. Mindre sand-,
grus- og stenfiltre kan etableres i brgnd, bygveerk eller tilsvarende. @nskes en sim-
pel filtrering af overfladevand kan en lille brgnd i eksempelvis plast fyldt med ngd-
desten eller lign. anvendes som grovfilter, inden vandet ledes videre til f.eks. et LAR-
anleeg.

a) Skive-, band- eller tromlefiltre kan enten etableres direkte i forbindelse med et
regnudlgb eller efter et forsinkelsesbassin.

b) Sand-, grus- eller stenfiltre kan etableres efter et forsinkelsesbassin, nar der er
tale om store arealer og efter sand-/slamfang ved mindre arealer.
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Vaesentligste egenskaber a) b)
Reduktion af vandvolumen Ingen Ingen
Reduktion af intens regn Ingen Ingen
Fjernelse af suspenderet stof | Hgj Hgj
Fjernelse af kveelstof Lav Lav - middel
Fjernelse af tungmetaller Middel Middel
Fjernelse af oliestoffer Lav - middel Lav - middel
Fjernelse af pesticider Lav - middel Lav — middel
Landskabelig veerdi Ingen Ingen - lav

Drift og vedligehold

a)

b)

Lgbende tilsyn med filtre.

Handtering og bortskaffelse af filtrat.

Almen drift og vedligehold af maskinudstyr.

Periodevis tilsyn med filter.

Oprensning og evt. regenerering af filter.

Fordele

a)

b)

Effektive filtreringslgsninger.

Mulighed for filtrering ned til meget sma partikelstgrrelser.

Hgj rensegrad for suspenderet stof.

Fleksibel tilpasning til specifikke opgaver.

Enkel hydraulisk dimensionering.

Lavteknologisk rimelig billig lgsning.

Effektiv filtrering (dog afhaengig af filtermateriale).

En rimelig biologisk rensning kan opnas.

Ulemper

a)

b)

Dyr hgjteknologisk Igsning.

Lgbende drift og vedligeholdelse ngdvendig.

Umiddelbart bgr lgsningen ikke anvendes pd sma enheder, da
bdde pris samt vedligeholdelsesniveau gor metoden uegnet

sammenlignet med b).

Begraenset levetid fgr filtermaterialet skal regenere-
res/udskiftes, typisk efter 20 - 30 &r.

Faldende hydraulisk kapacitet over tid grundet tilstopning.

Kan med fordel anvendes i forbindelse med aflgb fra forsinkel-
sesbassiner med sedimentation eller lignende, alternativt bgr
der etableres sand-/slamfang inden filtret.

@konomi

a)

b)

Hgje omkostninger til etablering og drift, jo mindre areal der
behandles jo dyrere bliver anleegget sammenlignet med andre
Igsninger.

Lave - middel omkostninger til etablering, lave omkostninger til
Ilgbende drift, men vil kraeve periodevise reinvesteringer til op-
rensning/regenerering af filtre

Tabel 1.1

Ref Filtre / ver. 01 af 08.07.2011

Metodeoversigt.




Selvforvaltning

Teknologi
ST .
Driftsbehov ]

Anleegsgkonomi
Arealkrav

Renseeffekt ]
Forsinkelse 1
Lokalt klima 1
Rekreativ veerdi 1
Grlundvandsmaengde 1

Grundvandskvalitet

Vandhygiejne

Figur 1.2 Samlet vurdering af egenskaber.

Samlet vurdering af filtres egenskaber i forhold til afledning af regnvand direkte til
regnvandssystem eller recipient ses af figur 1.2. Hvor der ikke er angivet nogen
veerdi, vurderes metoden ikke at have nogen vaesentlige fordele eller ulemper i for-
hold til at lede regnvandet direkte til regnvandssystem/recipient.

Ref Filtre / ver.01 af 08.07.2011



2.1

GENEREL BESKRIVELSE

Opbygning og funktion

Da regnmangder varierer en del, kan det vaere ngdvendigt at drosle indlgbet til
filtret eller anlaegge et forsinkelsesbassin inden indlgbet, sa der ledes en s3 jeevn
vandstrgm som muligt til filtret. Det er iseer ngdvendigt for sand- og grusfiltrene,
men kan ogsa vaere en fordel foran skive-, band- og tromlefiltrene. I et forsinkelses-
bassin vil en del af de stgrre partikler blive bundfzeldet, sd indholdet og stgrrelsen af
partikler, der skal fjernes i filtret, er mindre. Dermed kan der veelges et filter med en
bedre filtreringsevne, men med mulighed for at behandle den samme vandmaengde.

Skive-, band- eller tromlefiltre

Fzelles for skive-, band- eller tromlefiltre er, at det alle er mekaniske installationer,
der hver isaer kan tilpasses den enkelte opgave med hensyn til porestgrrelse i fil-
terenheden. Normale porestgrrelser er fra 50 mm helt ned til 10 pym. Udgangspunk-
tet er, at jo finere filter jo mindre vand kan der komme igennem pr. tidsenhed. De
primaere parametre for valg af filtrets finhed er altsd vandstrgm, hulstgrrelse i fil-
terenhed samt indholdet af suspenderet stof i vandet.

For alle Igsninger geelder, at de typisk skal indbygges enten i et bygveerk, grube eller
et egentligt maskinhus. Uvedkommende ma ikke have adgang til anlaeggene, hvorfor
installationer i lukkede bygveerker eller maskinhuse er bedst. Alternativt bgr filtre
monteret i abne bygvaerker indhegnes.

Uanset hvilken filtertype der anvendes, er princippet grundlaeggende det samme.
Der er tale om en mekanisk filtrering, hvor vandet ledes gennem en filterdug, finma-
sket rist eller net, hvor det suspenderede stof tilbageholdes pa filtret, mens det ren-
sede vand Igber igennem. Efter filtreringen vil der derfor vaere et restprodukt besta-
ende af de frafiltrerede partikler. De frafiltrede partikler skal Igbende fjernes under
filtrets drift for, at det ikke stopper, s& vandet Igber over filtret uden at blive renset.
Filteranleegget skal derfor etableres med et afkast/opsamlingsfunktion, hvor det op-
samlede slam mv. kan lagres til senere videre handtering.

Figur 2.1 viser et eksempel pa et bandfilter, og figur 2.2 viser et eksempel pd et
tromlefilter.
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Figur 2.2 Eksempel pa filterenhed til tromlefilter.

Sand-, grus- eller stenfiltre

Feelles for sand-, grus- eller stenfiltre er, at der her er tale om en kontaktfiltrering,
hvor det suspenderede stof fanges og filtreres fra mellem de enkelte sand- og
gruskorn eller sten. Afhaengig af filtermaterialets kornstgrrelse og anlaegsudformnin-
gen kan der i stgrre eller mindre grad ogsa ske en biologisk omsaetning af organisk
materiale og enkelte miljgfremmede stoffer.

Denne anlaegstype giver mulighed for mange forskellige Igsninger i praksis. Filtrene
kan etableres som almindelige biologiske sandfiltre enten i lukkede beholdere, hvor
vandet under tryk presses igennem filtret eller i 8bne enheder, hvor vandet af sig

selv Igber gennem filtret. I begge tilfaelde samles vandet op efter filtreringen og le-
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des videre. De bne filtre kan ogsa etableres som udsivningsfiltre/sandfiltre uden
bund, hvor vandet efter filtreringen nedsives under filtret. Filtrene kan ogsa fyldes
med sten, hvor vandet risler ned over stenene og bliver iltet undervejs.

Uanset udformningen af anlaegget vil et finkornet filtermateriale, sdsom filtergrus og
filtersand, give en bedre filtrering, mens et stenfilter/rislefilter vil give en darligere
filtrering. I begge tilfaelde vil der vaere en biologisk omsaetning i filtret. Her vil tilgan-
gen af ilt, der er direkte afhaengig af, hvorledes anlaegget udformes, veere afggrende
for, hvor effektiv den biologiske omsaetning er. Ved en fornuftig udformning med
hensyn til iltning, vil anleegget med det finkornede materiale have den bedste biolo-
giske rensning samtidig med den bedste filtrering af partikler.

Det skal dog bemeerkes, at jo finere filtermateriale der anvendes, jo langsommere er
vandet om at Igbe gennem filtret og jo stgrre filterareal kreeves der, for at behandle
den samme vandmangde.

Med tiden vil sand-, grus og stenfiltre stoppe til, da det frafiltrerede materiale og en
opbygning af biomasse udfylder hulrummene i filtret. Det vil derfor pa sigt veere
nedvendigt at udskifte filtermaterialet eller skylle filtret, s3 det frafiltrerede materiale
fjernes.

Figur 2.3 viser et eksempel p& opbygningen af et sandfilter.

@250 pvc ror
2160 pvc rar |
@250 pve rer

B

I— 600mm jorddaskning

Geotekstil
—— 250mm fordelingslag, 16-32mm neddesten
L 900mm filteriag
—Geotekstil
200mm opsamlingslag, 8-16mm ssrtesten
Membran + geotekstil
50mm grusafretningslag

Figur 2.3 Eksempel pa principopbygning af et sandfilter forsynet med udluftning af fordelerlag
via PVC rgr. Nederst i filtret er anlagt et opsamlingslag, der opsamler det filtrerede
vand.
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2.2

2.3

Krav fra myndigheder
Med hensyn til tilladelser der er ngdvendige efter miljgbeskyttelsesloven og byggelo-

ven ved etablering af LAR-Igsninger henvises til notatet:

"Generelle krav fra myndigheder ved etablering af LAR. Hvad skal der ansg-
ges om? Og hvad ma jeg selv udfgre?”

Specifikt for “filtre” kan naevnes, at der er tale om en renseforanstaltning forud for
nedsivning eller udledning til f.eks. vandlgb. Rensning kan vaere aktuel, hvis der er
tale om seerligt forurenet overfladevand, f.eks. fra steerkt belastede veje eller indu-
striarealer.

Safremt rensning sker i sand-, grus- eller stenfiltre, vil disse normalt skulle anleegges
med en vandtaet bund eller membran.

Skive-, band- eller tromlefiltre er normalt placeret i taette konstruktioner/bygninger
og der vil ikke ske nedsivning herfra. Indretning af bygvaerk med maskinudrustning
skal veere CE maerket (lovpligtig godkendelse af det samlede anlaeg) og i gvrigt udfa-
res i henhold til arbejdstilsynets regler.

Aarhus Kommune, Planlaegning og Byggeri, Bygningsinspektoratet skal give tilladelse
til at opfgre bygninger, maskinhuse mv. Gaeldende byggelovgivning og normer skal
fglges.

Renseeffekt
Filtre renser regnvandet for suspenderet stof og de partikler/stoffer, der er bundet

hertil.

I tabel 2.1 er der givet en vurdering af, hvordan filtre renser vandet for forskellige
stoffer. Vurderingen er inddelt i tre klasser: hgj, middel og lav.”

Suspenderet stof Tungmetaller Oliestoffer Pesticider

Filtre Haj Middel Lav - middel Lav - middel

Tabel 2.1 Oversigt over rensning af regnvandet i filtre.

Skive-, band- eller tromlefiltre

Skive-, b&nd- eller tromlefiltre kan som angivet under dimensionering tilpasses i
design, sdledes man i praksis selv kan opstille den gnskede fijernelsesgrad med hen-
syn til suspenderet stof. Som angivet under dimensionering, vil et finmasket filter
sikre en hgj fjernelse af suspenderet stof, i praksis op til 90 - 99 %. For stgrre anlaeg
med stor hydraulisk kapacitet kan lavere fjernelsesgrader vaere acceptable grundet
de store vandmaengder, der skal behandles.

Skive-, band- eller tromlefiltre har udover kontaktfiltreringen kun en fijernelse af de
stoffer, der matte vaere bundet til partiklerne i vandet.

Sand-, grus- eller stenfiltre
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2.4

2.5

For sandfiltre opnas generelt meget hgje rensegrader for suspenderet stof, typisk
97 - 99,9 % fjernelse ved normal dimensionering. For biologisk nedbrydelige stoffer
(organisk stof, naeringssalte mv.) er fjernelsesgraden varierende og stofspecifik. I
sandfiltre varierer rensegraden fra 0 - 30 % for svaert nedbrydelige stoffer og op til
mere end 95 % for let omsazettelige stoffer.

Ovennzevnte rensegrader vil veere aftagende ved anvendelse af mere grovkornet
materiale. Det skal forst3s saledes, at sandfiltre renser bedre end grusfiltre, der igen
renser bedre end stenfilter.

Landskab og beplantning
Skive-, badnd- og tromlefiltre placeres i bygveaerker og har ingen rekreativ vaerdi eller

mulighed for at indgd i landskabet som en forbedring. Her drejer det sig om at place-
re bygveaerkerne, sd de ikke skaammer landskabet.

Sandfiltre med nedsivning skal placeres i abne arealer og vil ofte vaere deekket med
jord. Der kan sds graes oven pa jorden. Udluftningsbrgnde vil vaere synlige pa jord-
overfladen, og arealet kan ikke umiddelbart benyttes til andre formal.

Begraensninger for anvendelsen
I tabel 2.2 er anlaeg og brug af filtre vurderet i forhold til en raekke lokale faktorer,
som kan begraense, andre eller pavirke udfgrelsen eller driften.

Faktor Pavirkning af anvendelse

Grundvand Skive-, band- eller tromlefiltre
Etableres i bygveerk eller maskinhus, hvorfor grundvands-
standen ikke har indflydelse.

Sand-, grus- eller stenfiltre

Hvis grundvandsspejlet star hgjt, skal filtrene anlaegges med
en teet bund af beton eller med en membran. Ved hgj grund-
vandsstand kan filtrene alternativt etableres som et tryksat
system, der kan placeres over hgjeste grundvandsstand.

Jordbundsforhold Skive-, b8nd- eller tromlefiltre
Blgd bund eller i gvrigt darlige jordbundsforhold vil fordyre
anlaagsomkostningerne pa grund af ekstra funderingskrav.

Sand-, grus- eller stenfiltre

@nskes et anlaeg med aben bund og nedsivning, skal jordbun-
den veaere egnet til nedsivning, jf. metodebeskrivelsen om
Faskiner.

Pladsforhold/arealkrav Skive-, b8nd- eller tromlefiltre

Lgsningen er normalt kun relevant for stgrre anlaeg, men er
her normalt mindre pladskraevende end eks. sandfiltre, dog
kraeves bygveerk eller maskinhus.

Sand-, grus- eller stenfiltre
Er generelt pladskraevende, specielt ved meget store anlaeg.

Forurening i jorden Skive-, band- eller tromlefiltre
Ingen betydning.

Sand-, grus- eller stenfiltre
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Faktor

Pavirkning af anvendelse

Der ma som udgangspunkt ikke nedsives vand i forurenet
jord, da forureningen kan fgres med ned til grundvandet.

En stor del af Aarhus by er omrddeklassificeret, dvs. jorden
vurderes at veere lettere forurenet. Forureningen ligger typisk
de gvre jordlag og bestdr af komponenter, som er bundet
h&rdet til jorden. Med f3 tiltag vil nedsivning som regel ogsd
tillades her, nar blot der tages hensyn til den konkrete forure-
ning. Kommunen skal altid foretage en individuel vurdering.
Regnvand kan indeholde forurenende stoffer, som kan afszet-
tes i jorden, nar regnvandet nedsives. Der kan dermed ske en
ophobning af forurenende stoffer i jorden, hvilket kan betyde,
at der skal tages saerlige forholdsregler ved efterfglgende
h&ndtering af jorden.

Tabel 2.2 Oversigt over forhold, der kan pavirke eller begreense anvendelsen af filtre.

Hvis et filter overbelastes med for meget vand, vil der normalt ske overlgb til offent-

lig kloak eller recipient.

Anlaeg bgr etableres sdledes, at opstuvende vand ikke skader bygninger el. lign.
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3.1

ANLAGSDELE

I det fglgende gennemgas farst anlaagsdele til skive-, og bdnd og tromlefiltre og der-
naest sand-, grus- og stenfiltre.

Foran alle filterlgsningerne skal der etableres et sand-/slamfang, sd de stgrste par-
tikler er fjernet, inden vandet ledes til filtret.

Skive-, band- eller tromlefiltre
Anlaeg baseret pa skive-, band, eller tromlefiltre bestar normalt af felgende hoved-

komponenter:

e Filterenhed: Et skive-, band eller tromlefilter etableret i et bygvaerk af beton,
alternativt monteret i kar af stal eller andet materiale.

Evt. maskinhus til indendgrsinstallation

El-installationer

Tilleb/aflab

Slamhandtering: Afkast til transport af frafiltreret materiale (slam), samt oplag-
ring i lagertank eller lignende

e Evt. forsinkelsesbassin

Filterenhed

Der findes mange forskellige typer og varianter af bade skive-, band- og tromlefiltre
pa markedet. De specifikke funktioner varierer fra leverandgr til leverandgr. Leve-
randgrens anvisninger skal altid fglges.

Valg af filtertype er opgavespecifik, men generelt er anvendelsen af disse typer pa
regnvand meget begraenset. Det skyldes, at der skal veere tale om store arealer,
hvorfra regnvandet skal renses, fgr de bliver gkonomisk rentable at etablere og ef-
terfglgende at drive.

Filtrene kan opdeles i typer, som kan behandle store vandmeaengder, typisk tromle-
filtre og lignende samt filtre til mindre vandmaengder, eksempelvis band- og skive-
filtre. Som tidligere naevnt afhanger filtrets evne og stgrrelse til at filtrere vand-
mangderne af filtrets/filterdugens "hulstgrrelse”. Med andre ord jo mindre partikler,
der skal filtreres fra, jo mindre vandmangde kan der filtreres igennem filtret og om-
vendt.

I tabel 3.1 er angivet en simpel vejledning med forslag til valg af filtertype ved for-
skellige vandmaengder, rensekrav og anleegsudformninger. Alle typer filtre kan prin-
cipielt bruges ved alle kombinationer, men de angivne valg er taget ud fra almen
erfaring.
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Vandmasngde "Rensegrad” Bassinlgsning Valg af filtertype

I/s inkluderet

Hgj Hgj Ja Band- eller skivefilter

Haj Haj Nej Tromlefilter, men i praksis svaert
at finde et filter med bade stor
hydraulisk kapacitet og hgj ren-
segrad

Lav Hgj Ja Band- eller skivefilter

Lav Haj Nej Alle

Haj Lav Ja Alle

Haj Lav Nej Tromlefilter

Lav Lav Ja Alle

Lav Lav Nej Tromlefilter

Tabel 3.1 Skema med forslag til valg af filtertype ved forskellige situationer.

Maskinhus og installationer

En mekanisk filterenhed er typisk mindre pladskraevende end de lavteknologiske
Igsninger, som f.eks. sandfiltre, og kan etableres i et betonbygvaerk, maskinhus eller
for nogle typer i en dben kanal. Fzlles er dog, at der er tale om et teknisk anlzeg,
der skal sikres mod uvedkommendes adgang.

Udformningen af bygveerk, maskinhus eller tilsvarende er ogsd her projektspecifik.
Veaesentligt er det, at geeldende byggelovgivning og normer fglges. En vaesentlig del
af anlaegget er el-installationerne, der oftest er sammenkoblet med styring af an-
laegget og eventuelt er opkoblet pd et Styrings- Regulerings- og overvagningsanlaeg
(SRO-anlaeg) for overvagning af drift og fejl.

El-anlzeg og eventuelt SRO-anlaeg skal fglge gaeldende normer og lovgivning. Sidst
men ikke mindst skal det samlede anlaeg, som helhed CE-maerkes for at vaere lovligt.

Nogle leverandgrer leverer samlede enheder med bade styring, maskiner mv., men
selv i disse tilfeelde kan der veere behov for en samlet vurdering og CE-meerkning af
anlaegget.

Til- og aflgb

For nogle anleeg vil filterenheden vaere forberedt for direkte tilslutning af til- og af-
Igbsrgr, eksempelvis et bandfilter monteret i praefabrikeret kar. Men som hovedregel
vil installationer i bygveerker kunne tilsluttes andre LAR-Igsninger via et rgrstykke.

Dette betyder, at afvandes et stgrre omrade i render og grgfter, kan udlgbet fra groft
via et rgrstykke tilsluttes et filterbygveerk. Tilsvarende er gzaeldende pa udlgbssiden,
hvor det rensede vand kan indga som vand i eksempelvis vandrender inden udled-
ning til offentlig kloak eller recipient.

Slamhandtering

Da metoden har til formal at frafiltrere partikulaert stof, vil der blive fjernet en
maengde slam fra overfladevandet. Slammet vil have et varierende indhold af stof og
vand, som afhaenger af den enkelte filtermetode og af det tilledte vands indhold af
stoffer.
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3.2

Typisk vil slammet skulle ledes til en opsamlingstank eller en form for afvanding.
Slammet transporteres videre enten ved, at det Igber selv, nar der er tale om relativt
tyndt slam, pumpes eller ledes via et afkast til et transportbdnd udformet som en
snegl. Metoden veelges ud fra tgrstofindholdet i samrdd med leverandgren af filtret.

Slammet kan sdledes enten lagres direkte i en tank til senere bortskaffelse, ledes til
et afvandingsbassin eller videre til et egentligt afvandingsanlaeg. Igen bgr valg af
metode koordineres med leverandgren, da bade indholdet af tgrstof samt organisk
stof er afggrende for valg af afvandingsmetode.

Den enkelteste metode er et afvandingsbassin, der er et 8bent bassin med et drae-
nende lag i bunden og efterfglgende opsamling og udledning af vandfasen.

Evt. forsinkelsesbassin (vade bassiner og dbne sandfang)

Da formalet med etablering af et hgjteknologisk filter primaert er at opna en hgj ren-
segrad for partikulzert stof, kan anlaeg med fordel etableres efter et forsinkelsesbas-
sin (se Metodebeskrivelsen for V3de bassiner og damme og Abne sandfang).

Herved kan opnas en markant forrensning, hvor de grovere partikler allerede er fjer-
net. Endvidere vil droslingen af aflgbet fra bassinet give en markant lavere belast-
ning med vand pr. tidsenhed.

Ovenneevnte betyder:

e Lavere investering til filterlgsningen, da vandstrgmmen er reduceret.

e Mindre slam til efterfslgende handtering, da den grove del allerede er fijernet
(hvis bassinet etableres med et vadt volumen)

e Hgjere rensegrad, da filtret kan etableres med finere porestgrrelse, dvs. finere

partikler kan fjernes.

Kombinationen af filter med bassin er fordelagtig, hvor der under alle omstaendighe-
der skal etableres forsinkelsesbassin samtidig med udledning til en fglsom recipient.

Sand-, grus- eller stenfiltre
Filteranlaeg udfgrt som simple sand-, grus- eller stenfiltre bestdr normalt af fglgende

hovedkomponenter:

Sand-/slamfang

Evt. forsinkelsesbassin

Tillgbsarrangement: Fordelerarrangement (evt. tryksat) og fordelerlag
Filterenhed evt. opbygget i flere lag

Opsamlingsenhed med udlgb eller udsivning

Sand-/slamfang

For at optimere levetiden pa sand-, grus- eller stenfiltret bgr der altid etableres et
traditionelt sandfang (se Metodebeskrivelsen for sandfangsbrgnde) fgr filtret. Hvis
der inden filtret er etableret et vadt forsinkelsesbassin eller 8bent sandfang, hvor
sandet kan udfaeldes, kan en traditionel sandfangsbrgnd undveeres.
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Evt. Forsinkelsesbassin

Af hensyn til vandbelastningen pa filteranlaagget og dermed anlaeggets stgrrelse, kan
det veere en fordel at forsinke vandet via et bassin, inden overfladevandet behandles
i filtret. Specielt ved etablering af filtre til behandling af vand fra store oplandsarea-

ler, eksempelvis arealer pd op til 1 ha eller mere, kan det vaere ngdvendigt at redu-

cere den hydrauliske belastning pa filtret, da arealbehovet ellers bliver relativt stort.

Det er billigere at kombinere et sand-, grus- eller stenfilter med et forsinkelsesbassin
end at rense vandet alene i filtret.

Tillgb

Tillgbet til filtret skal udformes, sa der sker en jeevn fordeling af vandmasngden over
filtrets areal. Generelt sikrer en jeevn fordeling af vandet en bedre filtrering og rens-
ning samt en laengere levetid af anlaegget.

Anlzeg, der belastes stgdvist, vil have en bedre rensning end anlaeg, hvor der sker en
Igbende langsom tilledning. Dette forhold kan med fordel udnyttes, hvor terraenets
hgjdeforhold ggr det ngdvendigt at pumpe vandet.

Tillgbet kan udformes som en fordelerbrgnd, bygvaerk eller en manifold, med et antal
fordelerrgr eller draenrgr tilsluttet.

Uanset om man veaelger den ene eller anden lgsning placeres rgrene i et fordelerlag,
for derigennem at fa vandet jeevnt fordelt over hele filtret. Fordelerlag udfgres nor-
malt i ngddesten eller alternativt i singles. Der ma kun anvendes vaskede materialer,
sa fine partikler, stev mv ikke kan tilstoppe fordelerlaget.

For mindre anlaeg evt. udfgrt i en brgnd, tank eller lignende kan fordelerarrangemen-
tet etableres som et draenrgr, hvor tillgbsledningen er direkte tilsluttet dette.

Filterenhed
Selve filtret opbygges i ét eller flere lag filtermaterialer.

Filterlaget bgr udfgres af et eller flere af nedenstdende materialer:

Filtersand (se herunder)
Filtergrus (0 — 8 mm)
Frtesten (8 - 16 mm)
Ngddesten (16 — 32 mm)
Singles (32 - 64 mm)

Hvilket materiale der anvendes afhanger af rensekrav, vandtilstramningen til an-
laegget og den faktiske udformning af anlaegget.

Anvendes filtersand bgr dette fglge Miljgstyrelsens krav til filtersand for “Biologiske
sandfiltre op til 30 PE”: “Filtersandet skal veere vasket og have et uensformighedstal
(U = dso/d;0) mindre end 3,5. Kornstgrrelsen skal karakteriseres ved, at d;, ligger
mellem 0,5 og 1,2 mm og dsy mellem 2 og 4 mm. Der m8 ikke forefindes ler eller silt
i filtersandet, maks. 0,5 % m& vaere mindre end 0,125 mm”. Mindre afvigelser i fil-
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tersandets karakteristik kan i forbindelse med behandling af regnvand godt accepte-
res, da tilstopningsrisikoen som fglge af biologisk vaekst her er noget mindre. Gene-
relt geelder for alle materialetyper, at der kun ma anvendes vaskede materialer, da
urenheder ellers kan tilstoppe filtermaterialet samt evt. fiberdug (geotekstil).

Som et alternativ til de almindelige sand-, grus- og stenmaterialer kan Lecaaerter/-
ngdder anvendes eller andre tilsvarende materialer.

En opbygning af filtret med flere lag udfgrt i forskellige materialer kan vaere en me-
tode til at kombinere de forskellige materialers egenskaber. Dvs. et fint materiale i
nederste lag til en optimal filtrering/rensning og over dette et eller flere lag med sti-
gende kornstgrrelse, hvor vandet kan lgbe hurtigere igennem, og som kan frafiltrere
de grovere partikler.

P& tilsvarende vis kan kombinationen af adskilte fin- og grovkornede lag vaere med
til at give en gget magasineringsmulighed, da de grovkornede materialer har en
stgrre hulrumsprocent.

Hvis der anvendes flere lag, skal der lsegges fiberdug (geotekstil) til at adskille de
enkelte lag. Fiberdugen kan dog udelades, hvis artesten og singles adskilles af et lag
ngddesten. Der skal altid laegges fiberdug rundt om filtret til at adskille filtermateria-
let fra den omgivende jord. Hvis der er tale om et anlaeg etableret i en taet konstruk-
tion (membran, tank, brgnd eller lign.), kan fiberdugen udelades.

Anvendes fiberdug som adskillelse af de forskellige materialer, skal denne veere en
ikke vaevet type, have en vandgennemtraengelighed pa tveers af fiberdugens plan pa
min. 20.000 I/m?/d og en brudforlengelse p3 mindst 25 %.

Valg af fiberdug sker pa baggrund af vandstremningen gennem anlaegget samt det
gnskede renseniveau af vandet.

I tabel 3.2 er givet forslag til valg af filtermedie i forhold til vandtilstrgmningen og
gnsket rensegrad.

Filtermedie “"Rensegrad” Vandstrgmning
Filtersand Meget Hgj Lav
Filtergrus Hgj Lav - middel
Frtesten Middel Middel
Ngddesten Lav - Middel Hgj
Singles Lav Meget Hgj
Kombination af flere filtermedier Middel - Meget Hgj Lav - Meget Hgj

Tabel 3.2 Skema med forslag til valg af filtermedie.

Filterlaget bgr samlet veere min. 0,6 m tykt.

Opsamlingsenhed med udigb eller udsivning

I filtrets bund etableres et opsamlingslag, som normalt er udfgrt i sertesten, men

alternativt kan et grovere materiale ogsa anvendes.
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Opsamlingslaget etableres med et fald pd ca. 10 %o mod et eller flere lavpunkter,
hvor der etableres opsamlingsdraen enten traditionelle draen eller topslidsede drzen.

S&fremt der anvendes mere end et draen, bgr disse ledes til en samlebrgnd inden
udledning til offentlig kloak eller recipient. Hvis der sker udledning til offentlig kloak

skal der etableres en kontraklap, s& der ikke kan ske tilbagelgb af regnvand til filtret.

Er jordbundsforhold og grundvandsstand egnede til nedsivning, kan filteranlaegget
etableres uden bund, s& vandet siver ned. Alternativt kan draenvandet fgres til ned-
sivningsanlaeg eller anden LAR-metode.
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DIMENSIONERING

Dimensionering af de avancerede filtertyper som skive-, band- og tromlefiltre kraever
kendskab til fglgende parametre:

e Vandtilstramning angivet i I/s

e Forventet indhold af partikulzert stof i vandet (mg SS/I)

e @nsket filtereffekt dvs. porestgrrelse i filterenhed, eksempelvis 5 cm ved grov-
filtrering, 50 pm ved finfiltrering, se ogsa tabel 3.1.

De lavteknologiske filtertyper som sand-, grus- eller stenfiltre dimensioneres ud fra
flg. parametre:

e Vandtilstramning angivet i I/s
e Filtermediets nedsivningsevne angivet i m/s.
e @nsket renseeffekt, jf. tabel 3.2.

Hvor meget vand et filteranlaeg skal behandle afhaenger af, hvor meget vand der
stremmer til anlaegget fra det tilsluttede areal ved den dimensionsgivende regnhaen-
delse.

Den dimensionsgivende regn er fastsat til 140 I/s-ha , hvilket betyder, at afstrem-
ningen fra 1 ha, der er fuldt befaestet, udggr 140 I/s.

Den hydrauliske belastning kan saledes beregnes som det reducerede areal ganget
med den dimensionsgivende regnhandelse:

ar = Areq - 140 I/s-ha

Det vil sige, at et boligomrade pd 6.000 m?, hvoraf 1.500 m? er tagareal og 900 m?
er udlagt til veje og parkeringsarealer, har et samlet reduceret areal pd 2.400 m?
eller 0,24 ha. Det betyder, at den hydrauliske belastning g, kan beregnes sdledes:

gr-= 0,24 ha - 140 I/s-ha = 34 |I/s

I tabel 4.1 er angivet den hydrauliske belastning for tre forskellige omradetyper.

Bebyggelse Grundareal Befaestet areal inkl. Hydraulisk belastning
tagareal
m? m? I/s
Parcelhus 760 190 2,7
Boligejendom 6.000 2.400 34
Kontorbygning 10.000 6.000 84
Tabel 4.1 Eksempler pa hydrauliske belastninger for forskellige typer omrader.
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Skive-, band- eller tromlefiltre

Disse filtertyper dimensioneres normalt af leverandgren pa baggrund af den hydrau-
liske belastning, forventet indhold af partikulaert stof i vandet samt gnsket rense-
grad.

Den hydrauliske belastning kan beregnes som beskrevet herover.

Indholdet af partikulezert stof i regnvand kan veere sveert at fastlaegge, da indholdet
varierer fra lokalitet til lokalitet samt afhaenger af, om der er tale om tagvand (lavt
indhold af suspenderet stof) eller vejvand (middel - hgjt indhold af suspenderet
stof). I omrdder med grgnne arealer med lgvfaeldende treeer kan der i Igvfaldssaeso-
nen vaere et markant hgjere indhold ar stof i vandet.

Under normale omstaendigheder vil et dimensionsgivende indhold af suspenderet stof
i intervallet 50 - 200 mg/| veere passende.

Sand-, grus- eller stenfiltre
Disse filtre dimensioneres som tidligere naevnt pa baggrund af den hydrauliske be-
lastning og filtermediets nedsivningsevne.

Da filtermediet med tiden vil stoppe til, bgr filtret dimensioneres med en hydraulisk
"overkapacitet”. Dette forhold geelder iszer for de finkornede filtermaterialer, da an-
laeg opbygget i sertesten, ngddesten eller singles har s3 stor en nedsivningsevne, at
risikoen for tilstopning er begraenset - specielt hvis der anvendes sandfangsbrgnd
eller 8bent sandfang foran anlaegget.

Nedsivningsevnen kan oplyses af materialeleverandgren eller males ved feltforsgg,
se Metodebeskrivelsen om Faskiner.

Til dimensionering kan anvendes vejledende nedsivningsevner, som vist i tabel 4.2. 1
tabellen er ligeledes angivet en anbefalet hydraulisk belastning pr. m? for det pagael-
dende filtermedie.

Filtermedie Nedsivningsevne Hydraulisk belastning
m/s I/s-m?

Filtersand 0,0005 0,5
Filtergrus 0,001 1
Frtesten 0,005 5
Ngddesten 0,01 10

Singles 0,025 25

Tabel 4.2 Vejledende nedsivningsevne.

Fordelerrgr mv. skal have en kapacitet, som svarer til den hydrauliske belastning for

at undgd opstuvning.

I tabel 4.3 er vist beregningseksempler pd sand-, grus- og stenfiltre for 3 forskellige

typer omrader.
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Bebyggelse Grundareal Befeestet areal Sandfilter | Grusfilter Stenfilter
inkl. tagareal (Ngddesten)
m? m? m? m? m?
Parcelhus 760 190 5,3 2,7 0,3
Boligejendom 6.000 2.400 67 34 3,4
Kontorbygning 10.000 6.000 168 84 8,4
Eksempler pa sand-, grus- og stenfiltre for forskellige typer omrader.

Tabel 4.3

Ved brug af flere filtermaterialer i det samme filter bgr der dimensioneres ud fra ma-

terialet med den laveste nedsivningsevne.
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DRIFT OG VEDLIGEHOLD

I tabel 5.1 er vist en oversigt over drift og vedligehold af skive-, badnd og tromlefiltre.

Den Igbende drift- og vedligehold af skive-, band- eller tromlefiltre afhaenger af an-
laeggets konstruktion, men vil generelt vaere stort set ens for de tre anlaegstyper.

Aktivitet

Hyppighed

Jeevnligt

Tilsyn med anlaeg

Efter hvert kraftigt regn-
vejr

Temning af evt. slamfang foran filteranleegget

2 gange arligt

Kontrol af filtrets funktion

2 gange arligt

Bortkgrsel af slam

2 - 6 gange arligt afhaen-
gig af lagerkapacitet

Vedligehold af maskinkomponenter

1 gang arligt

Efter behov

Servicering af maskindele og komponenter

Nar ngdvendigt

Udskiftning af sliddele

N3r ngdvendigt

Tabel 5.1

Drift og vedligehold af skive-, b&nd- og tromlefiltre.

I tabel 5.2 er vist en oversigt over drift og vedligehold af sand-, grus- og stenfiltre.

Aktivitet

Hyppighed

Jeevnligt

Tilsyn med anlaeg

Efter kraftigt regnvejr

Temning af evt. slamfang foran filteranleegget

2 gange arligt

Efter behov

Spuling af fordelerarrangement og evt. draen

N3r ngdvendigt

Udskiftning af filtermateriale ved tilstopning

Hvert 10. - 15. ar

Er der tale om et tryksat anlaeg skal evt. pum-

per serviceres/udskiftes

Nar ngdvendigt

Tabel 5.2

Generelt er det Igbende vedligehold med sand-, grus- eller stenfiltre begraenset. Le-
vetiden for sand-, grus og stenfiltre er begraenset, og efter de farste ars driftstid kan

Drift og vedligehold af sand-, grus og stenfiltre.

der vaere behov for udvidet drift og udskiftning af filtermaterialer, jf. tabel 5.2.
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BGKONOMI

I tabel 6.1 og 6.2 er vist overslag over anlaegsudgifter, udgifter til drift og vedlige-
hold samt en samlet arlig udgift set over filtrenes levetid. Udgifterne er beregnet for
3 forskellige filterstgrrelser som vist i regneeksemplerne i afsnit 4 Dimensionering og
for henholdsvis tromlefiltre og sand,- grus- og stenfiltre. Priserne er angivet i prisni-
veau 2011 og alle belgb er ekskl. moms.

I priserne er der regnet med en timepris p& 325 kr., og at vedligeholdelsen foretages
af eksterne folk. En del af driften og vedligeholdelsen kan foretages af ejeren eller
ansat personale som f.eks. vicevaerter, sa driftsudgifterne minimeres. Der er ikke
indregnet driftsudgifter til tgmning af sandfangsbrgnde, se Metodebeskrivelsen for
Sandfangsbrgnde for disse udgifter.

Parcelhus Boligejendom Kontorbygning
Anlaegsudgifter kr. 9.800 54.000 112.000
Heraf materialer 6.700 42.000 85.000
Heraf montering 3.100 12.000 27.000
Driftsudgifter kr. pr. ar 1.150 2.900 6.300
Arlig udgift kr. pr. 3r - levetid 25 ar 1.500 5.000 10.700

Tabel 6.1 Overslag over anlaegs- og driftsudgifter for tromlefiltre (prisniveau 2011).

Parcelhus Boligejendom Kontorbygning
Anlaegsudgifter kr. 5.000 25.000 52.000
Driftsudgifter kr. pr. ar 900 2.700 5.800
Arlig udgift kr. pr. 3r - levetid 25 ar 1.100 3.800 7.900

Tabel 6.2 Overslag over anlaegs- og driftsudgifter for sand-, grus eller stenfiltre (prisniveau
2011).
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