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Generel arbejdsbeskrivelse vedr. rensning af bladgeringskolonner

Indledning

Jf. HOFOR notat 02-26 V3VV_D1 20180921 HOFOR Notat renggring af bledg@ringskolonne.pdf
er det anbefalet i HOFOR regi, at bladgeringskolonner renses for kalkaflejringer vha.
hajtryksrensning. CIP-rensning med syre (f.eks. citronsyre) har veeret oppe til overvejning, men
anbefales ikke, da der med hgjtryksspuling er fundet en velegnet metode uden brug af kemikalier,
og med et acceptabelt arbejdsmiljg. Det hollandske firma Post Cleaning BV har i 2018 og 2019
varetaget kolonnerensningen pa Brgndbyvester vandveerk; firmaet har erfaringer med rensning af
bledgeringskolonner i Holland. Det vurderes at kolonnerne skal renses med en frekvens pa 1-2 ar.

Neervaerende notat indeholder en general arbejdsbeskrivelse og anbefalinger i forbindelse med
rensning af bladgaringskolonner. Som bemaerkning skal neevnes at der stilles krav til, at udferende
part har gennemfart DDS kursus inden rensning kan pabegyndes. Arbejdet udfgres i en midlertidigt
omstillet rad til gul zone, men der arbejdes efter rad zone forskrifter.

For renseprocessen

Far rensningsprocessen kan pabegyndes, skal kolonnen veere fri for pellet. Kolonnen nedlukkes og
luddoseringspumpen til den respektive kolonne afkobles. P& Brgndby kan pellets flyttes fra en
kolonne til en anden. Pelletudtagning aktiveres pa den fyldte kolonne og pellets kan pumpes ind i en
tomme kolonne igennem CIP-rgret pa denne. Maengden af baerevand justeres indtil pellet-
overfgrsel begynder.

Pa nye veerker kan der overfgres pellets imellem kolonnerne og pelletsiloer, hvorfor Brandby er et
specieltilfeelde. Ved tamning pa de nye vaerker, overfgres hele kolonnens indhold af pellet til
pelletsilo; pelletsne kan fagres tilbage efter endt kolonnerensning, da de opbevares i rad zone; pellets
kan ligeledes overfgres fra de resterende idriftsatte kolonner.

Renseprocessen
Renseprocessen kan generelt opdeles i 3 dage; aktionerne pa de respektive dage er beskrevet i
kommende afsnit. Opgaverne er noteret pa falgende made:

Dag
- Opgave
o Kommentar
VAV 101, Kravspecifikation Vandvaerker, Bilag 3, Rev. 1 Side 2 af 9

02.05.2023



mlll HHM

KRAVSPECIFIKATION HOFOR

1 Dag (kan delvist udferes samtidig med pelletflytning)

- Opseaetning af horisontal plastafdeekning pa omkringliggende arbejdsomrade nzer den
aktuelle bladgaringskolonne (figur 1 — venstre & midt); gangsti pa galleriet afdaekkes
ligeledes (figur 1 - hgjre).

o Der skal anvendes en holdbar type plastik, idet kalk pa underlaget hurtigt slider hul
safremt materialet ikke er af tilstreekkelig kvalitet.

Figur 1 - Horisontal plastafdaekning omkring kolonnen (venstre, midt) og gangsti pa galleriet (hajre)

- Opseetning af vertikal plastafdeekning omkring den aktuelle kolonne.

o Under hgjtryksrensning af kolonnen kommer der en masse opsprajt og kalkberiget
aerosolholdig luft. Begge dele forsgges inddeemmet bedst muligt, for at undga
kalkbeleegninger pa alle overflader i kolonnesalen. P4 Brondby blev der monteret
plastafskaermning vha. af tape pa H-bjeelker i loftet og pa lamper (figur 2 — nederst).
Der blev kun monteret plastafskeermning pa 3 sider, da den resterende side (ud mod
hajre pa figur 2 - gverst) ikke havde feestningspunkter. Post Cleaning BV foreslog at
der blev monteret faestningspunkter pa omkringvaerende bjeelker vha. en stalwire med
krog i enden til opseetning af armeret presenning.

o Der er tidligere blevet diskuteret en lgsning med opsaetning af telt/pavillon over
kolonnen, men denne lgsning er ikke forenelig med den ngdvendige arbejdsplads
omkring kolonnetoppen, samt spillet der bruges til nedsaenkning af den roterende
hgjtryksrenser.
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Figur 2 - Vertikal plastafdaekning omkring kolonnetoppen (overst) og fastseetning af afdaekning (nederst)

- Nedsankning af beskyttende plastikdeeksel pa dysebunden.
o For at beskytte plastikdyserne i bunden af kolonnen mod nedfaldende kalk,
nedsaenkes et plastikdaeksel (figur 3). Deekslet tillader ligeledes at der komfortabelt
kan arbejdes inde i kolonnen ifm. manuel fijernelse af kalkaflejringer.
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2 Dag
- Kalkaflejringer afbankes manuelt i de nederste 2.5-3 meter af kolonnen med muggert.

o Alt udstyr der kommer i kontakt med indersiden af kolonnen vaskes i Pripan P3
efterfulgt af klor og rent vand inden udstyret anvendes. Der skal beeres
engangsheldragt og rene, vaskede og klorede gummistavler under udfarsel af
arbejdet. Det anbefales at der kabes separat muggert med plastikskaft jf. DDS, i
modsaetning til det viste pa figur 4 (venstre). Figur 4 (hgjre) viser resultatet af manuel
afbankning af kalkaflejringerne i kolonne 2. Der blev brugt trappestige til at na op i
kolonnen. Afslaet kalk fiernes fra kolonnen vha. skovl/spade. Der skal kabes en
skovl/spade med en maksimal leengde pa 1m, da Post Cleaning BV ikke kunne
anvende skovl/spade i ordinzer starrelse pga. mandehullets og kolonnens dimension.

Figur 4 - (venstre) muggert, briller og horevaern anvendes ved manual kalkfjernelse og (hejre) resultat af manuel
kalkfjernelse

- Opstart, og feerdiggerelse af roterende hgjtryksrensning i kolonnen.

o Nar den manuelle fiernelse af kalk er overstaet, monteres den roterende
hajtryksrenser (figur 5 — venstre) i spillet over kolonnen. Hgjtryksrenseren
nedsaenkes og rensning pabegyndes. Der anvendes et operativ tryk pa 500 bar og en
vandtemperatur pa 80-100 grader. Den roterende hgjtryksrenser var effektiv til ca.
halvejs oppe i konussen (figur 5 — hajre).
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Figur 5 - (venstre) roterende hojtryksrenser der blev anvendt il at fjerngl;alk pa indersiden, (midt) faldsikring ved arbejde
omkring kolonnetoppen og (hajre) rengering i konussen.

O

Hajtryksrensningen genererer en betydelig maengde vandsprgjt og aerosolfyldt damp
i kolonnesalen og der blev derfor udformiget et mandehulsdaeksel med mulighed for
udsugning til fri natur (figur 6 — midt). Ved hgijtryksrensning i de nederste 3 meter af
kolonnen, var udsugningen effektiv og der blev naesten ikke observeret
opsprajt/damp i kolonnetoppen. Der bgr pamonteres gitter pa udsugningen, sa
ventilatoren ikke beskadiges pga. indsuget kalkflager. Ventilatoren brugt til udsugning
var med ukendt effekt, men det anbefales fremadrettet at der anvendes en
minimumskapacitet pa 3600 m3/t svarende til 1 m%/s; se dampudledning figur 6
(venstre). Daekslet blev i farste omgang udfart i gra plast (figur 6 — midt-venstre), men
blev senere udfert i klar akryl for at forbedre lysindfaldet i kolonnen (figur 6 — midt-
hajre). Der blev monteret arbejdslys (30W led) pa akrylmandehullet for at forbedre
sigtbarheden med rensningprocessen. Det er ikke muligt at lyse ned i kolonnen
oppefra vha. arbejdslys, da den opstigende damp blokerer udsynet.

Ved hgjtryksrensning over 3 meter fra kolonnebunden havde udsugningen ingen
effekt og det kan derfor tilrddes at udsugningen flyttes til kolonnetoppen. Idet der
anvendes vand med en temperatur pa 80-100 stiger dampen til vejrs og spreder
aerosoler. Post Cleaning BV anvendte ikke stevvaern under udfarsel af arbejdet, men
fremadrettet bor dette anvendes; luftkvaliteten under hajtryksrensningen er betydeligt
forringet.

Fremadrettet skal der som minimum baeres gjenbeskyttelse, hare- og stovveern af
alle der udferer hgjtryksrensning, samt opholder sig pa omkringvaerende arealer.
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Figur 6 - (venstre) Stilbillede af dampudledning under kolonnerensning, (midt-venstre) grat plastik mandehulsdzeksel med
mulighed for udsugning og (midt-hojre) mandehul i akryl med arbejdslys, sigtbarhed fra kolonnetop med mandehul i akry!
og arbejdslys.

- Opstart af manuel hgjtryksspuling i kolonnetoppen med enkelt roterende dyse (500 bar)

o Nar den roterende hgjtryksrenser ikke laengere er effektiv i kolonnetoppen, skiftes der
til manuel hgjtryksrensning med en enkelt roterende dyse (figur 7 — venstre). % af
kolonnelaget blev monteret for at inddeemme opsprajt, men der udledes stadigvaek
betydeligt maengder.

o Ansigtsveern er pakraevet da store kalkflager ofte slynges ud af kolonnen.

=

Figur 7 - (venstre) manual fiernelse af kalk i kolonnetop og overl@bsrehde, og (hajre) effektivitet af rensningen.

o Der kan veere restaflejringer pa under 1 mm tykkelsen efter rensning med
hajtryksrensning. Dette skyldes at trykket der skal bruges for at fjerne de resterende
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aflejringer kan forarsage skader pa kolonnematerialerne, hvorfor det blev vurderet, at
disse aflejringer kunne forblive i kolonnen.

3 Dag
- Feerdiggerelsen af manuel hgjtryksspuling i kolonnetoppen
o Kalken fjernes lebende fra overlabsrenden med skovl/spade og kastes ned i
kolonnen. Kalken kan herefter fiernes igennem mandehullet sa det ikke skal
transporteres ned af trapper.

- Kalk i bunden af reaktoren fjernes og keres til container vha. skovl og trillebar
o Deponering af kalk til container foregik med skovl og trillebgr. Dette kraevede adgang
til det fri og der blev forsggt afskaermning vha. tape og plastik. Denne lgsning var
uholdbar og blev fiernet igen. Opseetning af f.eks. PVC lamelgardiner eller armeret
presenning vurderes som en holdbar lgsning til adskillelse af gul zone og fri natur.
Lasningen
- Plastikdeekselet pa dysebunden hejses op og dysebunden rengares.
o Dyserne renses nemmest ved forsigtigt at bruge en hammer til at fierne
belzegningerne (figur 8). De resterende pellets imellem dyserne udsuges med
vakuumsuger (placeret pa veerket), sa dysebunden er fri for pellets.

CE SRR NS d 3

den afrensning for kalkbelaegninger (venstre) og (hajre) efter rensning

Figur 8 - Dysef in

- Kalkaflejringer i rarfgringer, herunder lansehuller, blindflanger mv. fiernes med hammer og
"mejsel” i form af en massiv rund stélprofil ca. @8mm. Hullerne efterspules med rent vand.

- Kolonnerensningen er hermed overstaet og der kan fiernes afskaermning og rengares.

- Safremt kolonnen ikke skal saettes i drift umiddelbart efter kolonnerensningen, anbefales det
at 4 af laget fiernes i dagene efterfulgt kolonnerensning. Dette geres for at udtarre kolonnen;
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mandehul under dysebund holdes i davit for at gge luftgennemstramningen. Dette bar
minimere eventuelt bakterievaekst.

Generelle anbefalinger ved hgjtryksrensning af kolonner:
e Alt handveerkigj skal veere med plast/metal skaft sa det kan renggres ift. DDS.

e Et operationelt tryk pa hgjere end 500 bar anbefaledes ikke, grundet fare for skader pa
kolonnematerialet.

VAV 101, Kravspecifikation Vandvaerker, Bilag 3, Rev. 1 Side 9 af 9
02.05.2023



