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Min baggrund.

|kke laegelig baggrund

Har arbejdet med kemi og spildevand
siden 1988 og svovlbrinte siden 1998.




Temaer I iIndlaegget.

Hvad er svovlbrinte

Hvorledes dannes det?

Hvorfor er det farligt og lumsk?
Pavirkninger pa krop
Pavirkninger pa udstyr
Pavirkninger pa proces
Hvad kan man gare?




Hvilke problemer forarsages af
H,S ?

Sundhedsrisici
Lugtproblemer
Korrosion pa beton, metaller, elektronik

Reduceret effektivitet pa rensningsanlaeg
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Svovlbrinte er en lumsk gas

Svovlbrinte — ogsa kendt som:
« H,S
« Hydrogensulfid

Males oftest i ppm
l1ppm = 1.5mg/m3
1 mg/m3 = 0.670 ppm

- Kan ikke lugtes, nar den bliver RIGTIG farlig
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Svovlibrintedannelse

« Svovlbrinte kan dannes bade kemisk og biologisk.
Her taler vi om biologisk Svovlbrintedannelse

Dannes ise&er nar:

* Der ikke erilt

» Let omseettelig kulstof (COD)
« Temperatur spiller ogsa ind

- pH4-10

H,S kan - hvis der er ilt tilstede - omdannes til svovisyre
vha. bakterier (Thiobaccilus).
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Flere fakta om H,S

Farvelgs, sterkt lugtende og meget giftig gas
Opstar nar bakterier omdanner sulfatholdige stoffer
Reaktiv, korrosiv, giftig

Findes i naturen, raolie, naturgas, varme Kkilder og
stillestaende vand

Noget tungere end luft

Hajt oplaseligt 1 vand, afhaengigt af :
pH
temperatur
turbulens
sulfidkoncentration
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Trend’s 1 spildevandsbranchen

| forbindelse med de nye forsyningsselskaber vil der blive feerre
rensningsanlag.

Spildevandet vil blive separeret og transporteret til stgrre centrale
rensningsanleg.

Det VIL give udfordringer med svovlbrinte i de lange
spildevandsledninger !
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Processen

Hvor der KAN veare bakterier — ER der bakterier

 Bakterierne i spildevand nedbryder (oxiderer) en raekke
organiske og uorganiske stoffer

» Nedbrydning kraever et oxidationsmiddel.
[1t er normalt det steerkeste oxidationsmiddel.

« Uden It vil Nitrat eller Sulfat traede 1 stedet.
Sulfat (SO,) er der altid.
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Hvorledes dannes Svovlbrinte (H,S)?

 |lt og sulfat er naturlige komponenter i spildevand.
 Nar ilt er brugt, opstar der anaerobe forhold.
 Ved anaerobe forhold anvendes sulfat som ilt-kilde og H,S

dannes.

Med ilt: o,
CTEE —> ——
H,O
Uden ilt:

Anaerobe _> C02

bakterier

_>

Organisk
Anaerob materiale

Sulfat-

e b, reducerande —P CO,
N

bakterier

cetat, H,, organis
syrer, alkoholer
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Gasarter |1 fom.
spildevandsrensning — f.eks.:

Ammoniak, Methan og Svovlbrinte.

Ammoniak er irriterende og &tsende pa luftveje, gjne og hud, og I kan fa lungebetaendelse,
astma og vand i lungerne.

Methan er en lugtfri og farvelgs gas. Den medvirker til, at gyllegas er meget brandfarlig og
eksplosiv i den rette blanding med luft.

Svovlbrinte virker pa nervesystemet og andedratsorganerne. Ved meget hgje koncentrationer

bliver man hurtigt bevidstlgs, vejrtreekningsmusklerne lammes, og man der.
Eksplosiv ved 30-35.000 ppm

Her i dag koncentrerer vi os iser om Svovlbrinte
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Svovibrinte er ikke
noget man leger med!




Svovlbrinte konsekvensniveauer

ppm - Svovlbrinte Konsekvens

0,0001-0,15 Lugtgraense

0,7-4 Ojenirritation og pavirkning af andedrzettet
3-5 Pavirker blodvzerdierne

5 Hygiejnisk graensevaerdi

10-50 Reduceret lungekapacitet

50-100 Kroniske hjerne- og lungeskader

100-150 Lugtesansen lammes
300-500 Umiddelbar besvimelse

500-1000 Umiddelbar andedraetsskader
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Svovlbrinte er en lumsk gas

Aktioner mod Svovlbrinte foretages typisk
| forbindelse med Kklager fra borgere, der faler sig generet af lugten,

sammenbrud af kloaksystemer i beton,
skader pa eltavler og andre installationer
0g meget sjeldent for at beskytte personalet

Svovlbrinte er skadelig for bade renseanlaeggets proces, udstyr og for dig der udsettes for
gassen.

Korrosion pa beton og metaller er betydelige i miljger, hvor der optraeder Svovlbrinte.
Men - dit helbred pavirkes ogsa.

Husk pa - at den hygiejniske greenseveerdi jo er pa kun 5 ppm.
Dette er der en rigtig god grund til.
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Testes ikke pa mennesker
Rotter, marsvin mm ma trade til

Pavirkninger pa mennesker bygger pa observationer/registreringer
Svovlbrinte giver oftest kroniske skader
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Symptomer pa Svovlbrinteforgiftning

« jenirritation

» Andedratsorganerne; apng (betegnelse for et kortvarigt opher af
vejrtreekning).

 Koma

* Kramper

« Konjunktivitis (gjensygdom)

« @jensmerter, tareflad, bleeredannelse i gjet,
fotofobi (unormal visuel intolerance over for lys),

« Hovedpine

* Trethed/udmattelse, svimmelhed

* lrritabilitet

* Sgvnlgshed

» Maveforstyrrelser

* Nedsat potens

Symptomer kan opsta/forblive flere ar efter eksponeringen er ophgart

Sveert at diagnosticere

=4’ dankalk




Generelt

Udseettelse for gasser og kemiske stoffer i arbejdsmiljget kan:

 veere arsag til kreft

« skade vores evne til at fa sunde bgrn
« give allergi

 eller skade nervesystemet.

Sygdommene viser sig typisk farst efter mange ar.

Derfor —

 vigtigt at forebygge skaderne ved at fjerne eller erstatte de farlige
stoffer

« gare pavirkningerne sa sma som muligt via forebyggelse,
filtrering og/eller ventilation.
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Koncentration
(ppm)
0,00011-0,00033

0,02

0,01-1,5

0,0552

0,13

3-5

20

mg/m?®

0,028

007-73

0,18

28

427

Symptomer [ virkninger

Typiske baggrundskoncentrationer

Minimum lugtgraense

Lugtteerskel (der hvor Juoten.af réddne a0 lugt farst

meaerkbar for nogle).
Lugt bliver mere offensiv pa 3-5 ppm. Over 30 ppm kan

lugten beskrives som sad.eller kvalmende sed.

ZEndringer i hasm:syniese hos papirmasse produkiions-
medarbejdere

Generelt accepteret lugt tasrskel

Lazngerevarende pavirkning kan forarsage kvalme,
tareflad i ajnene, hovedpine eller savnlashed.

Luftveisproblemer. (bronkial forsnaevring) hos negle
astmapatienter.

Ikke betydelige pavirkninger i asthmatic subjects. (eksponering
for 30 min)

Hygiejnisk grasnsevasrdi

Stadende lugt

@iget muskel laktatniveauer under traening (eksponering.
=16 min) og gget ltoptagelse

Eksponering i 15 minutter andrede ikke pulmonal
(blodtryk?) funktionen betydeligt.

Reduceret iltoptagelse under traaning (eksponernng.i
2 gange 30 minutter)

Mulig trasthed, tab af appetit, hovedpine, irritabilitet, darlig
hukommelse, svimmelhed.
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Koncentration
lieamj

50-100

100

=100

100-150

200-300

500-700
500-1000

700-1000

1000-2000

1000-2000

mg/m?®

=140

700-1400

1400-2800

Symptomer [ virkninger

Let konjunktivitis ("gas eje"/bindehindekatar) og irrit ation
af luftvejene efter 1 time. Kan forarsage forstyrrelser af

fordejelsessystemet 0g tab af appetit....

Hoste, ajenirritation, tab af lugtesans efter 2-15 minutter

(olfakionisk, traethed).
FEndringer i vejriraskning og dasighed efter 15-30

minutter. Irritation i hals og svaslg efter 1 time. Gradvis
ning i alvorl :
Daden kan forekomme efter 48 timer.

Ingen lugt grundet glfakioriske treethed

Tab af lugt - glfaktariske (lugtesans) traethed eller
lammelse af lugtesansen.

Markant koniunkfivitis (synssyskkelse) og irritation af

luftvejene efter 1 time.
Lungeadem (vaeskeansamlinger) kan opsta ved lzengere

S virkni

Kollaps efter 5 minutter. Alvorlige ajenskader efter 30
minutter. Dad efter 30-60 minutter.

Stimulering af garotis organer (halspulsarerne)
Hurtig bevidstlashed, "knockdown" eller ajeblikkelig
kollaps inden for 1 til 2 vejriraekninger, vejrirazkning
stopper, dad inden for fa minutter.

Mzesten ajeblikkelig dad

Lammelse af respiratoriske center og vejriraskning
stopper
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Graenseveerdi 1 flg EU

Kommissionens direktiv 2009/161 / EU - En tredje liste over graenseverdier for
erhvervsmaessig eksponering, herunder hydrogensulfid, er udarbejdet.

Senest den 18. december 2011 skulle medlemsstaterne iveerksatte de ngdvendige love og
administrative bestemmelser for at efterkomme dette direktiv.
19. december 2009 meddelte EU-Tidende til en tredje liste over vejledende grenseverdier
for erhvervsmaessig eksponering er fastsat i henhold til Radets direktiv 98/24 / EF om
endring af direktiv 2000/39 / EF.

Disse vejledende graenseverdier for erhvervsmassig eksponering er helbredsrelaterede,
ikke-bindende veerdier, der er afledt ved hjalp af den nyeste videnskabelige
dokumentation og under hensyntagen til de til radighed veerende malemetoder.

Det er teerskelveerdier for eksponering, under hvilke der ikke forventes bivirkninger for et
givet stof efter kortvarig eller daglig eksponering over en fuld karriere.

Las evt. mere hos ECHA — European Chemicals Agency
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BEK nr 1134 af 01/12/2011 - Galdende
Offentliggarelsesdato: 08-12-2011
Beskeeftigelsesministeriet

Grzensevzerdier for luftforurening m.v.

Anmzerkninger

Nye stoffer pa listen eller a=ndringer af graznsevaerdier i forhold til tidligere liste er siden 1994 markeret med arstal for

tilfejelsen/zndringen.

Hvor graensevasrdien for stov er angivet i fibre/cm?, er enheden placeret i kolonnen mg/cm?,

E betyder, at stoffet har en EF-grasnsevaerdi.

L markerer, at graensevasrdien er en loftvaerdi, som ikke pa noget tidspunkt ma overskrides.

S betyder, at graensevaerdien ikke bar overskrides. Vaerdien gaelder for en eksponeringsperiode pa 15 minutter.
H betyder, at stoffet kan optages gennem huden.

K betyder, at stoffet anses for at kunne vaere kraftfremkaldende.

* betyder, at de anfgrte CAS-numre ikke altid er udtemmende. Graensevaerdien er knyttet il navnet og ikke til det eller de
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BEK nr 1134 af 01/12/2011 - Galdende
Offentliggarelsesdato: 08-12-2011
Beskaftigelsesministeriet

CAS-nr.* Stof ppm mg/m3  Anm.
75-07-0 Acetaldehyd (1996) 25 45 LK
67-64-1 Acetone 250 &00 E
7664-41-7 Ammoniak (2002) 20 14 E
12125-02-9 Ammoniumchloridrag - 10

7647-01-0 Hydrogenchlorid 5 8 EL
74-90-8 Hydrogencyanid 5 5 H
61788-32-7 Hydrogenerede terphenyler 0,4 4,4

7664-30-3 Hydrogenfluorid (2002) 1,8 1,5 E
7722-84-1 Hydrogenperoxid 1 14

7803-51-2 Hydrogenphosphid 0,1 0,14 E
7783-07-5 Hydrogenselenid 0,01 0,05 E
7783-06-4 Hydrogensulfid (2011) 5 7 E

Altsa:

« Svovlbrinte (Hydrogensulfid) har INGEN loftveerdi !!!!
Kun market ”E” (EF Granseverdi).

» Optages IKKE gennem huden

» Er IKKE kraftfremkaldende

Find mere pa:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=139131
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Stof Granseveerdi
Svovlbrinte 8 timer! Kort eksponering?
oppm 10 ppm

1. Malt eller udregnet i forhold til en referenceperiode pa otte timer tidsveegtet gennemsnit.

2. Graense for kortvarig eksponering (STEL): En graenseverdi, over hvilken eksponeringen
ikke ma forekomme, og som er for en periode pa 15 minutter, medmindre andet er angivet.

Desuden er grenserne de europaeiske mal, som skal gare det lettere for arbejdsgiveren at
identificere og vurdere risici i overensstemmelse med artikel 4 i direktiv 98/24 / EF om
arbejdsgiverens forpligtelser.
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ARBEJDSGIVERNES
FORPLIGTELSER

Artikel 4

Identifikation og vurdering af risikoen for farlige kemiske stoffer

Arbejdsgiveren skal for at opfylde sine forpligtelser i henhold til artikel 6.3 0g 9.1 i
direktiv 89/391 / EQF farst afgare om der findes farlige kemiske stoffer pa
arbejdspladsen.

Hvis sadanne stoffer forekommer, skal han herefter vurdere enhver risiko for
arbejdstagernes sikkerhed og sundhed som falge af tilstedeveerelsen af disse kemiske
stoffer under hensyntagen til bl.a. de farlige egenskaber.

Kemisk stof: Ethvert kemisk element eller forbindelse, alene eller i kombination, i naturlig
tilstand eller opnaet ... ..
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ARBEJDSGIVERNES
FORPLIGTELSER

Artikel 6

Serlige foranstaltninger til beskyttelse og forebyggelse:

1. Arbejdsgiveren skal sikre, at risikoen fra et farligt kemisk stof, for ansatte i
arbejde, fjernes eller reduceres til et minimum.

2. Med henblik pa stk 1 skal man i farste omgang anvende substitutionsprincippet.........
Hvis arten ikke tillader eliminering af risici gennem udveksling med relation til de
operationer og risikovurdering i henhold til artikel 4, skal arbejdsgiveren sikre, at risikoen er
reduceret til et minimum ved at tage til beskyttelse og forebyggelse i overensstemmelse med
risikovurderingen i henhold til artikel 4. Disse vil omfatte, i prioriteret reekkefalge

a) udformning af passende arbejdsprocesser.....

b) anvendelse af kollektive beskyttelsesforanstaltninger.......

c) anvendelse af Individuelle beskyttelsesforanstaltninger, herunder personlige vernemidler.......




Case stories

Svovibrintedampe tager livet af
to fiskere 1 Strandby

Kort far midnat udspillede der sig et drama pa havnen i Strandby, hvor en trawler netop var i gang med
losningen af brisling.

Giftige svovlbrinte dampe er formentlig arsagen til at to fiskere fra Strandby, sent mandag aften mistede
livet i trawlerens tank og at en tredje er indlagt og stadig i livsfare.

TV2Nord skriver, at det var en chauffgr der kom for at afhente brisling fra Strandby trawleren, der
opdagede ulykken, hvor skibets skipper og dennes nevg la livlgse i lastrummet. Det tredje
besatningsmedlem forsggte at fa dem op af lasten, men mistede selv bevidstheden under forsgget,
hvorefter chauffgren slog alarm.

Trods hurtigt indsats, stod skipperens og dennes nevgs liv ikke til at redde. Det tredje
besatningsmedlem blev i hast kart til Aalborg Sygehus, hvor hans tilstand endnu i skrivende stund er

uforandret.
Arbejdstilsynet er sat pa opgaven, for at klarlegge og udrede den tragiske haendelse.

Kilde: TV2Nord
FiskerForum.com - aug 2014
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Eksempel fra virkeligheden -
fiskere 1 Strandby, fortsat

58-arig mand, arbejde i fiskeindustrien
Forsggte at redde patient 3

Besvimet i ca. 10 minuter

Vagnede i ambulancen

Havde hovedpine ved ankomst til sygehuset, men ellers symptomfri
Blev udskrevet efter 2 dage

1 uge efter : vendte tilbage til arbejdet

7 maneder efter ulykken : 80% arbejdsevne, fartidspensionist

4 ar efter ulykken : hukommelses besveer, darligt syn, langsomme bevaegelser.
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Case stories

Juli 2013 var det ligeledes ved at ga galt for en mand
pa Thyborgn Havn, der besvimede, da han abnede
lastrummet pa en Kkutter.

Ogsa her havde forradnelse skabt hgje
koncentrationer af svovlbrinte, som havde fortreengt
lten.

Af Maria Behrendt 5. aug 2014
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Case stories

Ukendt forgiftning har ramt Bornholms Hospital
Fire sygeplejersker og to handverkere er til observation for
forgiftning efter et ophold p& Bornholms Hospital. Arsagen til den
eventuelle forgiftning er ukendt, og derfor er den ramte afdeling
genhuset.

Af Sigrid Mgller 17. okt 2012 kl. 10:04

. . o .
Forgiftning pa Bornholms Hospital kan skyldes kloakgasser
Jyllands-Posten Forgiftningen af ti personer pa Bornholms Hospital kan muligvis skyldes kloakgasser, der er konstateret i
kloakken under hospitalet.

Af Malene Breusch Hansen 23. okt 2012 kl. 07:09

Forgiftningen af i alt ti personer pa Bornholms Hospital skyldes maske kloakgasser.
Selvom éarsagen til forgiftningen endnu ikke er klarlagt, oplyser Region Hovedstaden, at der nu for farste gang registreret giftige
gasser i kloakken under bygningen.
En kloakalarm gik i gang, da det lokale kloakfirma var ved at inspicere og rense kloakkerne i omradet.

En del af kloakken bliver nu renoveret pa grund af en konstruktionsfejl. Samtidig undgar man, at der bliver skabt slam

i kloakken, som kan skabe svovlbrinte-gasser.
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Eksempel fra virkeligheden
- Sundhedsrisiko : akut eksponering

31-arig mand, skibsveerfts arbejder
Fundet bevidstlgs pa en olie boreplatform
Blev reddet efter 15-20 minutter

Var i koma ved ankomst til sygehuset, symptomer pa sver iltmangel
Végnede efter 2 dage og virkede ok

5 dage efter ulykken : gradvis darligere syn og harelse, blev psykotisk
Ind og ud af koma i 4 uger

Nasten blind, reduceret hgrelse, rystelser, inkontinens.

2 maneder efter ulykken : udskrives fra sygehuset
Pavirkning af hjerterytmen, synet er kommet gradvist tilbage, fortsat hgreskader. Rystelser
og hukommelse tab

5 ar efter ulykken: 100% fartidspensionist, ingen forbedringer.
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Skader pa udstyr

Korrosion pa beton, metaller, elektronik

| dette indlaeg er fokus pa beton
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Skader pa beton

Figur 2: Anaeraba forhallanden vid 10-20 ppm H.S i luft.
Karrosions skadoma efter 17 manader ar omkring 10 mm.
Den grafgula massan ar gips.

Figur 1: 0 ppm H-5 med Nutiox® konceptet.
Betonghiten uppvisar inga skador efter 42
manader

Svovlbrinteskader pa beton ved kun 10 ppm i 17 maneder.

Hvordan pavirkes dine lunger ved samme eksponering?
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Skader pa beton

e r I\l e s & 5 i «»><

Nutriox "O" ppm H,S 2-4 ppm H,S 2
49 months 30 months 22 months 30 months




Kloakrgr og biofilm

Omkring 2/3 af aktiviteten foregar i
biofilmen 1 overfladen af
raret/kloakledningen.

Resten 1 selve vandet.

Jeevnlig brug af rensegris er derfor en
RIGTIG god idé.

En biofilm pa 1-2 mm i en 3 km
kloakledning med @ 200mm, indeholder
ca. 2-3 tons biomasse!!!
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H,S pa renseanlaegget
Indlgbsbygveerk

Teerer/eetser stort set alle materialer — iseer
Beton - Bygningen
Jern —riste mm
Kobber — El-tavler

Krom — handvaske/blandingsbatterier

Biologisk renseproces

Reduceret renseeffektivitet pa renseanlegget ved tillab af septisk
spildevand

Stor risiko for dannelse af tradformede bakterier = Darlige
bundfeeldningsegenskaber
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Lugtoplevelse og -bekeempelse

Svovl- |Ammoniak | Smagrsyre Metylamin Merkaptaner, y
brinte dlmety|SU|f|d,
dimetyldisulfid
Lugt- Radne &g |Ammoniak | Sur malk Fisk Stinkdyr, kallugt
oplevelse
Nutriox®/ Ja Nej Ja Ja Ja
Nitrat
Fe /Jern Ja Nej Nej Nej Nej
X 4
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Behandlingsmetoder

| luften

 Udluftning

 Aktive kul kan 1 hgj grad lgse det meste af lugtproblemet | pumpe-
stationer, indlgbsbygveerker og biogassen.

T — Adsorptive Phase
9

. @ 0 0
Alternative lugtbekeempelsesmetoder: SR / : é °
Barkfiltre 0 -

Filtre af muslingeskaller

* Fjerner IKKE problemet i spildevandet
lgser ”kun” lugtproblemet og forbedrer Partcle
arbejdsmiljaet.

Adsorbed Phase

o
-
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Behandlingsmetoder

Helbredende
De gode og effektive

«Jern (jernklorid samt jern-11- og jern-Il1-sulfat) kan i hgj grad binde
svovlbrinten kemisk og derved lgse det meste af lugtproblemet — dog ikke
altid 100%.

«Jernprodukter kraever sarlige forhold vedr. handtering og anvendelse,

men de er billige — seerligt Jernsulfat.
Jernsulfat kraever opbevaringstemperatur pa minimum 5 C.
Jernklorid er steerkt korrosiv, og har en pH verdi pa 1 eller derunder.

Jernklorid er ”Farligt Gods” og ma derfor ikke transporteres af folk
uden tilladelse. Kraever desuden UN-godkendt emballage.
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Behandlingsmetoder

Forebyggende

Styring ved hjelp af:

 Hgjt flow / lav opholdstid

« Lav temperatur

e Lav forureningsniveau

» Tilpasset pH veerdi — under 4 eller over 10

» Temning af systemet for at have kontrol med opholdstiden i systemet
 Rensegris — fjerne gammel kloakhud

dankalk




Behandlingsmetoder
Forebyggende - Dosering

It / luft tilseetning — lgbende tilsaetning eller ved regelmaessige temninger af
systemet.

Nitrattilseetning — anoxiske forhold hindrer de sulfatreducerende bakterier i at optraede.
Reststofferne er iser atmosferisk kvelstof (N,) men ogsa CO, og vand.

N, er i gvrigt den sterste bestanddel af den luft vi indander.

Nitrat skal doseres kontrolleret saledes svovlbrinten er vak eller holdes nede

pa det niveau man gnsker.

PAS PA 111!

Samtidig skal man sikre sig, at nitraten er brugt op, nar spildevandet

nar renseanlaegget eller affaldet / gyllen pumpes til biogasanlaeggets reaktortank.

Miljg- og arbejdsmiljgvenlig — ikke omfattet af regler om transport af farligt gods.

Problemstillingerne mht. darlig lugt i organisk affald (f.eks. destruktionsaffald
fra slagterier) kan sidestilles med dem fra spildevand.
Derfor vil darlig lugt her ligeledes kunne lgses med nitratforbindelser.
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Find jeres problemer

Ved gennemgang af arbejdsmilja for gasser og kemiske stoffer - veer sarligt
opmarksomme pa falgende:

1. Hvor kan jeq risikere at blive udsat for gasserne?
Pumpestationer og lukkede rum, spildevandsindlgb, ristegods
samt lagetanke for spildevand, fedt og organisk affald

2. Hvilke gasser og kemiske stoffer kan der vare tale om?
Ammoniak, Methan, Svovlbrinte, Brintoverilte, Permyresyre,
Pereddikesyre, Natronlud, Natriumhypochlorit, Saltsyre, Jernklorid,
Jern-111-Sulfat
3. Hvilke koncentrationer kan der forekomme?
4. Hvilke vaernemidler skal jeg anvende?

5. Hvor lenge ma jeg arbejde i de forskellige gas-niveauer?

6. Hvornar og hvorfor ma jeg IKKE opholde mig i forureningsomradet?
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