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Konsekvenser av EU’s nye avlgpsdirektiv med hensyn pa lange pumpeledninger:

« Strengere krav til rensing av avigpsvann pa alle nivaer (minst ett trinn opp

kvalitetsmessig) mm—p : .
9 Farer til lange pumpeledninger for avigpsvann

» Strengere kontroll pa avigpsstrammene (krav til maksimal mengde i overlap)

=—> Forer til krav til utforming av pumpestasjoner,
instrumentering, maling, styring og driftssikkerhet
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Norsk Vann i forkant av
utviklingen i 2022 )
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Aktuell sjotrase
for pumpeledning
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4——— Utlgpsledning

Aktuell
situasjonsbeskrivelse

Nedleggelse av/i— 1
renseanlegg

Avlgpsone 1 Oppgradering

q ]
Ny pumpestasjon / av hovedrense-

for overforing av
avlop til hovedren-
seanlegg

anlegg

~
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Aktuell landtrasef

for pumpeledning

Avlgpsone 2

Eksempel pa behov for lange pumpeledninger ved nedleggelse av gammelt mindre renseanlegg
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« Litt logisk tenking rundt sparsmalet: Skal man bygge ett eller to renseanlegg?
I
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o Investering

1

figur
Anl nader f f
ile Mavy

Det blir alltid noen penger til overs til 4 lage Bs
pumpestasjon og pumpeledning! | Jenamin for sl lingais
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1 stk. renseanlegg . Naverdianalyser er
@konomisk - l./...\i 11 / som gir et objektivt
sammenlikning av " mal for hvilket
alternativer alternativ som er
2 stk. renseanlegg gkonomisk
L / gunstigst!
P I 1y

To 100 3r

Tidsplasserte kostnader for investeringer og drift
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» Ved lav realrente blir driftskosthadene mer dominerende i totalregnskapet!

_K_
1,0rT
r =realrente “—— (|anerente — inflasjon)

KNéverdi -

Forst nar man har beregnet naverdien av investeringer og drift for
alternativene med ett eller to renseanlegg, kan man finne hvor lang
overfgringsledningen (x) kan veere for at det skal bli gkonomisk
likevekt mellom alternativene. Er den virkelige avstanden mellom
anleggene mindre enn «likekostavstandeny, vil det lanne seg a bygge
ett avlgpsrenseanlegg!
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i legg pa: " v

J debatten og skiiv egne inn ' -

T sofdebatt,ellersend e:post | _
|

debatt@f-b.no.

| Fredrikstad og Sarpsborg er X jexost>17 km, i WL F<zrine for iom Sakete av oss
men det blir 2 avlgpsrenseanlegg likevel . || OV e

Burde ikke statsforvalteren
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Men «naboen» MOVAR har Gold!
forstatt innbyggernes beste!

De legger ned Kambo \"
avlgpsrenseanlegg og pumper @
avlgpsvannet til Fuglevik

renseanlegg. Lengde pa A

overfgringsledninger er 13,3km.
De samarbeider ogsa med Vestby
kommune!
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Den teknisk, gkonomisk,
miljgmessige optimale
pumpeledningstraseen
ma bestemmes!
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« Skal man velge en landtrase eller sjgtrase dersom det er et reelt valg?

Mesteparten av
Mesteparten av kostnaden
Ifostna.den ligger i raret
ligger i grafta 0
Pa land ? | sj@?
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Utfordringer og muligheter.

Relativ lengde for kostnadslikevekt
mellom sjgtrase og landtrase

- 6,00

S 5,00 y = -0,008x3 + 0,19x2 - 1,5503x + 6,574

S _ R2 = 0,9918

‘™ 4,00 3
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Utvendig diameter (mm)

Forutsetninger:
-Sjgledning 50%
dyrere enn landledning
-Landtaksgrafter 10%
av totallengde
-PE-pris 37 kr/kg
-Rarets andel
totalkostnad land (5-
30%)

-Rarets andel
totalkostnad sja (40-
90%)
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Gravitasjonskum Trykklinje
Trykkutlgsningskum
a {
Den trygge
tekniske -
lasningen ~. o
-~
Trykklinjer

Tradisjonelt pumpesystem
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Gravit@onskum
- Trykklinjer Trykkutlgsningskum
Trykkavilgp ~
fungerer N
ogsa bra N
Trykkaviepsystem
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Buffertank Trykkutlgsningskum

Kombinasjons-
lasning med
«gravitasjons-
pumping» og
tradisjonell
pumping.

— Trykklinjer

Styrt ventil ~ ~ .
B

Kombinasjon av "gravitasjonspumping" og tradisjonell pumpelosning
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3 viktige begrep:
- @konomisk optimal ledningsdiameter

- Teknisk optimal ledningsdiameter

- Praktisk optimalt volum av pumpesump
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Beregn alltid den
gkonomisk optimale
ledningsdiameteren i
prosjektet basert pa
naverdi av investeringer,
energikostnader og drift
og vedlikeholdskostnader.

mememe
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Optimal diameter

imalisering av diameter for pumpeledning

Eksempel pa optimalise
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Luft og gass kan betraktes I
som «gift» e "_"L_<" -
i pumpeledningene. = s

Rervolum (V) mellom
haybrekk og lavbrekk

Y
o] \_\/

Saerlig utfordrende er dette ==
| undervannsledninger

Effektivt sumpvolum = 1,5- V

Q dlm.T ' Eksempel pa hoybrekk med ansamling av luft/gass, hyer trykktapet ved passering av luft/gass lomme.

Teoretisk sumpvolum = T
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For a forebygge problemer med luft/ gass i en overfgringsledning, kan man gjgre flere grep:

1) Positiv statisk Igftehgyde
fi s

2) Luftfelle (utfordring med hensyn pa kjgring av renseplugg)

3) Selvrensende vannhastighet med hensyn pa luft. Tilstrekkelig vannvolum til 3
flytte luftlommen i det mest kritiske hgybrekket fra hgybrekket til nedstrgms
lavbrekk
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For a forebygge problemer med luft/ gass i en overfgringsledning, kan man gjgre flere grep:

5) Ha et styringssystem med dobbel sikkerhet pa nedre stoppniva i
pumpesumpen.

6) Unnga luftsugende hvirvel (vortex)

7) Belaste undervannsledningen med en vektbelastning tilsvarende 100%
luftfylling.
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Selvrensing for gass/luft

Selvrensing for sedimenter

aaaaaaaaaaaaa

)

Uselvrens luft = (0,45 + 0'4 "NV Sin(l) Y q- d

a = helningsvinkelen i det kritiske hgybrekket (°)

d = innvendig diameter i sjgledningen (m)
g = tyngdeaksellerasjonen (= 9,81 m/s2)

TSGlvrenssedimenter=Y'%'A71123 N/ 2
y=vannets spesifikke vekt

d = innvendig diameter

AH/L = fallet pa trykklinja
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Lange pumpeledninger for avigpsvann.

Utfordringer og muligheter.
Eksempel QDimPumpeIedning = 1_35 /s

Skjzerspenning Selvrensing med hensyn pa gass/Iuft

14,0 2,50
= ! L .
= 12,0 1 £ 2,00 H
~ ] ~— 1
Z 10,0 - i o :
o Omrade foNgktuelle diametere 1 21,50 1
c 80 ) o |
< ! @ 1,00 1
o 6.0 1 o ' :
a Grense for mjgimum skjaerspenning 3N/m?2 <= — i
Y 40 r : c 0,50 Omrade for aktuelle §
]
% 2,0 :\ = 0,00 diametere i
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/ 1 S
300 350 400 420 450 500 550 Innvendig diameter (mm)
Innvendig diameter (mm) ) ,
=\/annhasighet Selvrens. hastighet luft/gass
Skjaerspenning som funksjon av innvendig ledningsdiameter - ) 2 . .
_ Selvrensingshastighet med hensyn pa gass / luft i pumpeledningen

Selvrensing med hensyn pa gass/luft blir dimensjonerende
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1&1!itﬂlitlﬁiltiii!q“[ / oo i

Medieror i
materiale PEJ 100 ! R

e —

Rektangulaer Sirkulaer Stjerneformet

Eksempel pa prinsipiell geometrisk utforming av fastsittende betonglodd pé undervannsledninger.

Vektbelastningen pa
undervannsledningene ma tilpasses de
prosjektspesifikke forutsetningene
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Pumpestasjonen er e s i‘I | p

«hjertet» i il ) il -3

systemlgsningen 1 E ;
o ;'J \ 4 wfl
Prefabrikkert pum d 1
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Utfordringer og

Sjekk pumpekurvene ngye
fgr man velger pumpe i
prosjektet.

Det kan veere klart
lannsomt gkonomisk a
velge en dyrere pumpe med
hayere virkningsgrad.

muligheter.

Impeller Diameter
Loftchoyde Max.
P mes
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Surrounding liquid
Increased stalic pressure
—— et

Unnga kavitasjon 4 W
9 J (/ - ) ( )/f}‘} ) (/"/)l(jfu

| pumpa

Cavitation bubble imploding close
to a fixed surface generating a jet (4)
of the surrounding liquid.

Cavitation Bubble Implosion

Kavitasjonsskader pa en pumpe
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TrykkStQ)t | |ed N | ngs N ettet e Oppstar ved raske endringer i vannfgringen ..

Vanlige arsaker:
Det kan oppsta bade overtrykk og undertrykk i et ledningsnett. - Apning og stenging av ventil A /
- Start og stopp av pumpe |
- Stort momentant brudd pa ledning

Stgrste mulige overtrykk / «undertrykk» (AH,,,,, ) ved momentan stenging kan
beregnes av formelen:

c-Av
AHMaks = i g

Velg alltid pumpeledninger som
Av = hurtig endring i vannhastigheten i rgret (m/s)

c = trykkbglgens forplantningshastighet i rérmaterialet (m/s) taler fullt Vakuum, f.eks. PE100
g = tyngdeaksellerasjonen (=9.81 m/s’) SDR1 1

Maksimalt undertrykk kan dog ikke bli mindre enn -10 mvs.
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(A Hydrogensulfid-H,S @

| alle pumpeledninger med lang oppholdstid over 4 timer (i noen
ugunstig tilfeller ned mot 2 timer) kan det oppsta dannelse av
hydrogensulfid.

29 09. Januar 2024
Hallingtreff



Hallingtreff 2024
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Str tegien er a hindre at gassen dannes, men samtidig ta hgyde for at man ma

ha luk

reduserende tiItakgnedstr(zsms pumpeledningen.

Tilsetting av nitrat (Nutriox)

Kjgring av renseplugg

Spyling av ledninger (tilsetting av fremmedvann)

Tilsetting av oksygen/ lufting av avlgpsvannet i pumpesumpa
Parallelle ledninger for a takle utbygging over lang tid

09. Januar 2024
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Lange pumpeledninger for avigpsvann.
Utfordringer og muligheter.

Dersom H,S-gassen drives fram til trykkutlgsningskummen, kan
gassen renses. Aktuelle prosesser i denne sammenheng er:

o Kullfilter
e Tilsetting av ozon

3 1 09. Januar 2024
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Lange pumpeledninger for avigpsvann.

Utfordringer og muligheter.

Erfaringer med tiltak fra Trondheim og Melhus kommune:

3

Pumpeledr
1. PE Id.R¢
Lengde: 1474,3 m

2. PE Id.rordiam: 352,94

Lengde: 1365,81

Pumpeledning

Selvfall Selvial
Holbekken Klett APS
APS
Pumpet mengde: Pumpet mengde:
950-5563 m3/degn 1717-8270 m3/degn

4. PE |d.rordiam: 347,06 mm
16 m Lengde: ca 581,94

jim: 308,88 mm

PE Lengde: 363,45 m (elvekryssing)
3. GUP Id.rerdiam: 308,88 mm

Pumpeledning

Rermaterialet: PE SDR 17

Pumpeledning

Ust APS

Kattem

Pumpet mengde:

1717-8270 m3/degn

Lukt inn til stasjonen fra pumpeledning og i

boligomrader rundt stasjonen

Oversikt over anlegget

09. Januar 2024
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APS

Pumpet mengde:

2074-11298 m3/degn

Pumpelednir;?
eimdal

Stasjon Kum 355120
Selvfall

Kum 355119

Kum 286252

Oppholdstid 15 timer
Konsentrasjon 70ppm
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Lange pumpeledninger for avigpsvann.
Utfordringer og muligheter.

Erfaringer med tiltak fra Trondheim og Melhus kommune:
- Lufting i basseng fungerte ikke, ble mye lukt 1 neeromradet

- Kjoring med renseplugg ga liten effekt
- Dosering av Nutriox ga ensket effekt (maks. dosering 220 liter/degn)

- Pkt vannmengde i form av fremmedvann (overvann) kan gi effekt («storrengjoringy).
Gode resultater ved sngsmelting og ved mye nedber
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Erfaringer med tiltak fra Trondheim og Melhus kommune:

Viser effekt av Nutriox dosering og pluggkjering under forskjellige forhold, med dosering, dobling av dosering og uten

dosering, men med pluggkjoering

Dato Nutriox Avlgp Nutriox/avigp | Gjennomsnittlig Maks H2S
(liter) (m3) (mL/m3) H2S (ppm) (ppm)

15.08.20 85 2028 42 5,4 20

16.08.20 86 2043 42 5,9 22,5
17.08.20 161 2334 69 3,2 12,8
18.08.20 183 2322 78 2,8 11,5
21.08.20* 0 2300 0 25,6 85,2
22.08.20 0 2244 0 30,7 80,9

* Pluggkijoring 1
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Yrkeshygienisk norm =5 ppm

Resultater fra forsgk
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Utfordringer og muligheter.

Konklusjon: Vi kan for lite om effektive tiltak mot H,S
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Utfordringer og muligheter.

Jeg er fra
Sarpsborg

Takk for
oppmerksomheten
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