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Utfordringer i omrader med darlig fall

 Mange gamle ledningsanlegg er bygget pa fellesprinsippet.
Disse anleggene gnskes ofte separert.

* Problemer med selvrens etter separering grunnet lavere vannfgring

e Utfordringer viser seg seerlig i anlegg med lite fall

* Det er kostbart og tidkrevende a grave nye og dypere ledningstraseer.
e Krevende grunnforhold kan ogsa pavirke arbeidet
* Kan det finnes Igsninger som reduserer/unngar behov for graving?



MUllge |¢Sn|nger Kompressor —_

Mellomdekk

* Pumpestasjoner
* Trykkavlgpssystem

* Sanere ledningsnettet
grave dypere grdfter

* Andre Igsninger — Mammutpumpe?

De f@rste I@sningene er relativt konvensjonelle

Jeg har i min masteroppgave valgt a se naermere pa lgsning basert pa
mammutpumpe som et nytt teknisk alternativ.

Jeg ville finne ut om man kunne unnga stgrre installasjoner og gravearbeid ved en
slik I@sning.



Mammutpumpe —Prinsipp/Virkemate

* Er en nivalgfter
* Bestar av et rgr og tilfgrsel av trykkluft
* Oppdriften til boblene Igfter vann og partikler

* Ingen bevegelige deler
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Hvor brukes
mammutpumpen i dag

Avigpsrenseanlegg

* Transport av slam
* Kontinuerlig sandfilter

Akvakultur (tilfarer bdde oksygen og konstant vannstrgm)

Transport av korroderende og etsende vaesker

Dype brgnner i gruveindustrien med lite
tilgjengelig plass




Test av Igsning med mammutpumpe

Mine forsgk med mammutpumper

* Hensikten med forsgket var a gjenskape en realistisk situasjon med
vann som inneholdt ulike konsentrasjoner av partikler.

* For a vurdere pumpens evne til a forflytte vann og transportere
partikler i u-bendet ble det utfgrt uavhengige forsgk bade med og
uten partikler

e Kalibrere pumpen og karakterisere stremningsregimene
* Visualisering og karakterisering av partikkel transport

e Partikler brukt i fOFSQ)kEt var st@rre (2,8mm lengde og 2,3mm bredde)
enn en typisk avlgpspartikkel (som normait er 30pm)



Mitt eksperimentelle oppsett for testen
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Vannfgringskurver
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Resultatene viser at et
hgyere nedsenknings-
forhold gir gkt vann-
foring ut av pumpen



Ulike typer stremninger som kan oppsta i en
mammutpumpe (stramningsregimer)
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Forspk med partikler

« Mammutpumpen ser ut til a vaere godt egnet til a flytte partikler

* Den ngdvendige vannhastigheten for fjerning av partikler er
tilneermet lik nar antall partikler overgar ca. 2000 stk. i testene

* Partikler flytter pa seg i forskjellige mgnstre (se under)

* Registrerte den ngdvendige lufttilfgrselen som s@rget for
partikkelfjerning av de ulike partikkelkonsentrasjonene (5, 409, 2032

og 11086) ved ulike nedsenkningsforhold
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Energiforbruk
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* Nedsenkningsforhold
rundt 0.70-0.75 ser ut til
a veere optimalt

* Hpyere nedsenknings-
forhold gir et lavere
energiforbruk
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Skjaerspenningen er definert som
friksjonskraften vannet utgver langs
rerveggene, og er stgrst i rerbunnen, mens
den er null i vannspeilets niva

* Partiklene lot seg transportere med
skjeerspenning innenfor intervallet
0.07-0.20 N/m?

* Nedsenkningsforholdet hadde i
denne sammenheng liten betydning
da det var vannhastigheten som var

avgjogrende



Konklusjon og videre arbeid

Hva kan vi laere av forsgkene med mammutpumpe

* Pumpen fungerer godt til a Igfte vann, bade med- og uten partikler
* «Slug flow» og «slug-churn flow» er best egnede stremningsregimer

* Fungerer godt ogsa ved hgye partikkelkonsentrasjoner
Pumpen bgr derfor veere godt egnet til avlgpsvann

* Nedsenkningsforhold pa 0.70-0.75 ser ut til a veere optimalt

* Ngdvendige skjaerkrefter for a fjerne partiklene i bendet 1a pa 0.07-
0.20 N/m?



Er mammutpumpen et realistisk alternativ?

 Jeg har tro pa at mammutpumpene kan utvikles til et realistisk
alternativ som kan vaere kostnadsbesparende.

» Seerlig attraktivt der konvensjonelle pumper kan ga tette

* Hvordan komme videre?
* Gjgre nye tester pa virkelig avigpsvann
* Teste mammutpumpen i renseanlegg (HIAS; flytting av plastbrikker)
* Optimalisere driften (riktig tilpassing av innblasing)
» Skape interesse hos pumpeleverandgrer.
* Konseptutvikling
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