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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

> Investeringsetterslepet i norsk VA-sektor er i 2021 blitt estimert
til 332 milliarder kroner frem til &r 2040 , fordelt p3 ca. 200 mrd. til vann- og
avlgpsledninger og resten til vannbehandlingsanlegg og renseanlegg for avigpsvann.

> Renovering og fornyelse av vann og avlgpsledninger vil vaere en stor utfordring for Norge i mange
generasjoner fremover. Hovedproblemet er knyttet til betydelige Iekkasjer i Iedningene, i

storrelsesorden 30 til 50%, og det faktum at mye av ledningsnettet er i ferd med &
"uttjene sin levetid", der det neermer seg stadiet for brudd og kollaps.

> Man har beregnet at fornyelsesta kten, som gjennomsnitt for landet, DGF ligge i

omradet ca. 1% av ledningslengden pr. ar, mens man de siste 20 ar har hatt et gjennomsnitt

pa mindre enn 0,7%. Dette innebaerer at samfunnet ogsa har P%dratt seg et "etterslep" som ma
Innhentes, fgr man kan komme over i en mer stabil fornyelsestase.
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

> Kan man effektivisere ledningsfornyelsen, slik at vi far renovert flere meter
ledningsanlegg for et gitt pengebelgp?

Ja

- Mere bruk av No-Dig teknikker
- Mer bruk av kreative systemlgsninger

- Bedre kunnskap og kompetanse
- Bedre organisering

- Mer kreative anskaffelsesmetoder
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.
Hva er et trykkavilgpsystem?

> Et trykkavlgpssystem for spillvann er et Fregime av pumpestasjoner og
ror koplet Sammen, slik at pumpestasjonene arbeider individuelt eller i
fellesskap under trykk som utlgses i en definert kum/pumpesump.

> Dette betyr at trykk og spillvannsmengder er under

kontlnuerllge foran rlnger men spillvannet transporteres i en definert
retning mot trykkutlgsningskummen.

> Sentrale elementer er pumper, ledninger, tilbakeslagsventiler, luftinnsugingsventiler,
avstengningsventiler, ledningskoplinger (T-rgr, Y-rgr) og trykkutlfasnlngskummen

> Systemet «ser bort fra» topografien i terrenget og pumper spillvann
inkludert gass/luft bade i motbakke og utforbakke i traseer

pa land og i sjgen. systemet bryter med “god latin” i VA- teknjkken, men viser
seg i praksis @ vaere velfungerende nar det dimensjoneres og bygges pa en r|kt|g mate.
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavilgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Felles trykkledning Trykkutlgsningskum

Pumpe&‘\:asjon .L l .L I (5_ C—
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.
Historikk for trykkavlgp:

> Oppfinner av systemet for trykkavlgp, er Dr. Gordon M. Fair, Professor of
Sanitary Engieneering fra Harvard University, i 1954.

> Det farste trykkavlgpssystemet i verden ble laget i Kentucky i USA i 1964.

> Det eldste kjente trykkavlgpssystem som eksisterer i dag, er fra 1968. Det
forsyner et husbatkompleks pa elva Columbia nazer Portland, Oregon.

> I Norge fattet man interesse for trykkavlgp pa 1970 tallet
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.

Potensiale ved ledningsnettforn
Sentrale tekniske elementer:

4
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Pumpe
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Den vanlige strategien ved fornyelse av ledningsnettet er 3
fjerne overvannet fra spillvannet.

Vi velger en annen strategi, nemlig a fjerne spillvannet fra
overvannet i et eget lukket tett system (fokus pa
forurensingen).

Overvann

Spillvann
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Hvor stor er storrelsesforskjellen mellom dimensjonerende
overvannsmengde og dimensjonerende spillvannsmengde ?

Spillvann ‘ Overvann
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

La oss se pa 2 eksempler

1. Sentrumsbebyggelse med 70% utnyttelsesgrad
6 etasjer bebyggelse. Stgrrelse leilighet = 70m?

2. Tettsted (boligomrade) med 24% utnyttelsesgrad
2 etasjer bebyggelse. Stgrrelse leilighet = 80m?
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Vi tar utgangspunkt i et areal pa 1000m2 og 3,5 personer pr.
leilighet

1. Sentrumsbebyggelse : 60 leiligheter, 210 personer

2. Tettsted (boligomrade) : 6 leiligheter, 21 personer

11 15 SEPTEMBER 2021 CO‘ N ]I
TRYKKAVL@P



VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

140 liter/person-dggn, maks-time =2, maks-dggn =1,5

1. Sentrumsbebyggelse : Dimensjonerende spillvannsmengde = 1,0 I/s

2. Tettsted (boligomrade) : Dimensjonerende spillvannsmengde = 0,1 I/s

15 SEPTEMBER 2021
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Tabell 3.1. Fylkesvis oversikt over hoyeste registrerte nedbgrmengde (mm) for ulike

varigheter.
Varighet
Fylke 1 min 10 min 30 min 1time |1t(vekt)*| 2timer | 6timer 12 timer 1degn**
@stfold 3,2 16,0 24,7 36,7 39,8 48,1 77,7 92,7 95,7 Rapport nr 134-2015
Hedmark 31 15,0 19,5 26,2 32,0 28,4 38,9 64,3 149,5 Dimensjonerende korttidsnedbear
Oppland 1,9 9,9 19,2 22,5 30,9 27,9 36,2 48,4 109,2
Ov e rv a n n Akershus 43 19,5 42,0 54,9 31,6 59,3 65,9 72,0 95,0
Oslo 41 187 386 49,3 49,8 56,1 66,6 856 104,3 Utgitt av: Norges vassdrags- og energidirektorat
Buskerud 2,4 15,6 18,8 20,2 29,8 22,0 41,4 58,0 113,2
Vestfold 3,3 15,1 27,1 44,9 47,5 64,4 86,1 112,2 139,1 Redaktor:
Telemark 3,8 19,3 30,8 33,1 26,3 50,3 67,3 72,4 168,6 Forfattere: Eirik Forland*®, Jostein Mamen*, Anita V. Dyrrdal*, Lars Grinde* og Steinar
Aust-Agder 3,1 19,9 32,6 2,6 27,8 58,0 62,2 70,6 173,2 Myrabo'
Vest-Agder 2,7 16,6 24,8 384 26,9 432 874 121,0 159,2 *Meteorologisk Institutt, **Jernbaneverket
|Rogaland 3,3 17,8 38,1 41,9 42,1 41,9 54,9 84,0 190,0
Hordaland 2,7 12,2 21,4 27,1 24,5 47,2 83,2 144,0 229,6 Trykk: NVEs hustrykkeri
Sogn og Fjordane 2,4 6,1 10,1 11,1 225 13,4 30,0 47,6 207,8 Opplag: 100
[More og Romsdal | 4,3 255 283 289 24,3 29,1 37,8 67,6 1785 Forsidefoto:  Steinar Myraba /v Jernbaneverket
Ser-Trgndelag 33 11,3 185 216 187 252 41,9 51,6 143,9 1SBN 078.82-410-1186-3
Nord-Trgndelag 3,2 13,9 15,7 17,2 273 23,0 29,8 43,4 129,5 1SSN 1501-2832
Nordland 3,6 10,2 11,0 15,0 21,6 26,8 60,4 84,6 184,3
Troms 15 8,7 13,5 15,6 138 20,0 24,8 26,0 110,1
Finnmark 2,1 11,3 16,1 22,4 20,9 30,0 47,2 47,2 78,2

* 1-times verdiene fra vektpluviometer er justert opp med en faktor pa 1,12 (se tekst).
** Verdier fra METs manuelle mélestasjoner (data fra 1895-dd), bortsett fra @stfold (1-degns verdien er her
24-timers verdi fra pluviometerstasjon 17260 Moss-Trolldalen).
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Konsentrasjonstid = 10 min, dimensjonerende nedbgr = 15 mm

1. Sentrumsbebyggelse : avrenningskoeffisient = 0,8
dimensjonerende overvannsmengde = 20 |/s

2. Tettsted (boligomrade) : avrenningskoeffisient = 0,4
Dimensjonerende overvannsmengde = 10 I/s
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Forholdet mellom overvann og spillvann:

20
1

1. Sentrumsbebyggelse :— = 20

2. Tettsted (boligomrade) :% =100
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Forholdet (teoretisk) mellom diametere pa overvannsledning og
spillvannsledning, gravitasjon fall = 5%eo:

185 _
1. Sentrumsbebyggelse i = 3,1 ‘ O

2. Tettsted (boligomréde) : == =5,4 o O
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Forholdet (teoretisk) mellom diametere pa overvannsledning med
gravitasjonsfall 5%o0 og spillvannsledning med trykkavlgp:

1. Sentrumsbebyggelse 18 =5 0O

35

-
______

2. Tettsted (boligomrade) :% =1 o Q

-~
______

17 15 SEPTEMBER 2021 CO‘ N ]l
TRYKKAVL@P



VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Overvannsledning

Fellessystem Separatsystem
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Hvordan skal vi separere og fornye pa en smart mate?

> Det er gnskelig med innovative tekniske Igsninger som har et
effektiviseringspotensial ved ledningsfornyelse

> Bruk av No-dig teknologi er gunstig bade gkonomisk og
miljgmessig

> Trykkavlgp kombinert med No-dig gir gkonomiske besparelser
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Eksempler pa mulige Igsninger med trykkavlgp

Greft / kanal for transport og

i i Grunn isolert ;
uFJevnln.g av ?\r:ervann trykkavigpsledning Trykkavlgpsledning
g direkte til resipient Veibane i vei utenfor vei
Kan i — — .

prinsippet
ligge hvor

som helst A
Utblokket
vannledning |~
og trykkavlgpsledhing

QOvervannsniva 1

Overvannsniva 2

Alternativ plassering av Trykkavlepsledning Stremperenovert
trykkavlepsledning med inntrukket i gammel drensvann /
20 | 15 sepremeer 2021 styrt boring renovert AF ledning overvannsledning
TRYKKAVLOP

Spillvannsledningenes plassering i bakken ved bruk av trykkaviep|
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Felles trykkaviaps-
pumpestasjon for 4

Stikkledninger boliger
©110 for spillvann
med fall pa 10%. '\\
—_ . \ . .
Y ~ 7/ Vs

Hovedledning for
trykkaviep inntrukket i

Felles sueerene

stremperenovert AF

trykkavl g pssta Sjo n Vei med hovedledninger for VA
for flere boenheter

Felles trykkavieps-

Hovedledning for

21 15 SEPTEMBER 2021 trykkaviep inntrukket i
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Noen fordeler:

> Billig Igsning

Stor fleksibilitet

Skansom mot naturen

Mindre CO, utslipp i anleggsperioden

Muliggjgr kloakkering i vanskelig terreng

Lar seg kombinere meget godt med NoDig metoder i bysenter og boligomrader
Gir et komplett tett ledningsnett uten lekkasjer

\%

\%

\%

\%4

\%4

\%4
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

> Uavhengig av gravitasjonskraften
> Mindre hindring av gvrig aktivitet i anleggsperioden (trafikk, stgy, forsinkelser)

> Sma ledningsdimensjoner i fleksibelt PE-materiale pa kveil gir rask fremdrift
og fa skjgter

> Sma pumpestasjoner er enkle og plassere bade innendgrs og utendgrs

> Bruk av varmekabler og isolerte rgr gir en frostfri lasning med minimal
overdekning

> Gir mulighet for kreativitet og innovasjon
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Noen ulemper:

> Marginalt stgrre energiforbruk enn ved et gravitasjonssystem?
> Flere pumpestasjoner a vedlikeholde
> Fare for dannelse av hydrogensulfid H,S ved lang oppholdstid

> Eierne ma vaere oppmerksomme og fglge leverandgrens instruks mhp. hva som kan
puttes i toalettet eller ikke

> Driftsavtale ma fglges opp
> Pumper ma byttes etter endt levetid, 20 -25 ar?
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

> Traseer over annen manns eiendom
> Uklare forsikringsmessige grenser
> Kommunale anlegg vil kreve et nytt system for driftsoppfelging
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Myte om stort energiforbruk ved bruk av trykkavlegp?

Pumpenes effektforbruk (E) beregnes av formelen:

E=1% (W)

Yy = vannets tetthet egenvekt (N/m?3)
Q = pumpet avigpsmengde (m3/s)

h = total lgftehgyde (m)

v = virkningsgrad (ubenevnt)

Innsettes typiske verdier far man pumpeeffekten:
E = 10000-0,001-30 W = 0,75kW

0,4

26 15 SEPTEMBER 2021
TRYKKAVL@P

COWIL



VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Antar man et spesifikt vannforbruk p@ 140 I/person-dggn og 3,5 personer i en boenhet
samt en pumpekapasitet pa 1 I/s, blir driftstiden for pumpestasjonen:

T = (140-3,5/1/3600) timer/dggn = 0,14 timer/dggn (=8,5 min.) = 52 timer pr. ar

Energiforbruket pr. ar tilsvarer 40 kWh (tilsvarer 8mil kjgring med personbil)

Med en energipris pa 1 kr/KWh og en effekt pa 0,75 kW blir energiprisen for pumping :
Energikostnad = 0,14:365:0,75-1 kr = = 40 kr/&r (3-4 Kvikk Lunsj/ar)

15 SEPTEMBER 2021
27 \

TRYKKAVL@P COW[



VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

> Driftsavtale:

> Alle abonnenter tilknyttet trykkavlgp er palagt av kommunen 3 inngd
driftsavtale (felles VA-lag avtale eller individuell avtale)

> Innebaerer minst ett arlig ettersyn og vedlikehold pa pumpestasjonen og
ledningsnett av sertifisert servicebedrift

> Driftsavtalen inkluderer utrykking ved akutte hendelser som tilstoppinger,
pumpestans, feil i styring og automatikk, lekkasjer mm.

> Arlig kostnad for driftsavtale ligger i stgrrelsesorden kr. 1500, - til kr.2000,- pr.
boenhet

28 ‘ 15 SEPTEMBER 2021 CO‘ ‘ ]I
TRYKKAVL@P



VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Driftserfaringer fra hytteanlegg:

> Driftsundersgkelse pa Hvaler (2008) viser at naer samtlige hytteeiere er
forngyde med sine VA- anlegg. Ca. 77 % gir anleggene karakter meget
tilfredsstillende.

Utfordringer:

> Lukt

> Darlig strgmforsyning til pumpe

> Nivastyring i pumpesumpen (flottgr henger seg opp)
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

\%

Fett og filler i avlgpet

Strgmutfall ved tordenveer

Tilstopping i T-rgr

Utett tilbakeslagsventil

Grunnvannsinntrenging i isolasjonen

Erosjon av tildekningsmateriale som fglge av regn
Frostproblemer (pumpestasjon og ledninger)

Feilplasserte pumpestasjoner med hensyn pa vannstand og flom
Klager pa plassering og utforming av bakkekraner

\%4

\%4

\%4

\%4

\%4

\%4

\%4

\%4
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Kreativt Slik kan et nytt fremtidsrettet
spillvannsystem: avilgpssystem i urbane strgk se ut!
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Hindringer for bruk av innovative avigpsigsninger i VA-bransjen:

- Mangel pa informasjon / kunnskap / dokumentasjon?

- Risikoen vurderes til & veere for stor?

- Kommunene vil ikke eie og drifte trykkavlgpsystemer?

- Driftsorganisasjonene tror det blir gkt arbeidsmengde?

- Man er trygg pa det man har, men vet ikke hva man far?

- Kommunale VA normer hindrer kreativitet og innovasjon?

- "Sterke personligheter" i forvaltningen bremser utviklingen?

- Utdannelsen av VA - ingenigrer er for konservativ og motiverer ikke tilstrekkelig
for nytenking?

Forandring = Anstrengelse / Motstand
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse

Nyttige

dokumenter:
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Trykkavlep. Nr.
Dimensjonering og utforming 66
MI LJ BLAD UTFORELSE TRANSPORTSYSTEM W

FORMAL

Dette VA/Miljg-bladet gir rad om dimansjonering
og utforming av trykkavigpssystamer basert pa
bruk av kvernpumper.

Systamet er godt egnet I hytteomrader eller om-
rader med spradt bebyggelse.

Bl  BEGRENSNINGER

Bladet tar bare for seg trykkavigpsystemer basert
pa kvernpumper. Systemet kan Ikke ta hand om
«overvann/ frammadvann

[El FUNKSJONSKRAV

PL 1er, pumper og n skal
«danne an halhatsigsning som mest mulig redu-
‘serer sjansena for sedimentering og luktulemper.
Det skal benyttes rar med an slik trykklasse at
trafthetsbrudd Ikke oppstar. Det vil vanligvis s!
tykkvaggeds PE (polystylen) rer med trykklasse
PN10 eller stgrre. Selvrans | ledningen skal doku-
mentares.

Volumat | pumpastasjonen skal tilpasses belast-
ningen, se NS-EN 1671 /3/ og vurdaras | forhold
il nzzrliggenda resipients satbarhot (se pkt 4.2).

0 LOSNINGER

Vanligvis bestar et trykkavigpssystem av flare
stasjonar som pumper inn pa et flles nett som
star under trykk. Dette medfgrer at man kan fa
forskjellige ledningsdimensjoner og ullke pum-

varierenda kapasitat pa samme natt. En
pumpe vil falgalig virke som tilbringer til andra
delar av systemet hvor andra pumper igjen vil
vaare dominerande. De aktuelle dimensjonerings-
program ma derfor kunne handtere flere rerd-
mensjoner kaplat | saria.

4.1 LEDNINGSSYSTEM

Ledningstraseana tilpasses vanligvis topografian
I 'stor grad og vil derfor ofte krysse elendoms-
grensene. Dat ma derfor tinglyses grunneler-
avtaler som tillater legging av aviepsanleag og
senare drift og vedlikehold av disse.

4.1.1 LEDNINGSDIMENSJONERING

Det sgkos 4 oppn et samsplll mellom ladnings-
dimensjon og valgt pumpekapasitet. Hastigheten
I Iednlngan ber vaare slik at det oppnas selvren-

vs. v > 0,7 m/s, skj@rspenning T > 2,3 N/m?
11 Vrdors skl ledningena vzara slik dimensjonart
at luft/ gass transporteres med vaeskan og Ikka

samler seqg | ladningena. Datta oppnés vanligvis
ved anglit selvrensingshastighat nar d < 50 mm.
Ved starre dimensjonar og motfall kontrollares
slik at luft/ gass transpe med

vaesken.

Vannhastighat for 3 transportare luft vad motfal
20°< & < 40° beregnes av formelan

Vi 2 (0,45 + 0,4 _sina) Vg gy mis 12/

hvor:

v = vannhastighet ved fullt rer

dy = rgrdiameter

a = rprets helningsvinkel nadstrams knekkpunktat

Forutsetningen her er at det Iike tilfgres luft kon-
tinuerlig.

I stigende! fallende terrang kan det derfor vaera
nedvendig med forskjelliga ledningsdimensjoner
for & oppna optimale hastigheter.

4.1.2 LEDNINGSUTFORMING

PE80 PN10 er ot hensikismessig rermateriala for
trykkavigp, da man far ot fleksibelt rar som latt
kan tilpasses topografien. Ved dimensjon @ <
75 mm ber det primssrt benyttes elekiromuffer
for 8 unnga en dominerenda svelsevulst. Ved
avgreninger bar formstapte 45° grenrar banyttes.

Avlgpsrarene skal vaere svarte, evt vaare merket

d radbrun stripa. Alternativt kan det benyttas
radbrunt markanatt vikiet rund rarat. Dette gjal-
der spesialt rundt korrugarta vararar for trykkrer
med varmekabel.

| omrader med svabarg ller grunn ladnings-
Iaring hwor rral er ulsat for storrs tempera-

rsvingninger, bor rpret klamres! forankres og
Hiiokkes mad bark alor lignende.

For at anlegget skal kunne ha helarsdnift og hvor
frostirt legging Ikke er hensiktsmessig mé det
benyttes trykkrgr med varmekabel. Kabalsn kan
vaere selvregulerende EHBF med chmsk mo

stand. Felere for stramregulering bar plasselas
dar hvor ledningan er mest frostutsatt Ved bruk
av felles varerar m/ kabal far vann og aviep, skal
hvart av medierdrane ha merkafarge (rédbrun for
avigp og blt for vann).

Hvor pumpeledning ander lavere enn startniva
| pumpestasjon ma man regne med hevert-
virkning. Det mA dat tas hensyn il | pumpestasjo-
nen (se pkt. 4.2)

Utarbeidet | mai 2007 Finn 7 Fieldberg, COWIAS | Aevidert |
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Trykkavlep
Drift

MILJG BLAD

DRIFT

Il FoRMAL

Detta VA/MIlja-bladet gir forslag til drifts- og
vedlikeholdsrutiner som ber falges for 2 sikra at
trykkavigpssystemar har lang holdbarhet og at
systemena Ikke gir anledning til problamer mht
lukt, lekkasjer og forurensing.

Det er tatt utgangspunkt | et avigpssystem med
kvarnpumper hvor flere pumper leverer Inn pa
samme nett.

I BEGRENSNINGER

tibyr ullke

former for avialer wdlwmnde vadilkehold og

sarvica. Fra halt enkle avtalar om vedlikahold,

|II kamplatla programmer som omfatter drift av
wigpssystemet. Vadlikeholdsavtaler og/

allar dr\ﬁsawalel vil ke bii omtalt 1 detta VA/

Miljg-blade!

Bladet tar bare for seq trykkavigpsystemer basart
pé kvernpumper.

EFl FUNKsSJONSKRAV
Ved at trykkavigpssystom stilles samme krav til
som for andre syste-

mer
Il LOSNINGER
4.1 GENERELT

Trykkavigpssystem brukes oftest | sarbara omra-
der og | tilfeller der dat er vanskelg eller meget
kostbart 4 benytte at selvfallssystem. Dvs at dat
benyttes for spredt bolig- og hyttebebyggelsa,
mad ujevn balastning og I geografisk vanskalig
tilglengeliga omrader.

1 slika omradar har trykkavigpssystem vist sag 4
waara gunstig 4 bruke ut | fra gkonomisks, foru-
rensingsmessige og drifismessige forhold. Erfa-
ringer har vist at trykkaviapssystemer er meget
stablle og driftssikre.

Dy for ligg:
som ragel noe lavere enn driftskosinadene for
tradisjonalla aviapssystam. For 3 holde drifts-
kostnadana nede ar det vikiig mad forebyggende
wvadlikehold, som jevnlig kontroll av anlaggat og
bytiing av siltie deler | pumpestasjonen

Elarav avigpssystama! kan anton inngd un drfts
wiale med leverandgren av anlagget, -

iiaor, Hlor opprema o 6ot aarm Sam heltelior

delvis utforer driften selv.

TRANSPORTSYSTEM

Uansett elerforhold er det vikiig med en felles
drifisaviala for 4 sikre et helhetiig ansvar for drif-
ten av anlegget.

Selv om pumpestasjoner for avigpsvann Innehol-
dar fa komponentar som skal smeres, avt. skiftes
olja pa, aller vadiikeholdes, ar det med jevne
mallomrom behov for tilsyn. Det er vikllg at repa-
rasjoner utfgres av kyndig personall

De vanligste drsakene til driftsproblemer | pum-
pestasjonana ar fail | stremtilfrsal og nivavipper
som tkke fungerer. | tillagg vil fremmadiagemer

1 avlgpet, som f eks valservietter, kunne medigra
driftsproblemer. Problemena med fremmadiege-
mar oppstar som ragel | 2nleggets forsta lavetid
og er ofte forarsaket av ren uvitenhat hos abon-
nent/ bruker. For & hindre slike drifisproblemer er
det viktig 4 informera abonnenter om hva som
skall lkka skal ga | avigpet. Deite kan gjgres med
enkle skisser og beskrivelser. Forgvrig henvises
il Norvas brosjyremateriell.

4.1.1 DRIFT AV PUMPESTASJONER
MED FLERE ABONNENTER
TILKNYTTET

Huvor ofte en pumuesfasmn mé ha tilsyn vil varier.
Det vil ofta vaore lurt mana

lig tilsyn for sa 3 redusers sller gka hrpplghalan
av tilsyn eftersom behovena melder sag

vat for tilsyn ma arfares | hvert anka\[nllalla ug
tilpasses derattar. Fordelana mad hyppige tilsyn
er bla at arbeldet som mA utfgres hvar gang bllr
mindre og raskare A utfara, samt at man p3 et
tidlig tidspunkt kan oppdage og stoppe evi fall.

Ved tilsyn av pumpestasjonar med fiera abon-
nenter tilkoblet ber feigende arbeldsoppgaver
utferes:

1. Kontroller at alle sikringer | automatskapet er

2. Se etter om timetelleme gar og om signal-
lamper er 1 orden.

3. Sammenlign pumpenes driftstid med forrige
periode.

4. |stasjoner med flere pumpar: Kontroller at
pumpene altarnarer som de skal

5. Kontroller p3 ampermeterna belastningen av
pemotorene.

6. Se efter om nivavipper, trykkglerutstyr oller
lignende utstyr som skal starte og stoppe

Utarbeidat mai 2006 Ling Lid Braskke, Ski kommune | Revidert.
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Masteroppgave NMBU 2013. @Qystein Pettersen.

> I denne masteroppgaven er det forsgkt a tenke nytt i en mer kreativ retning,
og i den sammenhengen er det sett pa om trykkavlgpssystem med
kvernpumper kan veere en alternativ lgsning for transport av spillvann i
urbane omrdader.

> Trykkavilgpssystemet er sammenlignet med et konvensjonelt
gravitasjonssystem gjennom naverdiberegninger av energikostnader og
kostnader knyttet til installasjon av anleggene i en urban avigpssone med flatt

terreng i Lillestrom.
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.

Potensiale ved Iedmngsnettfornyelse

70 Ha
3406 PE
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavilgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Lengde [m] forskjelllge r¢rd|men510ner [mm] Antall Eiot
pumpestasloner [kWh/ar]
130

Ledninger Lengde grofter [m] forskjellige Lengde rgrdiameter [m]

groftedybder
<2m |2ti3m 3tid4m | >4m 160mm | 200mm 250 mm

Overforing:
01 0 193 163 958 0 502 809 B.1.1 555 1200 8577
= _ _ e B.1.2 270 140 1260 6424
i b (I e B I b B.2.1 70 145 1300 17 5767
Oppsamling: B. 2 B 400 595 920 15 10220
Al 0 1607 260 0 1867 0 0
730 5073
A2 0 1546 435 399 2380 0 0
A3 0 1w B 30 26 0 0 m 1980 | 2020 | 4680 —m
0 0 0

619 1958 mm

Gravitasjonssystem Trykkavlgpssystem
10900m 9100m

37 15 SEPTEMBER 2021 C()‘ N II
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Tradisjonelt
o .
N a Ve rd I ko St n a d u Groft 2-3meterdybde (25,6 %)
u Groft 3-4 meterdybde (22,5 %)
Bidrag NNV [Mnok] [ s19% u Groft >4 meter dybde (51,9 %)
Konvensjonelt anlegg Trykkavlgpssystem '
Anlegging av grgfter med rgr 205,4 49,1

Pumpestasjoner 10 3 TrYkkaV|¢p

Energikostnader
" W Pumpestasjoner (18 %)

Total NNV [Mnok] T T
® Ledningsanlegg (81 %)

15 SEPTEMBER 2021
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Resultat fra Qystein Pettersens mastergradsoppgave:
> Sammenlignet med et konvensjonelt selvfallsystem vil et trykkavlgpssystem

kunne veere meget gkonomisk gunstig i urbane omrader med flatt
terreng.

> For avlgpssone 1.5 i Lillestram vil implementering av et trykkavlgpssystem i
sentrumsbebyggelsen kunne gi en samfunnsmessig besparelse pa ca. 40 %
sammenlignet med et komplett gravitasjonssystem med spillvann og
overvann.

> Trykkavlgpssystem med kvernpumper burde ut fra et gkonomisk aspekt

vurderes som et alternativ ved sanering av gamle anleqqg eller ved
bygging av nye anleqq i urbane omrader med flatt terreng.

15 SEPTEMBER 2021
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VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Bruk av trykkavlgpssystem i byer og tettsteder.
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Naturen er full av
kreativitet og
innovasjon!

Takk for
oppmerksomheten!
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