Hvirvelkammer og hvirveloverlop

Av Eivind Lygren og Kim Wedum

Eivind Lygren og Kim Wedum er begge sivilingeniorer fra
NTH og ansatt som forskere pd NIVA.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Huirveloverlop er et overlgp som er
utformet for 4 avskille sedimenterbart ma-
teriale og flytestoffer i overlgpsvann.

Hvirvelkammer er en vannferingsregu-
lator utformet for 3 kontrollere videre-
forte vannmengder, f.eks. fra overlop
eller fra utlep av utjevningsbasseng.

Lorenfallet renseanlegg i Serum kom-
mune har lenge hatt driftsproblemer p.g.a.
tilfgrsel av store overvannsmengder. Bruk
av vanlig overlgp og struping ville fore
til to tpyiske problemer:

1. Hyppig gjentetting av strupedpning
p.ga. lite stromningstversnitt (diameter
3—4 cm).

2. Tilforsel av betydelige mengder uren-
set overlgpsvann til en svak resipient.

P3 anlegget ble det installert to hvirvel-
kamre og et hvirveloverlgp for & hindre
hydraulisk overbelastning, og for 4 rense
overlppsvann. Anlegget ble fulgt opp gjen-
nom en periode pa 3/4 ar.

Omlag 25 ulike hvirvelkammertyper er
blitt utprovet ved NIVA’s forsoksstasjon
pd Kjeller. Resultatene fra Kjeller og
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Lorenfallet renseanlegg gir grunnlag for
folgende konklusjoner:

1. Hvirvelkamre kan pd en driftssikker
mate regulere videreforte vannmengder
fra overlop ned mot 1 1/s om de gis
en riktig utforming og installasjon. Den
videreforte vannmengde er ner uavhen-
gig av tilrenningsvannmengdene.

2. Hvirvelkamrene ved Lorenfallet rense-
anlegg har bedret driften av anlegget
vesentlig. Siden kamrene ble installert,
har anlegget hatt et stabilt renseresultat
som er bedre enn det som kreves i ut-
slippstillatelsen.

3. Hvirveloverlgpet kan fjerne en stor del
av suspendert stoff og flytestoffer i
overlgpsvann. Vannmengdeproporsjona-
le prover tatt i tre perioder pé tilsam-
men 2 1/2 mnd., viste en midlere
rensegrad m.h.p. suspendert stoff pa
92%, 72% og 67%.

4. Installering av hvirvelkammer og hvir-
veloverlop ved innlep til mindre rense-
anlegg vil ikke fore til noen vesentlig
okning i vedlikeholdsarbeidet pé anleg-
get.

Figuren nedenfor viser en prinsippskisse
av utforming og plassering av hvirvel-
kammer og hvirveloverlop.
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Figur 1. Prinsippskisse av utforming og plassering av bvirvelkammer og hvirveloverlop.

ERFARING MED HVIRVELKAMMER
OG HVIRVELOVERLOP PA
LORENFALLET RENSEANLEGG

Generelt om renseanlegget

Lorenfallet er et simultanfellingsanlegg
i Serum kommune. Anlegget er dimen-
sjonert for 1.200 personenheter, fordelt
pd to prosesslinjer. Dimensjonerende
vannmengde er 5 1/s med begge linjer

i drift. Figur 2 viser en prinsippskisse
av anlegget.

Driftsresultatet for anlegget har vart
darlig med mange brudd pi utslippskra-
vene. Driftsproblemene skyldes i forste
rekke hydraulisk overbelastning pa grunn
av darlig ledningsnett og manglende vann-
foringsregulering og overlgp foran anleg-
get.

viser en prinsippskisse av anlegget.
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Figur 2. Prinsippskisse av Lorenfallet renseanlegg.
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I desember 1980 bygget kommunen et
sentraloverlgp umiddelbart foran anlegget.
Det var imidlertid vanskelig & regulere
vannforingen inn pi anlegget ved hjelp
av overlopet og en ventil eller annen
strupeanordning. Diameter pa minste

strommingstverrsnitt ville da bli 3—4 cm
ved vannfering tilsvarende dimensjoner-
ende vannforing for anlegget. Figur 3
viser innlgpsarrangementet pé anlegget
ved arsskiftet 1980/81.
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Figur 3. Innlopsarrangement pé Lorenfallet

Forsoksoppsett

I slutten av mai 1981 ble det installert
to hvirvelkamre og ett hvirveloverlpp for
regulering av vannferingen inn pi anleg-
get, og for rensing av overlopsvann, se
figur 4.

Hvirvelkammer 1 regulerer hovediil-
renningen til anlegget. Kammeret slipper
igjennom inntil 4 1/s, eller ca. 80% av
anleggets  dimensjonerende  vannfering,
Qi Kammerets utforming framgir av
figur 5.

Nar vannferingen er ca. 809 av Qgipn,
trer sentraloverlgpet i funksjon. Overlops-
vann ledes inn pd hvirveloverlgpet, hvor
vannet renses. Renset overlgpsvann ledes
til resipient, mens adskilt stoff fores inn
pa anlegget via innlep II. Vannferingen
i denne delstrommen reguleres med hvir-
velkammer II, som slipper igjennom inn-
til ca. 1 1/s eller 20% av Q-
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Sentraloverigp

Overlgpsvann

renseanlegg desember 1980.

Vannferingsregulering

Figur 6 viser vannforingen gjennom
renseanlegget i en snesmeltingsperiode
1980, for installering av sentraloverlgpet.
I denne perioden steg vannferingen opp
til ca. 4 Q. S& hoy belastning forte til
betydelig tap av aktivt slam til utlops-
vannet.

I forsoksperioden ble vannferingen,
som nevnt tidligere, regulert ved hjelp
av to hvirvelkamre. Figurene 7 og 8 viser
vannforingen gjennom anlegget etter in-
stallering av kamrene.

Figur 7 viser vannforingen gjennom
anlegget under et langvarig regnskyll.
Under regnskyllet steg tilrenningen til
anlegget opp til ca. 4,5 Qgjy,, mens vann-
foringen gjennom anlegget er lite pavirket
av den totale tilrenning.

Figur 8 viser vannferingen gjennom
anlegget under et kortvarig regnskyll.
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Figur 5. Prinsippskisse av bvirvelkammer 1, (alle mdl i mm,).
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Tilrenning til renseaniegget.
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Figur 6.

Vannforing giennom anlegget under sno-
smelting i 1980, for installering av bvirvel-
kammer.
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Vannforing gjiennom anlegget under lang-
varig regnskyll, etter installering av bvir-
velkamre.

Under dette regnskyllet var det store
variasjoner i tilrenningen til anlegget. Til-
renningen steg opp til ca. 5 Qg;,, mens
vannferingen gjennom anlegget ikke over-
steg Qg med mer enn 10—15%.

Figurene viser at hvirvelkamrene effek-
tivt regulerer vannferingen gjjennom an-
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Figur 8.
Vannforing gjiennom anlegget under kort-

varig regnskyll med stor intensitet, etter
installasjon av bvirvelkamre.

legget og hindrer at anlegget overbelastes
og slam spyles ut. Maksimalvannferingen
gjennom anlegget er nzr konstant, selv
om det er store variasjoner i tilrenningen.

Renseresultater med hvirveloverlop

Det ble tatt tre vannmengdeproporsjo-
nale blandprever for 4 kartlegge hvordan
overlgpet fungerte renseteknisk. Prover
ble tatt pa henholdsvis innlgpsvann og
renset overlgpsvann med automatisk
provetaker som tridte i funksjon nér det
gikk vann i overlgp. Det ble tatt prover
fra samtlige flomtilfeller gjennom tre pe-
rioder pd tilsammen 21/2 mnd. hesten
1981. I figur 9 er renseresultatene fra
disse tre periodene sammenstilt. Figuren
viser ogsd vannmengder som gikk i over-
lop i provetakingsperiodene.

Den forste perioden bestdr av en rekke
smé flomtilfeller som folge av regn. Inn-
lopsvannet inneholder store mengder or-
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Figur 9. Renseresultat fra tre perioder pé tilsammen 2 1/2 mnd.
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Figur 10. Sammenheng mellom bydraulisk belastning og bvirveloverlppets renseeffekt.

ganisk og uorganisk materiale av septisk
karakter. Dette er forst og fremst resul-
tat av utspyling av reravsetninger som
bygges opp i terrversperiodene mellom
flomtilfellene. Materialet er lett sedimen-
terbart og hvirveloverlgpet fjerner 92%
av suspendert stoff.

De to siste provetakningsperiodene be-
stdr av f3, men langvarige flomtilfeller
pa grunn av sngsmelting. Stoffkonsentra-
sjon og rensegrad er her lavere. Dette har
sammenheng med at utspyling av lett se-
dimenterbare roravsetninger skjer tidlig
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i flommen, mens vannkvaliteten ellers un-
der flommen preges av kvaliteten pé
smeltevannet. Smeltevann inneholder ofte
vanskelig sedimenterbart materiale.

Hyvirveloverlgpets rensefunksjon vil dels
vare avhengig av hydraulisk belastning,
dels av sedimenteringsegenskaper pa det
matetiale som skal avskilles.

En rekke forspsk med forskjjellige be-
lastninger og typer innlgpsvann har gitt
grunnlag for en beskrivelse av overlgpets
rensefunksjon, som vist i figur 10.
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Renseresultat pa renseanlegget for og
etter installering av hvirvelkamre og
hvirveloverlgp.

P2 anlegget ble det gjennomfert to
program for prevetaking. Det ene tjente
som utslippskontroll etter krav fra fylkes-
mannen, ved at det ble tatt én degnprove
av inn- og utlgpsvannet hver méned.

Det andre programmet var knyttet til
prosjektet «Driftsstabilitet ved kloakk-
renseanlegg» som ble gjennomfert i regi
av NTNF’s Utvalg for drift av rensean-
legg. 1 dette programmet ble det tatt
mengdeproporsjonale prover av utlgps-
vannet. Prgvene ble slatt sammen til 14-
dagers blandprover.

Alle prover ble analysert ved ANQ’s
laboratorium. Degnprovene er analysert
pa total fosfor og biokjemisk oksygenfor-
bruk, BOF;, mens 14-dagers blandprever
i tillegg blir analysert mh.p. kjemisk ok-
sygenforbruk, KOF.

Renseresultatet for og etter installering
av hvirvelkammer og hvirveloverlgp er
vist i figurene 11, 12 og 13.

Figurene viser at utslippskonsentrasjo-
ner og utslippsmengder er redusert sam-
tidig som driftsforholdene har blitt mer
stabile etter installering av forseksutstyret.
Figurene viser ogsd at renseresultatet lig-
ger godt under rensekravene. Dette inne-
bzrer at belastningen pa renseanlegget
kan gkes under terrvaer og muligens un-
der vatver, fordi kapasiteten ikke er
fullt utnyttet. Hvor mye belastningen kan
okes, ma avgjores pd bakgrunn av undet-
spkelser som belyser hvordan renseresul-
tatet pavirkes av okt belastning.

DRIFTSERFARINGER
Hvirvelkammer

Hvirvelkammeret innsnevrer  strom-
ningstverrsnittet i forhold til ledningsnet-
tet forgvrig, og snur i tillegg strgmnings-
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retningen 90 grader. Kammeret kan der-
med tenkes 3 fordrsake gjentettningspro-
blemer fordi pinner o.a. kan sette seg
fast.

I perioden 21. mai 1981 til 25. februar
1982 har det vert tre gjentettinger av
hvirvelkammer I p3 hovedinnlgpet. To
av gjentettingene skjedde i de forste 14
dagene etter installering, og oppsto i inn-
snevringspartiet foran og ikke 1 selve
kammeret. Innsnevringen ville ikke vert
laget pa et permanent installert kammer,
idet den er gjort av rent forsokstekniske
arsaker fordi man ville variere hoyden pi
kammeret.

Den 14.2. 1982 var det gjentetting i
utlopet fra kammeret. Papir og filler
hadde pakket seg sammen og tettet utlops-
roret. Arsaken var trolig dels at utlgps-
roret er dykket, dels at luftbobler stiger
opp i sonen under kammeret. Vannet vil
dermed boble et stykke opp i utlepsroret
og hindre at papir ol. fjernes.

I perioden pd 81/2 mined mellom
disse gjentettingene har det ikke vert
drifts- eller gjentettingsproblemer med
hvirvelkammeret p& hovedinnlgpet. Det-
som innsnevringspartiet foran kammeret
utformes mer stromlinjet eller sloyfes
helt, og utlopsroret heves i forhold til
vannspeilet, vil driftsproblemene reduse-
res og trolig elimineres.

Hvirvelkammer II regulerer mengder
konsentrert ovetlgpsvann og slam. Kam-
meret har vert i drift i 9 mineder uten
at det har fordrsaket noe form for drifts-
eller gjentettingsproblemer.

Hvirveloveriop

I forseksoppsettet var det ikke mulig
4 plassere hvirveloverlgpet i forhold til
sentraloverlopet slik at hvirveloverlgpet
ble selvrensende. Noe vann ble stiende i
overlppet etter at det hadde vert i funk-
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tigur 11. Utslipp av totdl fosfor basert pé mdinedlige dognprover.
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Figur 12. Usslipp av biologisk oksygenforbruk BOF; basert pd ménedlige dognprover.
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Figur 13. Usslipp av totalfosfor, biokjemisk oksygenforbruk (BOF;) og kjemisk oksy-
genforbruk (KOF) basert pd mengdeproporsjonale 14-dagers blandprover.
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sjon, og forte til en del sedimentering.
Sedimentene ble imidlertid spylt ut av
overlgpet og inn pi anlegget ved neste
flomtilfelle, og forirsaket ikke driftspro-
blemer.

Utlgpsroret for konsentrert overlgps-
vann og slam hadde diameter pid 6 cm.
Utlgpsrgret har ikke hindret fjerningen
av papir, steiner ol., og har ikke forir-
saket gjentettingsproblemer.

Filler og papir, som blir med o over-
lppsvannet, har vist tendens til & henge

seg opp pa selve overlgpsterskelen.
Dette har ikke forirsaket driftsproblemer
bortsett fra de rent estetiske. En bedre
utformet overlgpsterskel ville redusere
disse problemer.

Forslag til praktisk dimensjonering

Rad til praktisk utforming og dimen-
sjonering er gitt i NIVA-rapport VA-
3/82, (1) Lygren og Wedum.
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