Trykkaviop i et baerekraftsperspektiv
Sma terrenginngrep, lite massetransport, grunne grgfter, men
hva med energiforbruket?
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Klimagassutslipp— Bygg og anlegg

> Varierende tall: 14,7 til 15,7 millioner tonn CO2
> Vann og avilgp 5% 0,8 millioner CO2

> Tilsvarer ca. 100 000 nordmenn
(7,6 tonn CO2 per innbygger)
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Sammendragsfigur: Bygg og anlegg sitt ansvar av Norges klimagassutslipp fra norsk aktivitet, eks import

HTTPS://BYGGALLIANSEN.NO/KUNNSKAPSSENTER/PUBLIKASJONER/INFOPAKKEKLIMAKIEMPEN/
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Figur 17: Fordeling av klimagassutslipp i ulike sektorer i import til norsk bygg og anleggsektor
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Klimafot avtrykk VA bransjen

Den kommunale delen av vann-
bransjen utgjorde i 2016 om lag 0,6
millioner tonn CO2 ekvivalenter

Over 10 % av det totale
fotavtrykket av kommunal
virksomhet.

Avigpsnett- 140 000 tonn CO2 ekv.
Distribusjon av vann- 127 000 tonn
Energi 15-20 000 tonn per sektor.
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Fordeling av klimafotavtrykk i kommunal vannbransje, 2016
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Energiforbruk VA

® Administrasjon ® Barnehage % Skole

® Helse og sosial ® Veler og gatelys | VA-tienester

> 831 Gwh = 11% av energibruk i
kommunal virksomhet

e 340 Produksjon av vann —345 avvann 35 w353 Avigpsnett
Funksjon i KOSTRA 1000 NOK  MWh
1000 NOK MWh
340 Produksjon av vann 119774 177970 5
00000 900000
345 Distribusjon av vann 95416 141777 600000 800000
700000
350 Avlgpsrensing 101995 151553 S00000 600000
353 Avigpsnett 121239 180147 o i
340 IKS/KF Produksjon av vann 31291 46 495 200000 Zggz;‘g
345 IKS/KF Distribusjon av vann 12 264 18223 100000 100000
0
350 IKS/KF Avlgpsrensing 49 909 74 159 ! ggg3gssggsgnes sggsggsggsoges
353 IKS/KF Avlgpsnett S5 = SSSSIIRIISSRRRE SSSR33S338]R8R8
200000 300000
340 Private, produksjon av vann 1071 1592 180000 S
345 Private Distribusjon av vann 1675 2488 o s
350 Private Avlgpsrensing 8116 12059 3535&&'2{“5’5’%“ 120000
100000 150000 \/__/\f——/
353 Private Avlgpsnett 2956 4391 30000 \/_/—-/\/§
60000 100000
sum 559584 831476 s o
Tabell 2: Energiinnkjop og energibruk til VA formil i Norge i 2014 20000
0 0
28 SEPTEMBER 2022 Figur 2: utvikling i utgifter til energi (venstre) og energibruk (hayre) i perioden 2001-2014
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Hva er et trykkavlgpsystem?

> Trykkavlgp er et avlgpssystem
som benytter seg av sma
pumper hos hver abonnent
(hus, hytte) eller mindre
pumpestasjoner for flere
abonnenter

> Avlgpsvannet pumpes inn pa en
pumpeledning som er felles for
flere pumpestasjoner, og som
leder til en felles pumpestasjon,
HTTPS://WWW.SULZER.COM/-/MEDIA/FILES/APPLICATIONS/WATER- WASTEWATER/MUNICIPAL-

et renseanlegg e”er et WASTEWATER/BROCHURES/TRYKKAVLOP_E10779_NO.PDF?LA=NB-NO
serfaIIssystem. > NS-EN1671 «Utvendige trykkavlgpssystem»

> VA/miljg-blad nr. 66 «Trykkavlgp. Dimensjonering og
utforming»
28 SEPTEMBER 2022
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Bruk av trykkavlgpssystem

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

> Systemet «ser bort fra» topografien i
terrenget og pumper spillvann
inkludert gass/luft bade i motbakke
og utforbakke i traseer pad land og i
sjgen. Systemet bryter med “god latin” i
VA- teknikken, men viser seg i praksis a
veere velfungerende nar det dimensjoneres
og bygges pa en riktig mate.

28 SEPTEMBER 2022
6 VANNPRISSEMINARET 2022- TRYKKAVL@P OG
BAEREKRAFT



Trykkavlgpssystem eller selvfall og
samlepumpestasjoner?

Felles trykkledning Trykkutlgsningskum

Bolig enhet * l ’ F '
Plan- F—-___
é— " l“_ n Ny Emm = u y — ‘d "om———
Felles . .

pumpestasjon

Snitt-
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Trykkavlgpssystem eller selvfall og
samlepumpestasjoner?

Felles trykkledning Trykkutlgsningskum

Enhet m/
minipumpes\tasjon I@
Plan- L
@_ | | | pa " — "

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

Noen fordeler: Noen ulemper:
> Billig lgsning > Marginalt stgrre energiforbruk enn ved et
> Stor fleksibilitet, muliggjer kloakkering i vanskelig gravitasjonssystem (sterkt avhengig av bruk av

varmekabler)
> Skansom mot naturen. Mindre hindring av gvrig > \Flere pumpestasjoneraivedlikeholde
aktivitet i anleggsperioden (trafikk, stgy, forsinkelser) > Farehfoldr céadnnelse av hydrogensulfid H,S ved lang
oppholdsti
> Lar seg kombinere meget godt med NoDig metoder i B . . )
bysenter og boligomrader > Fare for gjentetting i pumpestasjon og rgrnettet ved
feildimensjonering og feilprosjektering
> Eierne ma vaere oppmerksomme og fglge leverandgrens

terreng

> Mindre CO, utslipp i anleggsperioden

> Gir et komplett tett ledningsnett uten lekkasjer instruks mhp. hva som kan puttes i toalettet eller ikke
> Sma ledningsdimensjoner i fleksibelt PE-materiale pd > Driftsavtale ma folges opp
kveil gir rask fremdrift og fa skjgter > Pumper ma byttes etter endt levetid, 20 -25 &r?
> Bruk av varmekabler og isolerte rgr gir en frostfri > Traseer over annen manns eiendom
|¢Sl‘llng med minimal overdekning ] > Uklare forsikringsmessige grenser
> Sma pumpestasjoner er enkle og plassere bade > Kommunale anlegg vil kreve et nytt system for
innendgrs og utendgrs driftsoppfelging

9 28 SEPTEMBER 2022
VANNPRISSEMINARET 2022- TRYKKAVL@P OG

BAEREKRAFT



Sammenligning av selvfallssystem og trykkavlgp

10

Aspekt |
Energiforbruk —

anleggsfase

Energiforbruk —

materialer

Energiforbruk —

driftsfase

Miljgpavirkning —

Trykkaviep grunt

Trykkaviep dypt

Nacka kommune (Sverige), Jamferelsesstudie LTA — sjalvfallssystem (2012)

(LTA = lett trykkavigp)

NACKA KOMMUNE(SVERIGE) JAMF@RSELSESSTUDIE LTA- SIGLVFALLSSYSTEM(2012)
NORSK VANN RAPPORT NR. 225 (2017) TRYKKAVL@P I SPREDT BEBYGGELSE OG URBANE STR@K
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Effektbehov pumpe og varmekabel:

_YQh
\Y

E (W)

y = vannets tetthet egenvekt (N/m3)
Q = pumpet avlgpsmengde (m?3/s)

h = total lgftehgyde (m)

v = virkningsgrad (ubenevnt)

Innsettes aktuelle verdier far man pumpeeffekten:

E = 10000n/m3-(;.(;01m3/s-30m W = 0,75kW

Pumpenes effektforbruk (E) beregnes av formelen:

En Ohmsk varmekabels effektforbruk beregnes
av formelen:

E=Lw (W)

L = ledningens lengde (m)
w = effektforbruk pr. m ledning i drift

Innsettes aktuelle verdier far man effekten:
E =75-8W = 0,6kW

28 SEPTEMBER 2022
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Effektbehov pumpesystemer:

«Optimal diameter»

20000000
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Ledringsdiamerer [mm) 'y

Optimal diameter

- Anleggskostnad, energikostnad = totalkostnad.
Konvensjonell tankegang i vanlig pumpesystem.

- Volumet er fast, s& nar trykktapet minsker minsker ogsa
energibehovet.
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Teoretisk effektbehov for selvrens (0,7m/s, n=0,3 H=10

L=250m)
25,00 6,00
20,00 3110 5,00
15,00 4,5 1/s ‘3‘88
2, 00kW ,

10,00 950 '
0,9/s ?180 2,00
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VANNPRISSEMINARET- 28.september 2022

Energiforbruk pumpe og varmekabel teoretisk:

Antar:

Spesifikt vannforbruk p& 150 I/person-dggn
4 personer i en boenhet
pumpekapasitet pa 1 I/s,
blir driftstiden pr. dggn for pumpestasjonen:

l
150E*4pe

Tid = = 0,17 timer = 10min

s
time

113600
S

Med en energipris pa 1 kr/KWh og en effekt pd 0,75 kW
blir energiprisen for pumping pr. dggn:

Kpumping = 0,17t:0,75kw-1kr/kW kr =
kr. 0,13/ degn = 50 kr/ar

(2 Kvikk-Lunsj/ar)

Antar:

En varmekabel bgr kobles inn ndr lufttemperaturen er mindre
enn 0°C.

Et dogn med kuldegrader gir dermed en driftstid pa 24 timer
Energikostnad (1 kr/KWh) for en 50m lang ledning pa:

Ky armekapel = 24t-0,40KkW- 1kr/kW= kr. 9,60/ dggn

Tar man utgangspunkt i et omrade av landet med 3 maneder
med dogn med kuldegrader tilsvarer dette en arlig energipris

Kvarmekabe| = 9,6kr/d'30d*3r =
ca. kr. 860 kr/ar

28 SEPTEMBER 2022
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Energiforbruk trykkavlgp vs selvfall m/ samlestasjon
Forenklet eksempel gjennomsnittlige tall 0,7m/s, n=0,3 H=10 L=250m

10 boliger gjennomsnitt pumpeavstand 250m
@50mm

l
150;*4pe

Tid pr/stasjon = =7 5
1;*3600

= 0,18t = 10min

time

Energiforbruk per dag:

Kpumping = 10 stasjoner *0,18t-0,55kwt- = 1 kWh
Arlig= 360 kWh

+ varmekabler??

Myte om stor

t

28 SEPTEMBER 2022
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trykkavigp?

energiforbruk ved bruk av

10 boliger selvfall til samlestasjon pumpeavstand 250m
@110mm

10*150L*4pe
pe

Tid fellesstasjon = 5 = 0,37t = 22min

time

4,5&*3600

Energiforbruk per dag:

Kpumping = 1 stasjon*0,37t-2,0kwt- = 0,75 kWh
Arlig= 270 kWh
+ vvs (100kWh/m2 *¥*12m2 ->1200 kWh)

COWI



Eksempel Toansberg kommune

> 41 boliger i omradet m/ privat vannforsyning og
slamavskillere

> Palegg om utbedring av private utslipp

> Topografi med lav hgydforskjell, men relativt
dype raviner deler omradet opp flere steder.

> Fremlegging av kommunal vannforsyning og
brannvann

> Vurdert:
>—Egetfellesrenseaniegg
> Trykkavlgpsystem
> Selvfall og kommunale pumpestasjoner

> Beg?e systemene trenger en kommunal
samlestasjon som pumpe inn til Revetal sentrum
1,7 km (ikke tatt med i sammenligningen under)

1 5 28 SEPTEMBER 2022
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Eksempel Toansberg kommune

Trykkavlgp bestaende av: Selvfallsystem bestaende av:
> 41 private pumpestasjoner > 2 kommunale pumpestasjoner
> Grofter = 1634 m > 7 private pumpestasjoner
> Boret trase = 1448 m > Grgfter = 2731 m
> VL1800 = 3082 m > Boret trase = 256 m
> SP160 =0 m > VL180 = 2987 m
> PSP63 = 2419 m > SP160 = 2023 m
> Beregnet utgraving = 5871 m3 > PSP63 =357 m
> Beregnet massetransport: 1243 m3(120 lastebiler) > Beregnet utgraving = 7586 m3
> Beregnet energikostnad (strekk m/ samlet negativ > Beregnet massetransport: 2159 m3(210 lastebiler)
Igftehgyde) . > Beregnet energikostnad(trykkutlgsning og lavbrekk):
> 2805 kWh arlig pumping AT e B e psg
> 2400 kWh varme, ventilasjon og lys
> 7800 kWh totalt

16 28 SEPTEMBER 2022
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Eksempel Toansberg kommune
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Trykkavlgp tgnsberg- hvor kommer utslippet fra?
Selvfall vs Trykkavlgp

tonn CO2-ekv

18

Innsatsfaktorer - Trykkavilgp
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ksempel Tansberg kommune

Hvor ligger forskjellene?
> Materialforbruket er vesentlig redusert ved trykkavigp (nesten halvert)
> Massetransport er lavere for trykkavlgp

> NO-dig trase har mindre masser, men hgyere verdier for massene pa grunn av
hgyere drivstoff forbruk pr. m3.

> Energiforbruk i overbygget
Feilkilder:
> Ikke mulig & oppdrive EPD for pumpestasjoner/villastasjoner
> Energiforbruk beregnet til anlegges levetid (satt til 75 ar)
> Velges samme leverandgr av materialer som forutsatt?
Videre potensiale:
> Grunne ledninger med isolasjon og eller varmekabler
> Optimalisering av grgftetrase
> Analyse av klimautslipp av pumpestasjoner(kommunale) mot villastasjoner

28 SEPTEMBER 2022
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Trykkavlgpssystem- bare for hyttefelt?
I et beaerekraftsperspektiv

Stor samfunnsgkonomisk besparelse ved bruk av trykkavigp i spredt Tradls-]onelt
bebyggelse, villabebyggelse og ogsa i urbane omrader:

u Groft 2-3meterdybde (25,6 %)
« Trykkavlgp i spredt bebyggelse og urbane strgk — NVR225(2017)
» Trykkavlgpssystem i villastrgk — Elin Nordbye NTNU(2021)
« Samordning av infrastruktur : trykkavigp og No Dig metoder som

tekniske lgsninger — Tor Kristian Molden NMBU(2016)

+ Trykkavlgpssystem i urbane omrader- @ystein Pettersen NMBU(2013):

_ Trykkavlgp

u Groft 3-4 meterdybde (22,5 %)

51,9% u Groft>4 meterdybde (51,9 %)

o B NNV [Mnok] .
Naverdikostnad _
onvensjonelt anlegg Trykkavlgpssystem
Anlegging av grgfter med rgr 205,4 49,1 ‘
Pumpestasjoner 10,8 bl e
Energikostnader 0,7 )

® Energikostnader (1 %)

Total NNVao [inol] _sa 607 |

70% besparelse nar man ser isolert pa
20 ‘ s serreveer 202 fOPNyYiNg av spillvannsystemet COWI
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Hindringer for bruk av innovative avlgpslgsninger i
VA-bransjen? - _
Svaret ligger i kanskje i felgende funksjonen: /,xmg'ﬂl\t derivatne il
P=f(LeToeAe@DeKN2)
) ’ o w\,,)_ %) 5tx+\rD l
JEFD o) nw%zxw 0

> P = potensiale for et innovative/baerekraftige Igsninger ﬁeﬁ«:\r;: s T

> L = Gjeldende Lovverk g - 7[()6 hen (XE VD N

> T = Tilgjengelig teknologi/material " MZD hn A

> A = Anleggsgjennomfgring - ‘\v\g M;.x__

> @ = @konomi 7Z(/</ amlﬂ
> K = Kunnskap og kompetanse hos ( Yl Shallls e £0)-= !\;ﬂj (4

> bestiller og radgiver
> R = Fglelsen av risiko for innkjgper/bruker

m iy
\ /(0 LLQ '

‘M/"/—#—v

W20
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Hindringer for bruk av mnovatlve avlfapslfasnlnger i
VA-bransjen? | .

Svaret ligger i kanskje i fglgende
variabel:

f (LeTeAe@DeKN2)

> Fglelsen av risiko for innkjgper

28 SEPTEMBER 2022 HTTPS://DOCPLAYER.ME/15884830-TRYKKAVLOP-OG-GRUNNE-GROFTER-
22 VANNPRISSEMINARET 2022- TRYKKAVL@P OG HVA-ER-DETTE-OG-HVORDAN-FUNGERER-DET-EKSEMPEL-FRA-LOYNING-1-|
ODDA-KOMMUNE-HILDE-SUNDE-ASPLAN-VIAK.HTML
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Bruk av trykkavlgpssystem
Potensiale i baerekraftsperspektiv

> Kan man anlegge og drifte avigpsanlegg pa en mer energi og klimagass vennlig

Ja

- Mer bruk av No-Dig teknikker

- Grunne grgfter

- Mer bruk av kreative systemlgsninger
- Bedre kunnskap og kompetanse

- Bedre organisering/drift

23 28 SEPTEMBER 2022
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Trykkaviop i et baerekraftsperspektiv
Sma terrenginngrep, lite massetransport, grunne grgfter, men
hva med energiforbruket?

Rune Myra,
RUMY@COWI.COM
Utviklingsansvarlig VANN

sivilingenigr VMT
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