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Sammendrag

Et godt og stabilt vannlagrings system er viktig for at befolkningen skal ha tilgang pa
rikelig med drikkevann til ulike formal og behov. Treena kommune har pr. dags dato
problemer med vannlagring og tilgang pa nok drikkevann. Kommunen ligger langt fra
fastlandet, og kan dermed ikke kan ldne vann fra andre kommuner. Kommunen har

ogsa mangel pa grunnvann.

I denne oppgaven har jeg sett pd mulige lesninger for nytt heydebasseng pa Husoy, i
Treena Kommune. Kommunens gamle Hoydebasseng skal byttes ut og det gamle
bassenget skal brukes i reserve. For 4 alltid sikre tilgang pa rent og trygt drikkevann er

det derfor viktig med et funksjonelt hoydebasseng med tilstrekkelig lagringsplass.

Nytt Basseng har standard utforming etter standard veileder for haydebasseng. Jeg har
derfor sett pa de ulike behovene for nyttbart volum Heydebassenget trenger for a

tilfredsstille kravene, da seerlig utjevningsvolum og sikkerhetsreserve.

I problemstillingen diskuterer jeg viktigheten av tilstrekkelig volumkapasitet og
utjevningsvolum i bassenget, og har konkludert og dreftet oppgaven med
utgangspunkt i dette. Jeg har ogsa presentert ny mulig lgsning pd pumper inn og ut av

bassenget.

Rerarrangementet for foreslitt ventilkammeret er utfort og illustrert med tegning i pc-

program Focus VARDAK.
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Summary

A good and stable water supply is crucial and beneficials for the populations access to
pure drinking water to different needs. Trana today municipality have problems with
storage and access too pure drinking water. Traena municipality are located on several
islands a long distance from shore and can therefore not borrow water from other

municipalities. The municipality do also lack ground water.

In this assignment I have been looking at new solutions for a new elevation pool at
Husey in Traena Municipality. The old elevation pool is being replaced, and the old
pool will be kept as a reserve. To always ensure access to pure and safe drinking water,

it’s important to have a functional elevation pool with sufficient water storage.

The new elevation pools are designed after established standards and guidelines for
elevation pools in Norway. I have therefore looked at different needs’ regarding usable
volumes in the elevation pool, especially with respect to the equalizing and safety

volumes.

I discuss the importance of sufficient volume capacity and equalizing capacity for the
elevation pool, and I have focused the analysis on these tasks. I have also presented

possible solutions for new water pumps for pumping water in and out of the pool.

The tool used for drawing and constructing of the proposed pipes inside the valve

chamber is done with use of Focus VARDAK software.
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Problemstilling

Vurdere og foresla ny Igsning for pumper, og lagring av vannforsyning for Traena

kommune.

Resultatmal:
- Dokumentasjon av vannbehov og vannforbruk til befolkningen under for ulike
formal, basert pa historisk og eksisterende data.
- Dokumentere behov for vannlagring i hgydebassenget, basert pa historisk og
eksisterende data.
- Prosjektere ny pumpe, pumpeledning og nytt hgydebasseng basert pa tilgjengelig
data.
- Vurdere og foresla mulig Igsning basert pa dagens situasjon.
- Vurdere stgrrelse pa pumpene basert pa forventet forbruk.
- Vurdere mulig Igsning pa hgydebassengets utforming og design.

- Vurdere tekniske lgsninger (ventilkammer/hus og pumpe hus).
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TERMINOLOGI

Utrykk og symboler Beskrivelse

Q Vannfering [m3/time]

Qp Vannfering pumpe [m3/time]

Qdmaks Maksimal degnforbruk [m3/degn]

Qhmaks Maksimal timeforbruk [m3/time]

Ht Total loftehayde pumpe [m]

Hg Statisk lofteheyde pumpe [m]

Hf Friksjonstap rer [m]

Hs Singuleertap [m]

g Gravitasjonskoeffisient 9.81 m/s>

Ni Vann niva basseng, i=1, 2, 3

QH diagram Pumpediagram som viser vannfering (Q) mot leftehoyde (H)

Mtot Total nyttbart vannvolum i basseng [m3]

Mu Utjevningsvolum for bassenget [m3]

Ms Sikringsreserve [m3]

Mb Brannreserve [m3]

Qm(t) Midlere vannfering per time [m3/time]

Qs(t) Skalert midlere vannfering pr time [m3/time]

Ko, K1 Konstanter

t, to Tid [timer]

M1, M2 Summen av M1 og M1 (Mu = M1 + M2) gir utjevningsvolumet. Leses
av summasjonskurven

(%) Diameter

Uo Utlgpshastighet vannledning

L1 Ledningslengde, avstand til utlep
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Innledning

Traena kommune har i dag utfordringer med en stabil og energieffektiv vannforsyning.
Dette grunnet manglende tilgang pa ferskvann, og lang avstand fra fastlandet. Med
gnske fra Treena kommune skal det kartlegges for lagring av vann i hgydebassenger for
a mote de store variasjonene i forbruket. Treena kommune har derfor kommet med

folgende beskrivelse av oppgaven:

Prosjektoppgaven tar utgangspunkt i utfordringer som Treena og tilsvarende
kystkommuner har i forbindelse med stabil og energieffektiv vannforsyning, med lang
avstand fra kyst og manglende ferskvann i grunnvannet. Hovedplan til Traena 2021-2031
vann og avlep legger opp til & endre drikkevannproduksjonen fra rensing av

overflatevann til kun havavsalting.

Vannverket pd hovedoya Husey har utfordringer med driften, bade av teknisk og
administrativ karakter. Sistnevnte handler om samarbeid mellom kommune og lokalt

neeringsliv.

Dagens utjevningsbasseng pa Husey er i darlig stand og har lite utjevningsvolum.
Dermed er det i denne oppgaven nedvendig a kartlegge behovet for vannlagring i
hoyde- og utjevningsbasseng, for & mete variasjoner i vannforbruket. Oppgaven gar
ogsd ut pd a dimensjonere og prosjektere ny lgsning for pumpe, pumpeledning og

hoydebasseng,

Jeg kommer i denne oppgaven ikke til a ga sd veldig inn pa selve vannbehandlingen, og
rense/avsaltingsprosessen, og heller konsentrere meg om pumpestasjonene og

hoydebassenget.

TIDLIGERE ARBEIDER OM SAMME EMNE

I forbindelse med denne oppgaven ble jeg tildelt en hovedplan fra 2021 for vann og
avlgp, utarbeidet av Norconsult A/S Bode. I planen er det gitt noen verdier basert pa
historisk data fra omradet, pa blant annet hgydebassenget og @yas vannforbruk. Jeg

har derfor hentet mye informasjon og data fra denne hovedplanen fra Norconsult A/S.
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Dagens situasjon

GENERELT OM OMRADET

Traena kommune er en gygruppe pa Helgeland i Nordland fylke. Kommunen bestar av
oyene Husay, Selver, Sanna og Sersandeya. Kommunen har 446 fastboende
innbyggere. Av disse bor det ca. 390 personer pa Husgy, ca. 55 personer pa Selvar og

resten (1-2 personer) pd Sanda og Sersandeya med egen vannforsyning.

Figur 1: Bilde av Husay

Prosjektomradet pa Husey er ganske flatt, med en svak helning opp til dagens
haydebasseng som er gyas hayeste punkt ca. 40 m.o.h. Vannverket pa Husey drives av
kommunen og forsyner Treena kommunen med rent drikkevann som produseres
igjennom en prosess som avsalter sjgvann, og som deretter pumpes opp i

hoydebassenget pd Husay og forsyner gya med selvfall fra heydebassenget.

Drikkevannet som produseres pd Husgy er det vannverket som produserer. Dette gjor
de igjennom avsalting av sjgvann igjennom membraner. Deretter renses vannet
kjemisk og rensing med sandfilter slik at vannet holder god nok kvalitet til a forsyne

innbyggerne med drikkevann.
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Figur 2: Kart over Treena kommune (Huspy til hoyre og Sanda til venstre)

VANNKILDER

Treena kommune har to ravannskilder. Et pa Sanna og et pa Husgy. Sanda er en gy som
ligger nord-vest for Traena. @ya bestar av bart fjell, og her samles det overflatevann fra
et nedslagsfelt. Rdvannsmagasinet pd Husey er en demning med volum pa 30 ooo m3.
Det er sveert lite grunnvann og eya har ingen ordentlig vannkilde. Derfor er Husgy helt
avhengig av vannbehandlingsanlegget, som forsyner gya med ferskvann med bruk av
omvendt osmose-teknologi (avsaltingsanlegget). Vannbehandlingsanlegget pa Husay

bestar av et vannbehandlingsbygg, og mottar tillegg ravann pumpet fra Sanna.

HOYDEBASSENGET PA HUSQY

Hoydebassenget pa Husey ble bygget i 1972 og ligger 40 m.o.h. Det er bygget i
plaststopt betong med teglstein som utvendig kledning. Bassenget har et volum pa 550
m?, og fra vannbehandlingsanlegget pa Husgy pumpes det vann i bassenget for det
slippes ut pa nettet til abonnenten med selvfall. Avhengig av vannivaet i bassenget blir

vannet noen ganger pumpet direkte ut pa nett om vannstanden i bassenget er lav.
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Figur 3: Bildet viser det ndveerende hoydebassenget pd Husoy.

Ifelge hovedplanen til Norconsult A/S ble bassenget restaurert pa go-tallet grunnet
problemer med lekkasje fra bassenget. Bassenget ble i forbindelse med dette kledd
med membran duk innvendig. Dette hjalp en stund, men membranen hefter darlig i
betongen og det er derfor fortsatt noe lekkasje fra bassenget i dag. Tilstanden til
bassenget er derfor sveert ddrlig. Hovedplanen beskriver ogsa tilstanden til bassenget

som kritisk, da det er tegn til oppsprekking i betongen og korrosjon pa armeringen.

Avhengig av vannforbruket varierer hoydebassengdekningen med mellom 1-2 degn,
avhengig av arstid og forbruk. Pa grunn av fiskeindustrien kan periodevis forbruket
vare svert hoyt, eksempelvis i oktober 2019 da gjennomsnittlig degnforbruk var 540
m? per dogn hele maneden. Skulle noe uforutsett skje, som for eksempel en brann,
lekkasje eller en ulykke vil det veere mindre vann i reserve, fordi bassenget ikke far tid

til a fylle seg helt fullt pd natten.
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VANNFORSYNINGSNETT OG LEDNINGSTRASE

I Hovedplanen star det at ledningene i hovednettet har en diameter pa @ 16omm.
Hovedledningene er lagt pa 7o-tallet, og er laget av PVC, og noen av PE. Det
forekommer ingen store problemer med ledningsnettet, og kommunen har drevet med
lite utskifting av ledninger. Siden det ikke er sa lett & male andelen lekkasje pa nettet
er dette usikkert, men malt ut fra nattforbruket ut fra haydebassenget tilsvarte andelen
lekkasje 35% av det totale forbruket, noe som ble gjort ved a sammenligne forbruket
fra 2021 med 2020. I Norge er ikke dette spesielt hoye tall da det er ganske normal

lekkasje prosent.

Hovedplanen sier ogsa at vann fra Galtneset har trykkekning ut pa nettet, men til
samme niva som vann fra heydebassenget. Utenom det er det ikke noen

trykkekningsstasjoner pa vann nettet.

Husey VBA
HB 550 m3] '
&5m
Wirkeghrdsve, +
‘eser o'rI‘\ (3
VoI ’ﬁ“?

Wipy

Figur 4: Bildet viser dagens ledningsnett pd Husay

VANNFORBRUK

Vannforbruket varierer gjennom dret, og ifolge hovedplanen er det flere perioder med
heyt forbruk. Vannforbruket kan vaere heyt pa vinteren pa grunn av fiskerinaeringen,
og pa sommeren pd grunn av turisme. Det hoyeste registrerte forbruket pa hele Husoy
var i september 2020 og oktober 2019 pa hele 720 m3 /d, men gjennomsnittlig

degnforbruk var pa hele 550 m3 /d i oktober 2019.
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Vannforbruk og lekkasjeprosent pa Husoy

Vann ut fra hgydebasseng (HB) 1.-3. januar 2021
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Figur 5: Forbruk fra heydebassenget 1-3. januar 2021. Data er hentet fra hovedplanen
utarbeidet av Norconsult (modifisert fra fra Figur 7 i rapport).

Ifelge hovedplanen til Norconsult har kommunen ingen vannmalere pa nettet for a
registrere lekkasjen, og det er dermed vanskelig d kartlegge hvor stor
lekkasjeprosenten er. Derfor ma lekkasjeprosenten madles ved bruk av nattforbruket ut
fra hoydebassenget. Det finnes heller ingen historisk oversikt da vannmadleren har veert
odelagt frem til 2019. Lekkasjeprosenten er derfor estimert fra nattforbruket til

hoydebassenget i perioden 1-3. januar 2021.

Norconsult kom frem til lekkasjevolumet vet d se pa det minste nattforbruket som var
pa ca. 4 m3/h, noe som tilsvarer g6m?3 i degnet. Dette tallet far de ved a bruke verdiene
i Figur 5 der de antar at minste vannforbruk om natten tilsvarer lekkasje (ca 4 m3/h).
Sammenlignet med det totale forbruket (2020-forbruk) utgjor dette en lekkasje

prosent pa ca. 35%.

SIDE 14



I Norsk malestokk er ikke dette en seerlig hoy, men ganske naert normal

lekkasjeprosent i Norge.

TILTENKT FREMTIDIG LEDNINGSTRASSE’

Slik situasjonen er n4, forsynes gya med vann fra vannbehandlingsanlegget pa Husoy,
som pumpes direkte med trykkekning ut pa nett og opp til det gamle hoydebassenget.
Tiltenkt ny mulig lesning pa ledningstrase fra vannbehandlingsanlegget, plassering av

nytt heydebasseng og derfra pumping med trykkekning ut pa nett, kan se slik:
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Ishusvika

Pumpe 1
(fylling av basseng)

Pumpe 2
(pumpe vann ut pa nett)

Pelagia Traena ®

Figur 6: Fremtidig ledningstrases fra hoydebassenget. Den nye lasningen pumper vannet
inn i hoydebassenget, og derfra ut pd vannmettet med samme trykk som ndvceerende
losning (pilene forklarer hvordan vannet beveger seg i den nye losningen).

Som vist pa Figur 6 over fyller pumpe 1 hoydebassenget med vann som produseres i
vannbehandlingsanlegget. Vannet i hoydebassenget pumpes ut pa nett igjennom
pumpe 2. I ngdstilfelle kan vannet sendes direkte ut pa nettet uten & matte pumpes

igijennom heydebassenget. Dette kan vaere gunstig om heydebassenget er ute av drift.

Kum 1 er tiltenkt brannuttak, og vil derfor vaere stengt med en ventil slik at vannet gar

igjennom hoydebassenget, og ikke direkte ut pa nett.
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Kum 2 kobler hgydebassenget pa nettet, og er valgt ut fra dimensjonering og

instruksjoner fra betongprodusent som produserer kummen.

Metode

I dette kapittelet skal jeg ta for meg de ulike metodene jeg har benyttet meg av i

oppgaven, og den faglige begrunnelsen for disse.

INNLEDNING

[ dette prosjektet har jeg benyttet innspill fra veiledere og fagpersoner. Jeg har ogsa
brukt kilder i form av faglig litteratur fra Norsk Vann, VA-boka, hovedplanen til
Norconsult A/S, men ogsd befaringen i omradet ga et bedre innblikk og oversikt over
oppgaven. Informasjonen jeg har brukt i denne oppgaven er offentlig informasjon. Min

jobb ble da d sortere data, kvalitetssjekke dataen og finne relevante og sikre kilder.

Programvare benyttet i oppgaven

I denne oppgaven har jeg benyttet meg av Word
Focus Var-DAK (tegning og modellering av rorsystemet i ventilkammet)

Hoydemaling.no (lengdeprofil av vann-ledningstrekket fra Husgy vannbehandling til

det gamle hgydebassenget).

Kartlegging av omradet
I denne oppgaven har det vert en del mangler med tanke pa grunnlagsdata og

malinger fra kommunen. Dette har fort til lite historisk data og sammenligne med.

BEREGNINGER OG VALG AV PUMPER

I denne oppgaven skal jeg velge og dimensjonere riktige pumper som skal brukes til &
fylle hoydebassenget og pumpe vannet ut pa nett. Det er behov for egen pumpe som
fyller hoydebassenget (pumpe 1) og egne pumper (pumpe 2) som pumper vannet ut pa

nett.
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Pumpetyper
Det finnes mange ulike pumpetyper, men den pumpetypen som oftest brukes kalles
sentrifugalpumper. En fordel med denne pumpen er at den eneste bevegelige delen er

pumpehjulet, og den lager lite stoy.

Sentrifugalpumpen tilforer energi til systemet ved d rotere vannet raskt rundt i
pumpehuset ved hjelp av pumpehjulet. Det betyr at den kinetiske energien inni
pumpehuset gar over til trykkenergi i ledningen som er nedstroms for pumpen.
Dersom det er behov for ytterligere trykkgkning, kan pumper med flere
sammenkoblede pumpehjul i serie velges. Da blir vannet fort fra lopehjul til lapehjul

for vannet trykkes ut av utlgpsslusen.

Figur 7: Illustrasjon av en sentrifugal pumpe. Bildet viser pumpehjulet inni pumpehuset.

Pumpe 1 (fyller bassenget)

Pumpe 1 sitt formadl er a fylle hoydebassenget med vann. Dette skjer som oftest pa
natten, siden forbruket da er pa sitt laveste. Etter planen er det tiltenkt at vannet som
produseres pa vannbehandlingsanlegget skal fylle hgydebassenget som befinner seg et
lite stykke unna (ca. 100 meter), og bunnen pa bassenget har cirka samme hgyde som

pumpene.

Per dags dato er det to pumper koblet i parallell som pumper vannet ut pa nett fra
vannbehandlingsanlegget pa Husgy. Disse to pumpene er dimensjonert med en

vesentlig storre loftehgyde enn det som blir nodvendig med det nye situasjonen, der
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pumpene bare brukes til d fylle opp det nye heydebassenget. I nodstilfeller kan vannet

sendes direkte ut pd vann-nettet med bruk av trykkekning fra pumpe 2.

Figur 8: Bildet viser eksisterende pumper ved vannbehandlingsanlegget pd Husoy.

Det vil vaere behov for nye pumper med riktig ledningskarakteristikk tilpasset riktig
loftehgyde til det nye bassenget. Ledningskarakteristikken sier noe om den totale
nedvendige trykkheyden som funksjon av vannferingen i en pumpe. Den finnes ved a
beregne total loftehayde ved aktuell vannfering. I dette tilfellet vil den totale
nodvendige loftehgyden bare veere hoyden pa vannspeilet inne i hoydebassenget pluss

friksjonstapet, og dermed mye lavere enn naverende situasjon.

Jeg vil anbefale og fremdeles ha to pumper i parallell, men bestille nye pumper med
riktig kapasitet. Eksisterende pumper kan eventuelt gjenbrukes som pumpe 2, se
senere kapittel. Grunnen til at det er gnskelig med to parallellkablene pumper er det
flere arsaker til. 1) det trengs vedlikehold eller 2) hvis en pumpene svikter, har vi en
sikkerhet i at den andre pumpen fungerer, og kan pumpe vannet som normalt uten at

vannforsyningen stopper opp.
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Beregningseksempel pumpe 1 (fyller bassenget)
Pumpene som fgrer vannet fra vannbehandlingsanlegget og fyller opp heydebassenget
skal ha en kapasitet pa Qdmaks altsa maksimalt degnforbruk. Dette fordi

hgydebassenget kan anses som et gjennomstremningsbasseng.
Maksimalt degnforbruk er ifolge hovedplanen fra Norconsult pa 550 m3/d.

Ledningskarakteristikken finner jeg med & beregne total trykkheyde (Ht) ved aktuell
vannfering (Q). Total leftehoyde vil vaere en sum av statisk loftehoyde (Hg),

friksjonstap (Hf) og singuleertap (Hs) : Ht = Hg + Hf + Hs

Friksjonstapet regnes ut ved bruk av Darcy-Weisbachs ligning, og singulaertapet finnes
ved & multiplisere singulerstapskoeffisienten med hastighetshoyden: Hs = ks * %
Ndr jeg har funnet ledningskarateristikken kan jeg da velge riktig pumpe fra en
pumpeprodusent med riktig pumpekurve, og som leverer en pumpe med riktig
driftspunkt tilpasset kapasiteten til pumpa. Dette er illustrert i Figur 9 under der

pumpekurven krysser ledningskurven.

Tap pa suge- og trykkside

\ Pt Pumpekurve

™ Ledningskurve

Statisk
hoyde

\Dim,mengde

Figur 9: Figuren viser en illustrasjon av pumping til hoydebasseng, og beregning av
ledningskarakteristikk. Driftspunktet finnes der pumpekurven krysser ledningskurven og
definerer loftehoyde (Ht) og vannforing (Qp).

Det er ogsa nedvendig a tegne opp ett QH-diagram som inneholder

pumpekarakteristikk og ledningskarateristikk. Det er hensiktsmessig a sette opp et
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diagram som viser ssmmenhengen mellom vannfering (Q) og loftehayden (H) for den

aktuelle pumpen.

I dette tilfelle er det onskelig med to pumper koblet i parallell, og dermed nedvendig

med et QH-diagram for hver av pumpene

Styring og regulering av pumpe 1 og bassengvolum

Turtallsregulering av en pumpes lopehjul kan skje ved bruk av elektriske
frekvensomformere. Slik teknologi er sveert lannsomt & installere hvis man vil regulere
vannferingen ut av en pumpe. Turtallsregulering forer ogsa til & minske faren for

trykkstet ved at man far en mykere start og stopp av pumping.

[llustrasjonen nedenfor viser hvordan vi kan styre pumpene som pumper mot

hoydebassenget, ved hjelp av sensorer i hoydebassenget.
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e e T N1 stopp
N2 start P1

N3 start P2

Brannreserve

s ]
~ AT
Pumpestasjon

Figur 10: Bilde viser pumping til hoydebasseng. Bildet modifisert fra VA-bok Referanse 4.

- Niva N1: Ved niva N1 er hgydebassenget fylt og alle pumper skal stoppe.

- Niva N2: ndr hgydebassenget tappes for vann, vil vannspeilet synke til N2. Da vil en
av pumpene (P1) starte pa signal.

- Niva N3: Er tappingen hgyere enn pumping inn i bassenget, kan vannspeilet synke til

N3. da far en annen pumpe (P2) signal om a starte.

I vart tilfelle fylles bassenget pa natten da forbruket er lavt. Det er derfor viktig a
dimensjonere inntappingen og uttappingen av bassenget slik at vannet ikke star i
ro. Det kan da bli problemer med surt vann og vannkvaliteten, men ogsa ugnsket
oppblomstring av alger i vannet ndr temperaturen er hgy. Det er i vart tilfelle ogsa
viktig at det pumpes inn nok vann til a fylle bassenget natten. Hvis ikke bassenget
fylles opp kan dette fore til at vannspeilet synker under N3 og bruker av

brannreserven.
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Pumpe 2 (pumper vannet ut pa nett)

Nar vannet skal pumpes fra hgydebassenget og ut pa nett krever dette trykkeknings
pumper med riktig loftehgyde og kapasitet. Jeg ville i dette tilfellet benyttet meg av 2
pumper koblet i parallell. Dette fordi pumpestasjonen som pumper vannet fra
hoydebassenget er sveert viktig med tanke pa vannforsyningen. To pumper koblet i

parallell gir gkt sikkerhet med tanke pa feil eller vedlikehold av pumpene.

Beregningseksempel pumpe 2 (pumper vannet ut pd nett)
For a velge og dimensjonere pumpene som skal pumpe vannet ut pa nett fra
heoydebassenget, benyttes maks timesforbruk (Qhmaks), der dimensjonerende

brannvannstapping er inkludert.

For a beregne riktige pumper kreves en ledningskarakteristikk. Denne finner jeg ved
beregning, og bruker maks timesforbruk (Qhmaks) da dette er et gjennomstremning

basseng.

Det er ogsd ngdvendig a tegne opp et QH-diagram nar jeg skal velge riktige pumper for
pumpestasjonen som pumper vannet ut pa nett. QH-diagrammet inneholder
pumpekarakteristikk og ledningskarateristikk. Det er hensiktsmessig a sette opp et
diagram som viser sammenhengen mellom vannfering (Q) og leftehoyden (H) for den

aktuelle pumpen.

[ dette tilfelle er det onskelig med to pumper koblet i parallell, og dermed nedvendig

med et QH-diagram for hver av pumpene.

Eksisterende pumper som allerede pumper vannet ut pd vann-nettet fra
vannbehandlingsanlegget pa Husey har en loftehayde pa 50 meter og 45 m3/h.
Eksisterende pumper ved Husgy vannbehandlingsanlegg avbildet i vedlegget 3 under.
Ett mulig alternativ til valg av pumper vil vaere d bruke de to eksisterende pumpene
som allerede pumper vannet ut pa nett fra vannbehandlingsanlegget pd Husay. Disse
pumpene er prosjektert med en loftehoyde pa over 40 m.o.h (kotehgyde pa gammelt
hoydebasseng) og leverer et driftspunkt som forsyner nettet per dags dato. Denne

alternative lgsningen vil kommunen spare noe penger pa.

SIDE 23



el ""A'i.'f’f’\:‘hb‘-e:.‘@-ﬁl\t%a;,cg'-:; *

s e R R e N S BRI E BB iy b

Figur 11: Viser eksisterende pumper pd Husoy vannbehandlingsanlegg med loftehoyde
Hp =50,7m

HOYDEBASSENGET

Vannet pumpes fra vannbehandlingsanlegget pa Husey til hoydebassenget, og derfra

pumpes vannet ut pad nett til abonnenten.

Vi kan i dette tilfellet kan vi betrakte hgydebassenget som et

«gjennomstremningsbasseng» og et «lavreservoar»

- Lavreservoar:
Er et lavtliggende basseng hvor vannet ma pumpes ut pa nettet. Under brann og ved

utkobling av vannkilder kan bassenget brukes som en reserve.

\ {77 Klme y; G|:| maks Gh maks m
— o e ———— :

v/ . Forsyningsomrade

Haydebasseng \u\L

Figur 12: Figuren viser hvordan vannet beveger seg igiennom haoydebassenget.
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- Gjennomstrgmningsbasseng:
Er et basseng som ligger mellom vannkilden, i vart tilfelle vannbehandlingsanlegget,
og forsyningsomradet. Via overfgringsledningen gar alt vannet igjennom bassenget,
slik at vannet i bassenget alltid blir fornyet. Ledningen som gar inn i bassenget og
fyller det opp skal dimensjoneres med dggnforbruk (Qdmaks), mens ledningen som
f@rer vannet ut av bassenget og pa nett dimensjoneres etter maksimalt timesforbruk

(Qhmaks).

Beregning av bassengvolum
I hovedplanen som er utarbeidet av Norconsult er det gjort en beregning pa hvor stort
bassengvolum Treena kommune trenger. I henhold til hovedplanen er nedvendig

bassengvolum pda minimum 1100 m”3, altsa to kammer med 550m*3 hver.

Denne beregningen er gjort pa bakgrunn av historiske data fra kommunen angdende
vannforbruket tidligere ar. Det er ut fra disse tallene gjort en indikasjon pad bassengets

storrelse sammenlignet med forbruket.

Bassengvolumet avhenger av en rekke faktorer, og nedvendig vannvolum i bassenget
kan beregnes pa folgende mate, med & sld sammen Mu (utjevningsvolum), Ms

(sikkerhetsreserve), og Mb (brannreserve):

th=Mu+M!+Mb

Der : M. = bassengets totale nyttbare vannvolum
M, = utjevningsvolum
M, = sikkerhetsreserve
Mp = brannvannsreserve

Norsk Vann Rapport 181/2011

Tabell 1: Formel for beregning av nyttbart vannvolum i et basseng

Mtot, bassengets totale nyttbare volum
For & finne Mtot, altsa bassengets totale nyttbare volum er det flere faktorer vi ma

kjenne til. Disse faktorene er som folger:
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- Antall personer bassenget skal forsyne

- Hvilken type abonnenter skal forsynes. Dette kan dreie seg om sarbare abonnenter
som skole, sykehus, og eldresenter. Men ogsa industri med spesielle vannbehov,
som krever en sikker og stabil vannforsyning.

- Variasjoner i forbruket, altsa dggn og times variasjon.

- Kapasiteten pa vannbehandlingsanlegget og muligheter for andre kilder til reserve

forsyning.

Mu, Utjevningsvolumet

Utjevningsvolumet Mu beregnes som oftest for degnutjevning, der bassenget normalt
tappes ned om dagen og fylles opp om natta nar forbruket er lite/lavere.
Pumpestasjoner, behandlingsanlegg og ledninger oppstrems bassenget far dermed en

jevn belastning uten store vannforbrukerstopp i lopet av degnet.

I henhold til rapport 181/201 fra Norsk Vann kan vi ved overslagsberegning sette Mu

fra 20% til 35% av maks degnforbruk.

I regelverket/3/utarbeidet av DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und

Wasserfaches) er det foreslatt folgende under forutsetning av jevn tilforsel:

- Maksimalt degnforbruk mindre enn 1000 m* M 0,3
- Maksimalt degnforbruk 1000 til 4000 m? M, = 0,25 X Qumaks
- Maksimalt degnforbruk over 4000 m? M 0,2

Tabell 2: Foresldtte verdier for utjevningsvolum (Mu) for ulike degnforbruk i hht DVGW
(Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches) under forutsetning av jevn tilforsel.
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Beregning av utjevningsvolum (Mu)
Figuren under viser et eksempel pa pumping opp i et bassenget, og er avhengig av hvor

mange timer pumpene arbeider over dognet.

Nosat || )
N1 _E I/
Nz Stopp | |
d
N, & b
[ | - . Wlﬁ [ I
I l ‘ | | |
| I
| | ! | |
| |
| I
| I
= | .
iy Ny | e |
I_lilI Ir? | IJ|: | h t5| 4 .
2 6 . 8 24 6 12

Klokkeselt

Figur 13: Eksempel pd fylling og temming av basseng ved pumping inn (Referanse 2, figur
13.2.2)

Nedvendig utjevningsvolum Mu vil veere det samme som skravert omrade A1 pa
figuren over. Omrdde A1 er lik integralet av (Qa-Qb) mellom tidspunkt T3 og T2, pluss

volum Vo som er volumet mellom No og N2. Her vist med ligningen under:

M, =[(0,-0,)-di+V, m’

I

Mu ligger oftest mellom 20-35% av maks degnforkruk (Qdmak).

En summasjonskurve er den enkleste og mest utbredte maten a regne ut
utjevningsvolum (Mu) pa. Som illustreres i Figur 14 ved & tegne opp en kurve som viser

tapping og tilforsel.
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» Der tappekurve a og tilfarselslinje b krysser, er utjevningsvolumet brukt opp og
en ny fylling av bassenget begynner.

= Summen av M; og M; er lik utjevningsvolumet.

e M; og M; leses av direkte pd summasjonskurven.

Figur 14: Summasjonskurve for eksempel vist i Figur 13 (Referanse 2, figur 13.2.3)

Sterst nedvendig utjevningsvolum kan regnes ut med folgende formel:

M, =M +M,

b=jQp-dr

Historiske data over vannforbruk pa Husey er mangelfull. Data vist i Figur 5 viser
forbrukt pa Husey over 3 dager i januar 2021. Dette gir en illustrasjon av variasjon av
forbruk gjennom degnet. Totalvolumet per degn i dette tidsrommet ligger mellom 135-
147 m3/degn, og er betydelig mindre enn maksimalt degnvolum Qdmaks som av

Norconsult er estimert til 550 m3/degn (referanse 1 Hovedplan).
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Hvis en likevel antar at forbruket variere pad tilsvarende mate gjennom degnet, men

med hgyere volum ved Qdmaks, kan en laget et estimat av utjevningsvolumet. Dette er

gjort pa folgende mate:

1. Forst estimeres midlere vannfering ut av hoydebassenget midlet over 3 dogn ved

bruk av data vist i Figur 5 (1-3.jaunar 2021) - se middelvannfering per time i Figur

15.

2. Deretter skaleres data for middelvannfering slik at vannferingen over et degn
tilsvarer Qdmaks (550 m3/degn). Input data (fra Figur 15) og ulike skaleringskurver
er vurdert og illustrert i Figur 16.

3. Figur 17 viser skalert midlere vannfering med bruk av ulike skaleringsfunksjoner.
Samtlige kurver tilsvarer en vannfering pa 550 m3/degn.

4. Basert pa Figur 17 kan en lage summasjonskurver for de ulike vannferingene som
vist i Figur 18 og estimere utjevningsvolumet Mu.

5. Estimert utjevningsvolum Mu for ulike skaleringsfunksjoner og Qdmaks = 550
m?3/degn er oppsummert i Tabell 4.

Skaleringskurvene vist i Figur 16 er valgt slik at forbruket pa dagen skaleres opp, mens

nattforbruket gis en lavere skalering. Fire ulike skaleringskurver er vurdert:
— Lineeer skalering: Qs(t) = f (Q(t)) = Qm(t) * K1 + Ko
- Sin-skalering: Qs(t) = Qm(t)*S(t) hvor S(t) = (Sin[(t-to)*2m/24] + Ko) * K1
— Sinz2-skalering: Qs(t) = Qm(t)*S(t) hvor S(t) = (Sin[(t-to)*2m/24] + Ko)* * Ki

hvor Qm(t) er midlere vannfering estimert over 3 dager i januar 2021, Qs(t) er

skalert vannfering gitt Qdmaks (550 m3/degn), Ko og K1 er konstanter, ¢ er tid i
timer fra start forste dogn (t=0 ved @oo0:00 Figur 16), to er tidsskift i timer som
bestemmer skaleringstoppen, og S(t) er skaleringskurven. Konstantene for de ulike
funksjonen er oppgitt i Tabell 3.

Qs(t) = f(Qm(t),K0,K1,to) KO K1 to [timer]
Lineaer skalering -32.6 9.40 -
Sin-skalering 1.5 2.355 10
Sin2-skalering 2.5 0.5191 10
Sin Tidlig Topp 1.35 2.599 8

Tabell 3: Konstanter benyttet for beregning av ulike skaleringskurver for
skalering av midlere vannfoering til Qdmaks (550 m3/degn)

Ut fra resultatet oppsummert i Tabell 4 ser vi at Mu varierer mellom ca 24-31% (135-160
m3/degn). Dette er pa linje med typiske verdier angitt i Tabell 2. Generelt vil Mu oke

dersom vannforbruket konsentreres innenfor en kort periode pa dagen. I mine
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simuleringer gir en tidlig forbrukstopp heyest Mu. Tallene for Mu som er estimert her
kan veere konservative siden de er framkommet ved en relativ enkel skalering av
dagsforbruket estimert over 3 dager i januar 2021. Mu ber derfor antas noe hoyere for

dimensjonering av anlegget dersom ikke bedre historiske data kan framskaffes.

[ tillegg mad en ta hensyn til perioder med mulig driftsstans, som jo vesentlig kan gke

Mu.

Midlere vannfgring ut av hgydebasseng (HB) for et dggn estimert fra 1.-3. januar 2021
9.0

8.0

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Klokkeslett
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Figur 15: Midlere vannforing per time ut av hoydebassenget for et degn estimert fra
mdledata over 3 dogn ved bruk av data vist i Figur 5 (1-3.jaunar 2021)
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Midlere vannfgring ut av HB med skaleringskurver (550 m3 per dggn) 1.-3.januar 2021
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Figur 16: Midlere vannfering og ulike skaleringskurver som multiplisert med midlere
vannfering gir 550 m3/degn. Kurvene viser et tidsrom pd to degn, der dag 1 og 2 har likt

forlap.
Midlere skalert vannfgring ut av HB (lllustrert for 2 dager - 550 m3 per dggn)
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Figur 17: Skalert midlere vannfering med bruk av ulike skaleringskurver. Samtlige kurver
tilsvarer en vannfering pd 550 m?/degn.
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Figur 18: Summasjonskurver for de ulike vannferingene som vist i Figur 17. Mu = M1 +

M2 og beregnes for hver av tappekurvene (i figuren illustrert for sort Tappekurve Sinz-

skalert).
Qdmaks Mu Mu Mu Mu
[m3/degn] [m3/dggn] [m3/dggn] [m3/dggn] [m3/degn]
Lineaer skalar Sin-skalar Sin Tidlig Topp
550 135 152 163 168
100.0 % 246 % 27.6% 29.6 % 30.6 %

Tabell 4: Estimert utjevningsvolum Mu for ulike skaleringskurver og Qdmaks = 550
m3/degn (Figur 18).
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Ms, Sikkerhetsreserve

Sikkerhetsreserve Ms skal ved stopp i overforing fra vannkilden dekke vannbehovet og

uforutsette vann uttak. Sterrelsen pa en slik reserve er avhengig av lokale forhold og

ma serlig vurdere tre ting:

Er det abonnenter i forsyningsomradet som er spesielt sarbare?

Sarbare abonnenter er en gruppe mennesker hvor svikt i vannforsyningen kan gi stor
risiko for sykdom, eller alvorlige konsekvenser for innbyggeren.

Den geografiske beliggenhet for omradet fgrer til at tilgang pa rent drikkevann er
viktig. Kommunen ligger langt unna fastlandet, og er avhengig av en fungerende
vannbehandling og drikkevannsforsyning. Det bor ulike typer abonnenter pa
omradet, derav barn og eldre. For disse abonnentene er spesielt viktig med en god
og fungerende drikkevanns vannforsyning.

Hvilke andre Igsninger/kilder har vi til 3 forsyne omradet?

Dersom det nye hgydebassenget ikke fungerer, kan det gamle hgydebassenget pa
Husgy produsere drikkevann ved ngdstilfelle. Men et slikt senario avhenger av flere
faktorer.

Det ma blant annet veere tilstrekkelig mengde ravann for a forsyne det gamle
hgydebassenget. Produksjonskapasiteten kan heller ikke overskride kapasiteten pa
membranene som ikke er like store og er underdimensjonert. Derfor kan det i
perioder vaere hgyere forbruk enn hva membranene i det gamle anlegget klarer a
produsere. | hovedplanen fra Norconsult star det at produksjonskapasiteten til det
gamle hgydebassenget er pa 350 m3/d noe som er vesentlig lavere enn maks
degnforbruk (Qdmaks) som i perioder ligger pa 540 m3/d.

Det gamle hgydebassenget er heller ikke i veldig god stand.

Jeg vil derfor ikke kategorisere det gamle hgydebassenget som en optimal
reservelgsning, men siden Husgy har to ulike vannbehandlingsanlegg (Husgy og
Sanda) med ulike kilder, skaper dette en ekstra sikkerhet.

Hvor lang er reparasjonstiden pa skader som kan oppsta i fremtiden?

Nar det kommer til reparasjon, burde ikke dette ta veldig lang tid.
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I Norge er det vanlig & bruke mellom 7 - 48 timers forbruk til & dekke

sikkerhetsreserven. Sikkerhetsreserven kan beskrives ved hjelp av formelen:

M.= nxQq n er en faktor som varier mellom 0,3 og 2,0
Q4 : middel deggnforbruk

Som sikkerhetsreserve for dette omrddet ville jeg benyttet meg av 48 timers forbruk
som sikkerhetsreserve. Dette fordi viktigheten av nok drikkevann er spesielt viktig
med tanke pa den isolerte beliggenheten til omradet, tilgang pa ravann, samt den store
variasjonen som kan oppstd, og uforutsett vannbehov. I dette tilfellet er det ogsa en
mulighet & beholde dagens haydebasseng som en sikkerhet og reservelgsning i tilfelle

uforutsett vannbehov oppstar

Mb, Brannreserve
I VA-miljoblad nr.82 Vatn til brannslokking, star regelverket nar det kommer til
Brannreserve og krav til brannvann. I forskriften om brannforebyggende tiltak og

tilsyn (med hjemmel i lov om brann- og eksplosjonsvern) heter det:

§5-4 Vannforsyning

Kommunen skal sorge for at den kommunale vannforsyning fram til tomtegrense i
tettbygd strok er tilstrekkelig til § dekke brannvesenets behov for slokkevann.

I boligstrek o.l. hvor spredningsfaren er liten er det tilstrekkelig at kommunens
brannvesen disponerer passende tankbil.

I omr8der som reguleres til virksomhet hvor sprinkling er aktuelt, skal kommunen
sprge for at det er tilstrekkelig vannforsyning til § dekke behovet.

En mere detaljert veiledning til forskriften «brannforebyggende tiltak og tilsyn» i DSBs
veiledning er det gitt mere detaljert anvisning nar det kommer til brannvesenets behov
for slokkevann. Etter «utprevde og anerkjente lgsninger (preaksepterte lgsninger)»

angis folgende vannmengde:

Boligbebyggelse - 20 1/sek
Annen bebyggelse - 50 1/sek

Disse tallene er avhengige av mengde og trykk i vannledningsnettet, og vurderes og

settes opp mot brannvesenets antatte slokkevannbehov.
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Ettersom kapasiteten til nettet ikke er veldig heyt, og med tanke pa geografisk
beliggenhet ville jeg dimensjonert brannreserve for 20 1/sek og ikke 50 1/sek med en
varighet pd 2 timer. Dette tilsvarer en brannreserve pa ca. 150 m3. I henhold til rapport
181/2011 fra Norsk Vann, anbefales det en brannreserve pa 200-400 m”3 for et
forsyningsomrade med 1000-5000 personer. | vart tilfelle ville jeg dimensjonert for en
brannreserve pa 200-400 m3 medregnet lekkasjeprosenten i nettet som var estimert til

35%.

MATERIALER OG UTFORELSE AV BASSENGET
Hoydebasseng utfores som oftest med ett eller to vannkamre (anbefales to kamre), ett
ventilkammer med tilhgrende utstyr, rerplan/arrangement, ventilasjonsanlegg,

avfuktingsanlegg, stremforsyning og styringssystem.

Utforelse

Vannkammeret

Vannkammerene kan ha mange forskjellige fasongen, men utferes som oftest runde.
Vannkamre mindre enn 500m? utfores ofte i rektangulaer form dersom de er plaststopt.
[ vart tilfelle er bassengvolumet pa 1oo m? og vil derfor bli utfert runde, med to kamre

pd 550 m3.

Pa et sd lite anlegg som dette er den beste og mest skonomiske lgsningen et
prefabrikkert basseng i glassfiberarmerte betongelementer. Det er ogsa lettere a

tilpasse bassenget i forhold til terrenget pa den aktuelle byggetomten.

Materialer

Hoydebasseng kan utferes i en rekke forskjellige materialer. Det kan vere betong,
plast, stdl og fjellhaller. I vart tilfelle bestar hoydebassenget av plaststept betong med
en veggtykkelse og gultykkelse pa minimum 300 mm. Utvendig kledning bestdr av
teglstein. Dette fordi kledning i teglstein krever lite vedlikehold, og er motstandsdyktig
mot roffe veerforhold, noe bade beliggenheten nart sjgen og mye vind skaper pa
Traena. Det er ogsa lagt inn minimum somm isolasjon i henhold til rapport 181/2011 fra

Norsk Vann
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Temperatur-pdvirkning pd vannkammeret
Vannet som lagres skal ikke utsettes for store endringer nar det kommer til varme og
kulde. Dette kan ha betydning for utviklingen av biologiske prosesser som kan fore til

nedsatt vannkvalitet.

Varmeisolerende tiltak kan veere nedvendig for & unnga pavirkninger pa vannet. Slike
tiltak skal tilpasses de lokale klimatiske forholdene slik at kondens i vannkamrene
holdes sd lavt som mulig. Det samme gjelder isdannelse inne i vannkamrene, hvor isen
kan gdelegge ror og annet utstyr. Det kan ogsd oppsta frostsprengning dersom
betongveggene ikke isoleres, eller hvor en vannlekkasje pa grunn av darlig betong

kvalitet.

Ventilasjon av vannkammer

Inni bassenget er det behov for ventilasjon av selve vann kammeret. Dette kommer av
at vannivdet ikke er stabilt, men gker og synker i takt med forbruket og fylling av
bassenget. Nar bassenget fylles og temmes med vann trenges det ventilasjon for &
slippe luft inn og ut av bassenget. Det er ogsa viktig at luftingen er tilstrekkelig
tildekket slik at innsekter og dyr tar seg inn i bassenget igjennom luftingen.

Luftinnretningen til vann-kammeret har derfor to krav:

- Apning mot fri luft:
- Apning mot vannkammer:

Figur 19: Viser lufting med kullfilter i hoydebasseng. Pd bildet kan vi se et ferdig luftfilter
med filterhus som er plassert pd taket til et hoydebasseng. Figuren er hentet fra rapport
181/2011 Norsk Vann.
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Vannsirkulasjon (oppholdstid)

Hoydebassenget ma konstrueres pa slik mate at vannet ikke star i ro inni bassenget.
Star vannet for lenge inni bassenget endres vannkvaliteten. Detter er faktorene som
spiller inn pd vannkvaliteten ndr vannet star i ro. Disse kan deles inn i tre kategorier og
er kjemisk prosess (k), biologisk prosess (b), og fysisk prosesser (f) som spiller inn pa

vannkvaliteten:

- Tilvekst av mikrooransismer. Dette oppstar nar vannet star i ro meh hgy temperatur
og er en biologisk prosess. (b)

- Dannelse av bunnslam og overflateslam nar vannet star i ro, og er en kjemisk og
fysisk prosess. (k) og (f)

- Oppvarming av vannet nar temperaturen utenfor bassenget stiger. Dette er en fysisk

prosess (f)

Forskningsresultater har vist at av prosessene nevnt over er temperaturforskjell den
starste faktoren til at vann kan stagnere. Selv veldig sma temperaturforskjeller

eksempelvis 0,1-0,2 grader er nokk til 4 pavirke vannsirkulasjonen.

God vannsirkulasjon kan skapes ved bruk av jettstrdle ut fra innlgpet til bassenget. Nar
strdlen beveger seg ut av innlgpet i en slik hastighet som serger for omrering i

bassenget.

Forebygging mot forurensinger

For & hindre ugnsket forurensing i bassenget er det viktig med tette tak. Lekkasje
igjennom tak har i tidligere hoydebasseng rundt om i landet veert en kilde til for haye
bakterietall i vannkilden. Er ikke taket tett kan bakterier og annen forurensingen

renne igjennom taket og inn i vannkilden.

Vannet skal heller ikke utsetter for lys, og derfor monteres ikke vinduer og andre
apningen som utsetter bassenget for permanent lys. Dette skaper vekstforhold til alger

og mere.

Ventilkammeret

Rorinstallasjonene til hgydebassenget blir samlet i et eget betjenings hus ogsa kalt
ventilkammer. Figur 20 og Figur 21 viser forslag til nytt rerplasseringen inne i
ventilkammeret. Betjeningshuset plasseres ved bassengveggen. Det er satt av rikelig

plass til tekniske installasjoner og andre komponenter som hydrofor og elektrisitet. Jeg
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har ogsa tegnet inn to pumper i parallell, vist pa Figur 20 og Figur 21. Disse pumpene er

tilkoblet med ventiler pa hver side for demontering og reparasjon.

Ventilkammeret senkes en meter ned i forhold til bassenggulvene. Dette for a fd god

plass til ror og utlep/drenering slik at rerene har god dekning og plass. Rerdelene og
ogsa tilstrekkelig forankret for a kunne ta opp kreftene som oppstar i bend og ror nar
vannet beveger seg. Slike forankringer kan finnes og dimensjoneres av en betong

produsent.

Det er ogsa fort inn en bypass ledning mellom innlep og utlep markert med en red
ring rundt, i Figur 21. Bypass ledningen sin oppgave er a fore vannet direkte til
pumpene som pumper vannet ut pa vann-netter uten a matte passere igjennom
hoydebassenget, om bassenget er i ustand. Det er i den forbindelse lagt inn sluser og

ventiler for a fore vannstremmen i ensket retning.

Rorinstallasjonen i Figur 20 og Figur 21 bestar av:

Innlep (gul ledning pa Figur 20 og Figur 21)

- Utlep (grenn ledning pé Figur 20 og Figur 21)

- Overlep (lilla ledning pa Figur 20 og Figur 21)

- Temmeledning (lilla ledning pa Figur 20 og Figur 21)

- Provetakingspunkt (blindflens vist pa Figur 20 og Figur 21)

- Bypass ledning (markert med red ring pa Figur 20 og Figur 21)

Rordelene jeg benytter meg av til ventilkammeret er ror og rerdeler i rustfritt stal.
Stalkvaliteten jeg har valgt pa rerene er 316L (syrefast stdl). Dette stalet inneholder
mere nikkel enn rustfritt stdl, og er mere motstandsdyktig mot korrosjon. Denne
stalkvaliteten har jeg valgt pga. bassengets beliggenhet nzert sjgen, hvor saltvann eker
korrosjonsfaren. Derfor trengs det rordeler som er motstandsdyktige mot korrosjon og

saltvann. Syrefast stdl 316-316L er da det beste valget.
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59666 Flenseovergang etter EN535

Tilbakesiagsventi type 4028
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Rette stiror uten flens

Rette stiror uten flens

Rette stiror uten flens

Rette stirar uten flens

Rette siirar uten fens
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Flense-T (20/30)

ventilkammeret.
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Flense-T (20/30)

Flense-T (20/30)

Flensemuffe med murkrage (20/30)

Krohne Waterfiux

Rett flenserar (20/3D)

Rett flenserar (20/30)

Rett flenserar (20/3D)

Rett flenserar (20/3D)

Rett flenserar (20/3D)

Bend (stéirar) uten flens

Flensebend (20/30)

Flensebend (20/3D)

Flenserarsdeler etter fritt valgte
byggelengder (FFR)

Flenserarsdeler etter fritt valgte.
byggelengder (FFR)

Saint Gobain produkter

Parametrisk konstruksjon av
flenserar med egendefinerte
byggelengder

Parametrisk konstruksjon av
flenseror med egendefinerte
byggelengder

Parametrisk konstruksjon av
flenseror med egendefinerte
byggelengder

Parametrisk konstruksjon av
flenserar med egendefinerte
byggelengder

Parametrisk konstruksjon av
flenserar med egendefinerte
byagelengder

Rar uten flens (RUF)

Flenserarsdeler eter fritt valgte
‘byggelengder (FFR)

Flenserarsdeler etter fritt valgte
byggelengder (FFR)
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7]
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Rett flenserar (20/30)

Rett flenserar (20/30)

Bend (sthiror) uten flens

Flensebend (20/3D)

Flensebend (2D/3D)

Flensebend (20/3D)

Rett flensersr (20/3D)

5-1440 Mellomring med Esco Lock

59666 Flenseovergang etter ENS25

06/30 Sluseventil med flenser PN10 eller PN16

Blindflens (20/30)

Blindflens (20/30)

Bildet viser produktliste med rerdeler jeg benyttet meg av under tegning av

Kjemisk sammensetting i %. Typiske verdier Standard

Cnax Cr Ni Mo EN-Norm | SS ASTM
0,05 18,5 8,5 - 4301 2333 304
0,03 18,5 9,5 - 4306/7 2352 304L
0,05 17 11 2,7 4436 2343 316
0,03 17,5 12 2,7 4432 2353 316L

Norsk VVann Rapport 181/2011

80

Tabell 5: Viser forskjellige stdlkvaliteter pa rer. 304-304L er rustfritt stdl, mens 316-316L
er syrefast stdl.

Tabell 5 over viser forskjellige stilkvaliteter brukt til rer i vannforsyninger. Kvaliteten

304 og 304L er rustfritt. Dette er vanligst & bruke, og inneholder maksimalt innhold av

karbon 0,3% noe som gjor sveising lettere. Stal med navn 316 og 316L er syrefast stal.

Det er ogsd anbefalt d bruke noe sterre godstykkelse enn det innvendige trykket. Dette

for a hindre utvendige skader (bulker), og ha tilstrekkelig plass til a lage en god sveis.

Pa Figur 20 og Figur 21 er dimensjonene pa rgrene 3oomm og jeg vil derfor trenge

sveiser pa 3mm i henhold til Tabell 6 under.

Folgende anbefalinger fra Norsk Vann rapport 181/20u til valg av godstykkelser:
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@ <200 mm t=2mm
200 mm =< @ <500 mm t=3 mm
500 mm =@ < 800 mm t=4 mm

Tabell 6: Viser tykkelse pa sveis i henhold til rerdimensjon. t=tykkelse pa sveis.

@=diameter pa roret.

Innlepsledning

Inn i heydebassenget fores det egen innlgpsledning til hvert kammer, og disse kan
stenges separat. Det er ikke noe fasit pa hvordan dette kan gjores, men den ber legges
slik at det sikrer god sirkulasjon i vann kammeret. Det er viktig at innlgpet sikrer fri

bane til vannstremmen ut i bassenget, altsa at vannet ikke gar mot en vegg eller bunn.

Siden dette hoydebassenget har en rund utforming kan ledningen plasseres slik at
vannstrdlen rettes 30-35 grader ut fra bassengveggens tangentplan og med en helning
pa 45 grader oppover. Alternativt kan innlgpet monteres slik at laveste vannspeil

monteres 20 cm under innlepet.

For & unngad stagnasjon pa grunn av temperaturforskjeller ma innlgpshastigheten pa
vannet igjennom reret veere hgy nok. Opprinnelig strdlediameter har en avstand pa 6 x
d (diameter) forer dette til at vannvolumet er blitt sa erodert at vannhastigheten

stralesentrum begynner & avta.
Vi kan med hjelp av denne formelen fra rapport 181/20u fra Norsk Vann regne ut

hastigheten i sentrum av vannstralen:

Uun=64edeug /I

hvor ug er utlopshastigheten og | er avstand fra utlep

Utlgpshastighet anbefales i henhold til en tysk veiledning /20/ til & veere 1 m/s. ett
annet alternativ er at utlopshastigheten er sd stor at teoretisk senterlinjehastighet eller

en avstand D/2 (bassengets diameter (D)/2) kommer opp i 0,1 m/s i perioder.

Innlepsroret er lagt symmetrisk slik at det strommer like mye vann inn i hvert kammer

slik vist pa Figur 20. innlgpsledningen min avsluttes under vannspeilet, og jeg har
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derfor som vist pa figur 20 lagt inn tilbakeslagsventil pa innlgpsreret, slik at jeg unngar

ugnsket tapping

Det er ogsd lagt inn ventiler der dpningsgraden kan reguleres (sluseventil) for &

regulere vannstrommen inn i bassenget.

Utlepsladning/tappeledning

Nar tappeledning skal dimensjoneres, dimensjoneres denne for sterst sannsynlige
vannforbruket. Dette vannforbruket utgjer dimensjonerende vannmengde og er lik
tappeintensiteten i makstimen i maksimaldegnet pluss brannvann. Felgende ligning er

hentet fra rapport 181/201, og brukes til a regne ut vannforbruket:

Qdim = { Qq ofmaks * Kmaks «1000/ (24'60'60) by + Qbrann [mgldﬂg“]

Q¢ middel deégnforbruk i m® pr degn
fraks + faktor for maks dggnvariasjon
Kmaks faktor for maks timevariasjon

For at utlepsledningen ikke suger luft pa grunn av virveldannelse kan nedvendig
vanndyp (S) over toppen av utlgpsledningen regnes ut med folgende formel hentet fra

rapport 181/2011:

S=0,73eve, D

v = vannhastighet i ledning (m/s)
D = diameter i ledning (m)

Det installeres ogsa en rerbrudds ventil vist pa figur 20. Denne forhindrer at bassenget
tommes hvis det skulle oppsta lekkasje eller brudd pa utlepsledningen. Denne ventilen

kan stenges ved hjelp av en motorakutuator eller ved bruk av fallodd.

Overlop

For 4 ta unna den heyest mulig tilforselen til bassenget krever dette ett overlop.
Vannet fra overlopet fores til en resipient eller et overvannssystem. Det er sveert viktig
at overlopet ikke kobles til spillvannsledning, da dette kan fordrsake spredning av

bakterier og forurense vannet i haydebassenget.
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Det ma i dette tilfellet ikke monteres stengeventiler pa overlgpsledningen. Grunnen er
at bassenget kan bli overfylt om overlgpsledningen ikke klarer a avlede inngdende
vannmengde i bassenget. Inngdende vannmengde er ofte smad, og derfor trengs bare et
vertikalt ror med en kon i overlgpsniva. Det md da passes pa at reret er tilstrekkelig
dimensjonert, for 4 tdle trykkpulsasjoner som kan oppstd nar vannet bremses opp, og
gar fra delvis til fylt stremning i reret. Overlopet er derfor i figur 20 bare koblet

sammen med temmeledningen, etter sluseventilene slike at overlopet ikke er tett.

Temmeledning

I bassengets laveste punkt plasseres et tomme-ror. Den forsenkes ogsad i samme
forsenkning som ble brukt til tappeledningens plassering. Gulvet har godt fall slik at
vann fra spyling og vasking av bassenget fores til tommeledningen. Nar det kommer til
gravann fra rengjering og desinfisering av bassenget fores temmeledningen igjennom
en slamavskiller ved utlep. Dette for & unnga unedvendig forurensing av miljeet og

resipienten.
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Resultat

PUMPE 1 OG 2
Pumpe 1 (fyller hoydebassenget):

Jeg har benyttet meg av folgende verdier som jeg senere har plottet inn i Grundfos, for

a velge riktig pumpe. Disser er:

Qdmaks = 550 m3/d = 22,9 m3/h

H-geodetisk = 6 meter (antar hayde pa everste vannspeil til hoydebassenget)
Lengde pa raret PE10oo L = 100 meter (avstand fra pumpene til haydebassenget).
PE100 med ruhet o,25mm. (gitt dimensjon pa reret)

Jeg far da folgende pumpekurve (Figur 23) og forslag til pumpe hos produsenten. I
dette tilfellet valgte jeg, som vist pd Figur 23 en pumpe med loftehgyden 16,2m nar
pumpen gar 67%. Siden pumpen skal pumpe vannet igjennom reret bare 100 meter

frem til hoyde bassenget, vil friksjons koeffisienten bli 0,005mm. Altsd veldig liten.
Roret vannet gdr igjennom er PE1oo med en ruhet pa K=o,25.

Som vist pa Figur 23 vil vannferingen minke og eke i takt med laftehgyden til pumpa.

Vis
™l Klikk for 4 sette inn driftspunkt 2 X EMS 305 FE AT A 3400 V. B0k
N Tep i reler og ventier er ke inkudert
Q:3954m*/h aonime Revert to original sizing result
H:59.45m n=67%
Pumpemedie = Drikkevann
Massatetthet =958 2 kgim®
T Driftspunkt
~——
. Input:
.
~_
~
e Q
~
= 229 m3/h
10
5
H
o T T T T
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Figur 23: HQ-diagram av pumpene som pumper vannet inn i heydebassenget.
Pumpekurven er hentet av en pumpeprodusent Grundfos.
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Volumstrem (%) 12 35
Volumstrgm (m3/h) 217 8.017
Lgftehgyde (%) 100 100
Loftehpyde (m) 16.2 16.2
P1 (kW) 0524 0703
Eta total (%) 233 50.2
Tid (h/a) 1481 896
Forbruk (kWh/Ar) 776 630

Tabell 7: Viser pumpens detaljer fra produsent.
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Figur 24: Illustrasjon av valgt pumpe hos Grundfos. Pumpens navnh BMS 30-3 HP-A-C-P-
A nr. 98872101. Denne pumpen passer godt til behandling av drikkevann, avsalting,

industriell vannforsyning og transport.
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Pumpe 2 (pumper vannet ut pa ledningsnettet):

Velger allerede eksisterende pumper fra vannbehandlingsanlegget pd Husgy. Disse
pumpene har allerede blitt dimensjonert i henhold til riktig driftspunkt og loftehoyde
for det ndvaerende vannforbruket pd hgya. Pumpene er heller ikke sa gamle siden di
ble byttet ut i forbindelse med fornyelse av vannbehandlingsanlegget pa Husoy. De
eksisterende Pumpene har en lofteheyde H=50,7 meter og en vannfering Q=45 m3/h.
Dette passer bra med at vannet skal pumpes til det gamle hgydebassenget med
kotehgyde 40 m.o.h, og ut pa vanntette med et trykk tilsvarende 4,2 bar eller 42 meter

vannsoyle.

HOYDEBASSENGET

Basseng volum

Utjevningsvolum:

Ut fra en summasjonskurve over forbruket er utjevningsvolumet pd 135-168 m3
Brannvolum:

Boligbebyggelse 20l/sek i 2 timer.

Mb = (20l/sek * 2 timer) + lekkasje prosent (0,35) = 20l/sek*120*1,35= 3 240 liter = 3,24

m3
Sikkerhetsreserve:

Ms=n*Q =0,3 * 550 m3/d =165 m3

Totalt bassengvolum:

Mtot = Mb + Ms + Mu = 3,24 m3 + 165 m3 + 168 m3+1100m3 = ca. 1436,24 m3

I hovedplanen til Norconsult A/S angis det et fremtidig hoydebasseng pa 1100 m3, altsd
2 tanker med 550m3 i hver tank. jeg vil anbefale et storre bassengvolum enn 2*550m3
da dette er i minste laget med tanke pa sikkerhetsreserve og brannvolum, og to dagers
vannforbruk alene utgjor 1100 m?3. Jeg vil derfor anbefale et totalt bassengvolum pa

Mtot= 1437,24 m3 eller to kammer med 720m3 i hvert kammer.
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VENTILKAMMER
Ventilkammeret er sveiset sammen av rette stdlrer eller pdkoblet med flenser. Dette
med tanke pa senere eller fremtidig ombygging og utskifting av rerdeler i

ventilkammeret.

Tappeledningen vist i vedlegg 1 bestar av to tilbakeslagsventiler og to sluseventiler.
Disse ventilene skal sikre at vannet ikke renner ukontrollert ut av bassenget. Det er
ogsd koblet pa en rerbruddventil. Rerbruddventilen serger for at uensket lekkasje fra
bassenget oppstar, og stenger av vanntilferselen ut av bassenget. P4 enden av
tappeledningen er det montert to pumper i parallell, med ventiler og gummi
kompensator pd hver side av pumpene. Dette gjor utskifting av pumpe lettere, og kan

gjores uten d stenge vannet.

Det er ogsd lagt inn en bypass ledning vist i vedlegg 2. Denne lgsningen gjor at vannet
kan passere inn i tappeledningen pa vei til pumpene, uten 4 matte gd igjennom
bassenget. Den bestdr av en ventil som holdes stengt mellom tappeledningen og
inntaksledningen. Denne lgsningen bidrar som nevnt tidligere til & muliggjore og

pumpe vannet direkte ut pa nett.

Pa inntaksledningen er det montert vannmadler pa hver side. Dette er for a kontrollere
vannmengden som kommer inn i bassenget, se vedlegg 1. Det er ogsd montert

vannmaler pa tappeledningen for 4 kunne dokumentere forbruket.

Temmeledningen er som vist koblet sammen med overlgpet. Det er montert ventiler
pa temmeledningen for & unngd at bassenget gar tomt, men ventilene stenger ikke for

overlgpet.
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Figur 25: Ventilkammer hgydebassenget i 3D vist ovenfra.
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Figur 26: Ventilkammer i 3D vist fra siden.
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Konklusjon

I denne oppgaven har jeg sett pa mulige losninger for nytt heydebasseng pa Husey, i
Treena Kommune. Kommunens gamle Hoydebasseng skal byttes ut og det gamle
bassenget skal brukes i reserve. For & alltid sikre tilgang pa rent og trygt drikkevann er
det derfor viktig med et funksjonelt hoydebasseng med tilstrekkelig lagringsplass. Jeg
har i forbindelse med dette prosjektet sett pa omradets beliggenhet, samt hvordan den
fremtidige losningen bidrar til en velfungerende vannlagring. Det er lite historiske data
over vannforbruket pa gya. Dette har gjort oppgaven utfordrende med tanke pa

prosjektering, men ogsd dokumentasjon over vannlagring og vannforbruk.

I problemstillingen diskuterer jeg viktigheten av tilstrekkelig volumkapasitet og
utjevningsvolum i bassenget, og har konkludert og dreftet oppgaven med
utgangspunkt i dette. Jeg har ogsa presentert ny mulig losning pd pumper inn og ut av

bassenget.

Rorarrangementet for foreslatt ventilkammeret er utfort og illustrert med tegning i pc-
program Focus VARDAK. Arsaken til at vi vil ha en skreddersydd lgsning pa
ventilkammeret tilpasset rordelenes funksjon og plassering i ventilhuset, har & gjore

med fremtidige situasjon med videre utvidelse og/eller reparasjoner.

Det skal i tillegg kjopes og prosjekteres nye pumper inn og ut av heydebassenget, og
gjenbruk av eksisterende pumper i Husgy VBA vil vaere d anse som det mest praktiske

og okonomiske for dette prosjektet.

Selve bassenglosningen er gjennomfert som et standard brillebasseng med ventilhus i
midten. Bassenget har standard utforming etter standard veileder for haydebasseng.
Jeg har derfor sett pa de ulike behovene for nyttbart volum Hoydebassenget trenger for

a tilfredsstille kravene, da seerlig utjevningsvolum og sikkerhetsreserve.

Kommunes ambisjoner er at gya er d veere mest mulig selvforsynt med drikkevann, og
lesningene jeg har kommet frem til sparer kommunen for gkonomiske midler og
vedlikehold. Lgsningen er i henhold til deres retningslinjer nar det kommer til

fremtidige situasjoner som kan oppsta.

Drikkevann er a betrakte som meget viktig og det er derfor viktig at jeg har holdt meg

til riktige forskrifter nar det gjelder veileder til haydebasseng, men ogsd leveransen av
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riktig mengde vann til forbrukeren. Det er ikke gunstig med for stor vannlagring i
bassenget, noe som kan fore til at vannvolumet skiftes ut for sakte. For heoyt trykk i
ledningsnettet er heller ikke gunstig. Vannet skal sendes ut pa vann-nettet med trykk
mindre eller lik 4,2 bar, som tilsvarer eksisterende trykk i ledningsnettet. For hoyt
trykk kan belaste lekkasjeprosenten, men ogsa hvitevarer og andre installasjoner til

forbrukeren.

Kommunes spesielle utforming, topografi og drikkevannsforhold har stor betydning,

og har pavirket lgsningen for omradet.
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