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Bruksomrade

Store deler av det norske avigpsnettet er fortsatt felles-
system, der overvann og spillvann/avlgpsvann transporteres
i samme rgrledning. Ved nedbgr og sngsmelting kan
tilfarselen av overvann bli sa stor at avigpsnettet over-
belastes. Dérlig tilstand pa rgrnettet med blant annet inn-
lekking av grunnvann, hyppigere og mer intens nedbgar,
samt manglende (hydraulisk) kontroll p4 vannmengdene,
forsterker problemet. Resultatet er oversvgmmelse av
kjellere og infrastruktur. I tillegg farer det til ujevn belastning
og overbelastning av avlgpsrenseanleggene, og dermed
redusert virkningsgrad. Regnvannsoverlgpet er avlgps-
nettets sikkerhetsventil. Ved a lede bort vannet det ikke er
plass til i avlgpsnettet, sgrger de for at avlgpsnettet avlastes
og oversvgmmelser unngas. Imidlertid utgjgr overlgpene en
kilde til forurensning, gjennom utslipp til neermeste elv eller
sj@. Denne forurensingen bgr minimeres.

Egenskaper

MFT sedimenteringsoverlgp er et komplett overlgpssystem
med fordrgyningsvolum og sedimenteringstank. System
sikrer hydraulisk kontroll, redusert forurensning og
overvakning av overlgpsutslipp. En mengderegulator
sgrger for konstant belastning av nedstrgms renseanlegg.
Utjevningsvolumet lagrer avlgpsvannet ved nedbgr.
Sedimenteringsoverlgpet fanger «first flush (mest
forurenset) og sgrger for behandling av overlgpsvann far
utslipp.

Forurensingen fraktes videre til renseanlegg etter
nedbgrshendelser. Ngdoverlgpet avlaster ved ekstreme
belastinger, og hindrer resuspensjon av partikler ved stor
belastning. Anlegget er utviklet med tanke pa enkel drift.
Blant annet kan det med utstyres med automatisk
spylesystem, der overlgpsvannet benyttes som
spylemedium. Et sedimenteringsoverlgp med
utjevningsvolum sikrer god utnyttelse av eksisterende
fellessystem, og kan veere et fullgodt alternativ til kostbar
separering.

Utjevner belastningen til renseanlegg

Reduserer forurensning fra overlgpsutslipp

Bedre utnyttelse av eksisterende avlgpsnett

MFT Sedimenteringsoverlgp med fordrgyning er basert pa
et tysk konsept for fellessystemer, utviklet fra 1970-tallet og
frem til i dag. Sentralt i systemet er vare hydrauliske
komponenter, inkludert mengderegulatorer, nivaregulatorer/
terskelsystemer og spylesystemer. Konseptet benyttes ogsa
for behandling av overvann i separerte systemer. Dette er
ikke beskrevet her.

Dimensjoner: tilpasses
Kapasitet: tilpasses
Standard/referanse: DWA

Generelt om Fordrgyning i Fellessystemet

Et regnvannsoverlgp med fordrgyningsvolum kan
prosjekteres med eller uten «Sedimenteringsoverlgps.
Sistnevnte betegnes gjerne som «first-flush» anlegg. |
Tyskland benyttes disse typisk for mindre nedslagsfelt (1-2
ha). «First-flush»-anleggene bestar av en nedstrams
mengderegulator, utjevningsvolum (typisk in-line
rgrmagasin) og en tradisjonell overlgpsterskel oppstrams.
Slike anlegg har ikke sedimenteringsterskel, slik at
overlgpsvannet fares ubehandlet til resipient. Selve
overlgpskonstruksjon kan utformes som et
partikkelavskillende overlgp. | tillegg til konvensjonell
skumskjerm, kan terskelen utstyres med selvrensende rist
for & redusere utslipp av kloakksgppel. For & minimere
driftsbehovet, er det viktig at utformingen sgrger for god
selvrensing.

resipient
fordreyningsvolum
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Figur 1 First-flush anlegg (UTEN sedimenteringsoverlgp)

Sedimenteringsoverlgp

Far starre nedslagsfelt eller sarbare resipienter, anbefales
utjevningsanlegg med sedimenteringsoverlgp. Til forskjell
fra «Firstflush»-anleggene behandles overlgpsvannet fgr
utslipp. Ogsa her fanges «first flush», og hindrer at den
mest forurensede delen av avlgpsvannet gar i overlgp og ut
i resipient. Anleggenes kapasitet, dimensjoner og utforming
tilpasses. Kjernen i systemet bestar av mengderegulator,
sedimenteringsterskel, overlgpstank og ngdoverlgp. For &
gke utjevningskapasiteten, kan sedimenteringsoverlgpet
suppleres med ekstra fordrgyningsvolum (eks ved & gke
dimensjon pa innlgpsrar/kulvert).
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Figur 2 Sedimenteringsoverlgp alternativer
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Utforming A (ref. fig 2)

Den enkleste lgsningen er en in-line fordrayningstank,
bestaende av et langt overdimensjonert avigpsrar med
sirkulaert tverrsnitt. Sedimenteringsterskelen er plassert i
nedstrgms ende ved utlgpet. Ved stor tilrenning er det hgy
risiko for resuspensjon av sedimenter. Et oppstrgms
ngdoverlgp kompenserer noe for denne ulempen.

Utforming B

In-line lIgsning med rektangulaert sedimenteringsoverlgp og
uten innlgpsterskel, som gir rett gjiennomstrgmning.
Sedimenteringsterskel er plassert nedstrgms. Ngdoverlgpet
er oppstrgms.

Utforming C

Et delvis «offline» sedimenteringsoverlgp med
innlgpsterskel, som typisk medfarer ugnsket turbulens og
betraktelig redusert sedimenteringsevne. Anbefales ikke.

Utforming D

En fullstendig «offline» Igsning, som vist i fig 3 anbefales.
En relativ slank og rektanguleer overlgpstank, der innlgps-
terskel og sedimenteringsterskel er plassert i motsatt ender.
Det gir jevn og rettet vannstrgms og god virkningsgrad.

Komponenter

Mengderegulatoren (1) pa anleggets utlgp segrger for
konstant belastning, og hindrer overbelastning, av
nedstrgms anlegg/renseanlegg. En by-pass ventil (2)
forenkler driften.

Selve Sedimenteringsoverlgpet bestar av en overlgpsstank
(14) med sedimenteringsterskel FluidClari (8) pa tankens
utlep. P& offline konfigurasjoner (utforming D) er tanken
ogsa utstyrt med en innlgpsterskel (7).

Tanken fylles ved nedbgrshendelser, og segrger for & fange
«first-flush». Sedimenteringsterskelen sgrger for optimale
sedimenteringsforhold slik at forurensning/partikler far tid til
& sedimentere til slam i bunnen av tanken. Nar tanken
temmes, etter nedbgrshendelser, fraktes slammet og
forurensningen videre til nedstrams avigpsnett og
renseanlegg. Hvis bunn overlgpstank ligger lavere enn
utgaende avlgpsrgr, kreves det pumpe for & tamme tanken.
| motsatt fall tammes tanken automatisk ved hjelp av
tilbakeslagsventil (3).

For a hindre at sedimenter gror fast i tankbunnen, anbefales
det at overlgpstanken utstyres med et automatisk
spylesystem, FluidFlush (9). Denne kan benytte
overlgpsvannet som spylemedium, og starter automatisk
nar tanken er temt.

Ngdoverlgpet (5) er viktig, og trer i funksjon ved ekstreme
hendelser. Ngdoverlgpet er plassert hgyere enn
sedimenteringsterskelen, og hindrer remobilisering av
slammet i overlgpstanken. Ngdoverlgpet kan utstyres med
kalibrert terskel FluidWing (5) og skumskjerm.

| tillegg til utjevningsvolumet i overlgpstanken (14), kan det
etableres ekstra fordrgyningsvolum oppstrgms (16).
Eksempelvis kan volumet i innlgpsrgr/kulvert anvendes som
utjevningsvolum.

Bade sedimenteringsterskelen (FluidClari) og ngdoverlaps-
terskelen (Fluidwing) er hydraulisk kalibrerte enheter. Det
vil si at sammenhengen mellom trykkhgyde (h) og
vannfgring (Q) er kjent. Dermed kan vannfgring og
akkumulert mengde i begge overlgpene registreres ved
hjelp av nivamalere (6).

1 N

Figur 3 Sedimenteringsoverlgp komponenter
(utforming D, offline med gravitasjonstgmming av tank)
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Funksjon

ngdoverlgp m FluidWing Spylesystem FluidFiush)

skumskjerm Sedimenteringsterskel
tilbakeslagsventil (FluidClar)

‘— innlgpsterskel O (FluidSwing/FluidSlot)

overlgpstank

a) Terrvaer b) Moderat tilrenning
Alt vann viderefores til renseanlegg direkte. Innlgpskammer og evt oppstrems fordrayningsvolum fylles
Utslipp: 0 Utslipp: 0
L j
c) Hoy tilrenning 1 d) Hey tilrenning 2
Innlgpskammer fullt. Overlgpstank fylles Utjevningsvolum fullt. Vanniva n3dd sedimenteringsterskel.
Utslipp: 0 Sedimentering av partikler (Vs)
Utslipp: 0

¢/ C/

.

e) Hoy tilrenning 3 f) Maksimal tilrenning

Vannivd > nivd sedimenteringsterskel Ngdoverlgp i funksjon. Sedimentering i overlgpstank (Vs).
Sedimentering av partikler (Vs) Utslipp: Behandlet overlgpsvann (sedimentert) +

Utslipp: Behandlet overlgpsvann (sedimentert) ubehandlet i ngdoverigp.

g) Synkende tilrenning h) Spyling av overlgpstank

Overlgpstank og fordreyningsvolum temmes og viderefares Oppsamlet overlgpsvann benyttes for spyling av tank.

til renseanlegg. Alt spylevann videreferes renseanlegg.

Utslipp: 0 Utslipp: 0

Figur 4 Forlgp og funksjon til i et off-line sedimenteringsoverlgp (utforming D) med gravitasjonstesmming av overlgpstank.
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Sedimenteringsoverlgp med Pumpe

Figur 4 pa foregdende side viser et anlegg med
gravitasjonstgmming av overlgpstank ved hjelp av
tilbakeslagsventil. Denne krever ikke pumpe, men
forutsetter at niva bunn overlgpstank ligger hgyere enn
utgaende avlgpsrar.

Hvis det ikke er mulig, ma overlgpstanken utstyres med
pumpe, som vist i figur 5. En pumpe gker tilsynsbehovet,
men gir mer kontrollerbar tsmming og tillater en mer
kompakt og rimeligere overlgpstank.

Pa steder der avlgpsnettet ligger grunt eller der oppstrams
oppstuvning ma minimeres, vil en gravitasjonslgsning,
sammenlignet med pumpe, kreve grunnere tank med stgrre
fotavtrykk for & oppna @nsket tankvolum.

vanniva ved maks tillrenning sedimenterings-
niva start sedimenteringsterskel  terksel (FluidClari)
A

nad- skum-

overlop  skjerm niva start nedoverlgp \

utlep

(til rense- S
anlegg) innlgps- _ - —
terskel N SRS I
Pt = spyle/pumpe- partikkelbane
temme- | sump (Hazens telorem)
pumpe

effektiv tanklengde (sedimentering) !

Figur 5 Sedimenteringsoverlap med pumpe

Sedimentering

Sedimenteringsoverlgpet utformes og dimensjoneres med
mal om & oppna best mulige sedimenteringsforhold.
Overflatebelastningen, v, er den grunnleggende
designfaktoren. | fglge Hazens overflatebelastningsteori vil
sedimentering skje nar overflatebelastingen er mindre enn
synkehastigheten, vs, pa partiklene.

For en gitt tankstarrelse og maks gnsket overflate-
belastning, vic kan maks vannfaring Qc etableres. | tillegg til
riktig dimensjonering av overlgpstanken, krever dette god
(hydraulisk) kontroll med vannfgringen gjennom bassenget.
Riktig utforming av terskelen pa ngd- og sedimenterings-
overlgpet er derfor avgjgrende.

Hazens teori for der:
overflatebelastning vf = overflatebelastning
Q = vannfgring
- 9 _ Q [m / ] A = tankens overflateareal
f= 4" LB h

L = tankens lengde
) ) . . B = tankens bredde
Sedimentering skjer nar vs = v;

Den faktiske synkehastigheten er  der:

gitt av Stokes lov: Vs = synkehastighet

W = viskositet

pp = partikkelens tetthet
pw = vannets tetthet

dp = partikkelens diameter

1
Ve =
° 18u(g(pp — pw)d})

Terskelsystemer

| omrader med temperert klima utgjgr avrenning fra sma og
moderate nedbgrshendelser den klart stgrste andelen av
akkumulert avrenningsvolum. De sjeldnere og kraftige
nedbgrshendelsene bidrar kun til en mindre andel. Et
sedimenteringsoverlgp med god effekt ved moderate
nedbgrshendelser, vil derfor oppna god arlig virkningsgrad.
Det er imidlertid viktigere & hindre remobilisering av
sedimentert slam fremfor & tvinge alt vann gjennom
sedimenteringsoverlgpet (i den hensikt & felle ut
forurensning ogsa ved stor belastning). Ngdoverlgpet er
derfor sveert viktig. Det sgrger for at stor tilrenning ledes
utenom sedimenteringsoverlgpet og ikke overbelaster dette.
En god ngdoverlgpsterskel skal avlaste mest mulig med
minst mulig oppstuvning. Utforming av sedimenterings-
terskelen er ogsa avgjerende for anleggets virkningsgrad. |
motsetningen til ngdoverlgpet, bgr sedimenteringsterskelen
gi mest mulig konstant vannfaring, uavhengig av trykk-
heyden, for & hindre overbelastning og resuspensjon.
Sedimenteringsterskelen er ngdvendigvis lokalisert pa et
lavere niva enn ngdoverlgpet. Ved behov kan ngdoverlgpet
utstyres med partikkelavskillende komponenter for &
redusere den totale forurensningen ytterligere (se fig xx).

Med en konvensjonell fast terskel pa sedimenterings-
overlgpet, ville bare en liten andel av vannfgringen passere
over ngdoverlgpet ved stor tilrenning. Reduksjonen i
belastningen pa sedimenteringsoverlgpet (som er den
viktigste funksjonen til ngdoverlgpet) blir minimal. Dermed
gker overflatebelastningen i overlgpstanken, og
virkningsgraden reduseres.

nedoverlgp (no)

Qno << Qso

sedimenteringsoverlgp (so)

Figur 6 Ngdoverlgp og sedimenteringsoverlgp med enkle faste terskler (anbefales IKKE)
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FluidClari er en kalibrert strupeterskel tilpasset rense-
dammer og sedimenteringsbasseng. Det unike designet
sarger for tilngermet konstant vannfaring over terskelen
uavhengig av trykkhgyden. Dermed kan gnsket
overflatebelastning i overlgpstanken opprettholdes selv nar
ngdoverlgpet trer i funksjon. Resultatet er optimale
sedimenteringsforhold uansett tilrenning til overlgpet, samt
at resuspensjon av allerede sedimentert slam unngas.

En annen positiv effekt med FluidClari er dets evne til &
holde tilbake flytestoffer, slik at disse ikke gar i overlgp.

FluidClari kan leveres for montering i slisse i vegg (type S)
eller utformes som et dobbeltsidig rarutlgp (type R).

ngdoverlgp (no)

Qno >> Qso |

Figur 7 FluidClari type R (tv) og type S (th.)

FluidClari

fast terkse!

sedimenteringsoverlgp (so)

Figur 8 Sedimenteringsoverlgp med selvregulerende strupeterskel FluidClari

Ved oppgradere ngdoverlgpet med en bevegelig terskel
(FluidFlap eller FluidBend), reduseres overflatebelastningen
ytterligere, og minker faren for resuspensjon ved stor
tilrenning. En fleksibel terskel tillater stagrst mulig vannfgring,
med minst mulig oppstuvning pa minst mulig plass.

Den ekstra kapasiteten kan ogsa utnyttes til & gke
terskelnivaet pa ngdoverlgpet eller & forkorte terskelen (uten
a gke oppstuvningen). Ulempen med bevegelige terskler er
gkt tilsyns- og driftsbehov.

fast terskel (ft)

FluidFlap (ff1)
hoyere terskelnivad (dho)

FluidFlap (ff2)
redusert oppstuvning (dn)

Figur 9 Fleksibel terskel (FluidFlap) pa ngdoverlgpsterskel
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Prosjektering

Utforming og dimensjoner tilpasses hver enkelt avligps-
system og nedslagsfelt. For sikre et driftsvennlig anlegg
med gnsket virkningsgrad, kreves det gode data av
eksisterende anlegg, etablerte krav til virkningsgrad, samt
god hydraulisk utforming av systemets komponenter.

Hydraulisk og hydrologisk kartlegging

For & etablere et effektivt utjevnings og sedimenterings-
overlgp kreves det modellering og god hydraulisk
kartlegging av det eksisterende avlgpssystemet. Dette kan
innebaere en komplett modellering av avlgpsnettet med
kummer, forgreninger, rarstrekk, tilkoblinger, utlgp, overlgp
mm. Videre bgr det installeres et tilstrekkelig antall nedbgrs-
maélere og utfares malekampanijer for & kalibrere modellen.
Med en god hydraulisk modell, kan vannmengder, nivéer og
vannkilder estimeres og tidsforlgp beskrives ved forskjellige
nedbgrshendelser. Dermed har man et godt verktgy for &
etablere krav til anlegget, og simulere alternative lgsninger.
Graden av innlekking av grunnvann har betydning for
dimensjonering av utjevningsanlegget (forlenger tilrenning
ved nedbagr), og bar derfor kartlegges.

Dimensjonering
Ved etablering av et regnvannsoverlgp og utjevningsanlegg
er fglgende styrende:

Hydraulisk kontroll:

Dette betyr & dimensjonere avlgpsnett og overlgpssystemer,

slik at det ikke oppstar oversvgmmelser ved hay belastning.

Dette innebeerer & opprettholde eller etablere hydraulisk

kontroll som falger:

o Forventet tilrenning (maksimal og dimensjonerende).
Dimensjonerende maksimal vannfagringer vil typisk tilsvare
en nedbgrshendelse med 50-100-ars returperiode.
Innlekking av grunnvann til oppstrams avlgpsnett ma tas
hensyn til dimensjonering av anlegget. Vesentlig
innlekking vil fare til at en belastningssituasjon vedvarer
og gke tammetiden for anlegget.

o Viderefgrt vannfaring (nedstrams kapasitet/ belastning
renseanlegg)
¢ Niva overlgpsterskler (maks oppstrgms oppstuvning)

Minimere forurensing

Overlgpsutslipp forurenser resipient, og bar reduseres mest
mulig. Et godt utformet utjevningsanlegg minimerer
forurensningen. Sedimenteringsoverlgpet reduserer
forurensningskonsentrasjon pa overlgpsvannet vesentlig,
sammenlignet med tradisjonell norske overlgp. Overlgpet
dimensjoneres for & oppna best mulig sedimenterings-
forhold og for & hindre resuspensjon av allerede sedimentert
materiale. Utjevningsvolumet reduserer antall
overlgpshendelser og akkumulerte overlgpsmengder.
Etablering av et tilstrekkelig utjevningsvolum er derfor det
mest effektive (men ogsa plasskrevende) bidraget til &
begrense forurensningen.

Ifglge Forurensningsforskriften skal avigpsnettet
dimensjoneres og bygges med utgangspunkt i «beste
tilgjengelige teknologi» hensyn til avigpsvannets mengde og
egenskaper, for blant annet & begrense forurensning av
resipienten som fglge av overlgp. Fra Miljgdirektoratet og
Fylkesmenn settes det krav og gis utslippstillatelser for
overlgpene.

Simuleringer

Ved valg av utforming og starrelse pa utjevningsanlegget,
bar ytelsen til overlgpssystemet vurderes gjennom
langtidssimuleringer. Det bgr benyttes da kommersielt
tilgjengelige verktgy som kan ta hgyde for detaljene i
utjevningsanlegget og sedimenteringsoverlgpets
hydrauliske utforming. (Eks Rosie, KOSIM etc.). For a fa et
mest mulig realistisk bilde av tilrenningen til overlgpet, bar
nedslagsfeltet og oppstrams avlgpsnettet veere godt
modellert med en tilstrekkelig detaljeringsgrad.

Tyske retningslinjer

Utjevnings- og overlgpskonspetene beskrevet her, er
utviklet i Tyskland fra 1970-tallet og frem til i dag. |1 2006 var
det over 30.000 sedimenteringsoverlgp i drift i landet.
Tyskerne har etablert standarder for dimensjonering av slike
anlegg. Blant annet, DWA ATV-A 128 (utjevningsvolum),
ATV-A 166 (Hydraulisk design) og DWA M 176
(konstruksjon). For sensitive resipienter eksisterer det
retningslinjer for akseptable forurensingsmengder (BWK M3
0og M7). Enkelte regioner har sine egne bestemmelser
knyttet til forurensingsgrad. Ngdvendig utjevningsvolum
typisk veere ca. 30m?/ha tette flater nedslagsfelt. For et

Eksempel

| det fglgende vises et eksempel pa dimensjonering og
simulering av et tysk anlegg, der sedimenteringsoverlgpet er
arrangert «offline» (ref fig 2— utforming D). Def effektive
nedslagsfeltet (1) er pa dreyt 25 ha. Et mindre nedslagsfelt
(2) har ogsa tilrenning til sedimenteringsoverlgpet, men
dette er kontrollert av et oppstrams overlgp (typisk «first-
flush» med mengderegulator. Det er foreslatt en lgsning
med total 640 m3 fordr@gyningsvolum. 240 m3 av volumet er

plassert in-line, i form av et overdimensjonert innlgpsrar.
Nedslagsfelt 2

Nedslagsfelt 1 Sedimenteringsoverlgp

enkelt anlegg vil tankstarrelsen vil typisk ligge mellom 50 og %2 = 85 ha A1 = 25,6 ha Vs = 400 m3
flere tusen ma. Quz2=1,21/s Qtr =3,51/s Ve = 240 m3
. . . . V =Vs + Ve = 640 m3
Typiske krav til tyske sedimenteringsoverlgp er: Qui = 37 Ifs
« Dimensjonerende tilrenning Q. = g - A;, der A er nedslagsfeltets gy
reduserte areal (tette flater). Normalt er qc = 15 I/(s*ha). Hvis ’ |
resipienten anses som sarbar, dobles kravet, q. = 30 l/(s*ha). 437
e Maksimal tilrenning tilsvarer typisk en nedbgrshendelse med 5 &
ars gjentakelsesintervall (nadoverlap). ekstra w
» Dimensjonerende Overflatebelastning Vi < 10 m/h, ved Q. mengde- fordreynings- ‘ | ‘ til rense-
(tilsvarende krav til renseanlegg i Norge, der sedimentering er regulator volum —— anlegg
eneste rensetrinn: Dim: Vi < 1,6 m/h, Maks Vi, < 2,5 m/h (ref /B/) e = 'bjir L =
e For tanklengde, L, bredde B og dybde D, skal 10<L/D<15, Qv=101/s 240 m3 ! Qu1=37I/s
3<L/B<4,5, 2<B/D<4. - L e t
o Horisontal partikkelhastighet, v, skal ikke overstige 5 cm/s. o
o Maksimal spesifikk belastning sedimenteringsterskel: 75 I//s*m) resipient
* Overlgpstanken bgr temmes innen 10-15 timer for & unnga lukt- Figur 10 Eksempel - rammebetingelser og systemforslag
og begroingsproblemer.
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sedimenterings-
terskel (FluidClari)

ngdoverlgp med
maleterksel (FluidWing)

innlgp med
ekstra utjevn-
ingsvolum

skumskjerm

mengderegulator

pumpe for tamming
av overlgpstank

renseanlegg

automatisk
spylesystem

Offline Sedimenteringsoverlgp
Med pumpe for tsmming av
tank

Hoveddimensjoner
Lengde: L= 25,0 m

Bredde: B=7,0 m
Dybde: D = 2,3 m
Totalt utjevningsvolum:

V = 400+240 = 640 m3

Rammebetingelser
Gj.sn tgrrvaersavrenning:
Qt=1,2+35=4,7]I/s

Maks tilfgrt vannfgring (5 ar):
Qmaks = 4000 |/S

Dim vannfgring sediment.-
terskel: Qsoc = 364 I/s

Maks viderefgrt vannfgring (til
renseanlegg: Qv = 37 I/s

Figur 11 Eksempel - hoveddimensjoner og rammebetingelser

For a vurdere ytelsen til anlegget, er det gjort en langtids-
simulering av anlegget over en teoretisk periode pa 30 ar.
Simuleringen er basert pa nedbgrsdata for det aktuelle
omradet - i dette tilfellet syd-Tyskland (790mm gjennom-
snittlig arlig nedbar). Det er utfert 3 parallelle simuleringer
for & sammenligne de forskjellige terskelkonseptene: fast
terskel (FT) og selvregulerende kalibrert strupeterskel
FluidClari (FC).

Figur 12 viser hydrogrammet fra en enkelt nedbgrshendelse
fra den simulerte 30-arsperioden (typisk 5 ars returperiode).

sedimenterings-
overlgp i drift

Figuren illustrerer vannfaringer/volumer og nivaer i
overlgpet med fast sedimenteringsterskel (FT).

Av diagrammet kan man se at en (for) stor andel av vann-
mengden passerer over sedimenteringsterskelen nar
ngdoverlgpet trer i funksjon. Videre at vannfgringen over
sedimenteringsterskelen overskrider grenseverdien Qsco
(indikert pa figuren). Dette gker overflatebelastningen,
reduserer virkningsgraden og gker faren for resuspensjon
av allerede sedimentert slam.

i ngdoverl
utj volum ! z F ap utj volum
fylles opp i drift £
torrvaer gmmes
4.5 - 3.0
\ l
4.0 l a ! w nivé nedoverlop
L Ll /L N /s~ ¥nivé sedimenteringsterskel ~ "~ "7 "]
35 ! 1 2.0
vannfgring | fori
(m3/s) 1 vannfering vanniva i
o5 | ngdoverlgp Qm 10 overlgp
2.0 V- _ . .
vannfgring sedimenterings-
| overlgp, Qso

15 . ' 0.0

‘.
1.0 ‘.

] Dim vannfering

! sedimenteringsterskel, Qsoc
0.5 L 4

Viderefgrt vannfarin v
0.0
18-MAR 18-MAR 19-MAR 19-MAR 19-MAR 19-MAR 19-MAR Tid
22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00
Figur 12 Hydrogram for simulert 5-ars hendelse med fast sedimenteringsterskel (FT). Qsoc Overskrides
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Fig 13 illustrerer akkumulert varighet av vannfaring over
sedimenteringsterskelen med de forskjellige terskel-
alternativene. Forekomsten vises som antall timer/ar (h/a)
en viss vannfgring (Q) overskrides. Av figuren ser man at
sedimenteringsoverlgpet er aktivt knapt 65 timer per ar.
Ngdoverlgpet (ikke vist i figuren) er aktivt ca. 18 timer/ar.

Ved bruk av tradisjonell fast terskel (FT) vil maksimal
vannfaring over sedimenteringsterskelen i korte perioder
komme opp i ca. 3,6 m¥h. Dette er nesten 10 ganger sa
mye som design vannfaring Qsoc = 364 I/s. Med en selv-
regulerende strupeterskel (FC) vil vannfgringen over
terskelen overskride, Qsoc, kun i en veldig kort periode.

A 359 m¥s (FT) _ 40 7

2.00 . ‘ . E ;
» 1.80 Utforming sedimenteringsterskel £ 30 /
T 160 — Fast terskel (FT) £ /
T 1.40 — Selvregulerende strupeterskel, FluidClari (FC) i /,
= 1.21 m¥s (FC) < 20
E 1.20 E’ 7
5 1.00 E /
2 0.80 é 0 2 3
£ 060 " Bim vapnforing, 64.57 h/a (FT) < L7
% josdl - ssao oo o 0 = ¥ 32.5% y¥55% 80 %
g gég 7 ‘ | \WC’ ’| 0 20 40 60 8 100

. 0 10 20 30 40 50 60 Andel partikler (%) med lavere

Akkumulert varighet av vannfgring, h/a

Figur 13 Akkumulert varighet av vannfaringer over sedimenteringsterskel (timer/ar)

Fig 14 viser typisk akkumulert partikkelfordeling som
funksjon av synkehastighet (ref /C/). Sedimentering vil skje
nar partiklenes synkehastighet er stgrre enn overflate-
belastningen vt. Ifglge figuren vil en overflatebelastning pa
10 m/h (dimensjonerende) fare til at drgyt 30% av partiklene
ikke sedimenteres og dermed slippes ut i resipient. Ved 40
0g 20 m/h er tallene hhv ca. 80% og 55%.

Den akkumulerte forekomsten av overflatebelastning er vist
i figur 15. Som tidligere nevnt, er anbefalt maksimal
overflatebelastning ihht. de tyske retningslinjene Vic < 10
m/h, som i dette eksempelet tilsvarer en vannfgring over
terskelen pa 364 I/s. Design overflatebelastning blir
overskredet i 3 og 12 h/a med bruk av fast terskel (FT). Med
FluidClari (FC) vil maksbelastningen veere ca. 11,6 m/h,
som kun skjeer i en sveert kort periode. Forventet
virkningsgrad med FluidClari sedimenteringsterskel vil
dermed veere innenfor 70%, i tilneermet hele den simulerte
perioden.

sedimenteringshastighet

Figur 14 Typisk partikkelfordeling mht.
sedimenteringshastighet.

a 80.27 m/h (FT)

40
Utforming sedimenteringsterskel
< — Fast terskel (FT)
E 30
o — Strupeterskel (FC)
=
=
% 20
] x
k] 11.62 m/h (FC)
[7) v
T 10
t
g
3 o r 1.06 h/a (FT)
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Akkumulert varighet overflatebelastning, h/a

Figur 15 Akkumulert varighet overflatebelastninger (timer/ar)

Drift og Vedlikehold

Driftsutgiftene utgjer en vesentlig del av anleggets levetids-
kostnader. Driftsvennlighet bgr derfor vaere en viktig design-
parameter. Konseptet er utviklet for & gi enkel drift. Det
automatiske spylesystemet FluidFlush er en viktig del av
systemet, og hindrer avleiring av sedimenter i overlgps-
tanken. For & redusere sedimentering i andre deler av
systemet, kan for eksempel tilfgrselskanal eller innlgps-
kammer utstyres med «sirkulasjonspropeller». Imidlertid er
god hydraulisk utforming av hele anlegget avgjgrende for
driftsvennligheten.

Figur 16 Eksempel sirkulasjonspumper

Figur 17 Testing av spylesystemet FluidFlush
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MFT leveranser

MFT kan levere alle hydraulisk kartlagte komponenter til e hydraulisk kartlegging

sedimenteringsoverlgpet. Disse avgjgrende systemets o spesifikasjon av anlegget

funksjon og for & kunne etablere en dokumenterbar e simuleringer av konsepter

virkningsgrad. Dette omfatter blant annet: ° hydrau"sk design av Systemet

e  Terskelsystemer

e Mengderegulator Referanser

» Tilbakeslagsventiler A.Clarifier-type CSO Tanks: Hydraulic Design for optimum

e  Partikkelavskillende komponenter Sedimentation Efficiency, H. Brombach, G Weiss and

e Spylesystemer W.C Pisano, 11th International Conference on Urban

e Instrumentering Drainage, Edineburg Scotland 2008.VA miljgblad 74-2007
B.Vann og Avlgpsteknikk. Norsk!Vann, @degaard,H.og

Ved siden av & levere overnevnte hydrauliske komponenter Norheim,B. (2012).

og styringssystemer, kan MFT sammen med vare partnere C.Sewer solids and effiency of clarifier-type CSO-tanks.

tilby prosjektering av systemet i form av: Brombach H., Michelbach S, 7" ICUSD, Hanover 1996.

Figur 18 Eksempel offline sedimenteringsoverlgp (apent anlegg).
Overlgpstanke med sedimenteringsterskel og spylesystem i
bakgrunnen. Ngdoverlgp med selvrensende rist (Giwarechen) i
forgrunnen. Hus for styringssystemer, pumper og instrumentering
skimtes til venstre i bildet.

Figur 19 Sedimenteringsterskler (FluidClari) i drift Figur 22 Ngdoverlgp med FluidWing (innebygd anlegg)
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