Mengderegulering i
avlgpsteknikken
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Klimaendring og befolkningsgkning/fortetting
innebeerer stgrre avrenning i avlgpssystemet. For
a tilfredsstille Vannforskriftens krav til god miljg-
tilstand og redusere antall kjelleroversvgmmel-
ser, til et akseptabelt niva, ma kravene til meng-
deregulatoren i avigpsnettet skjerpes.

Mengderegulatoren dekker en sentral funksjon
ved regnvannsoverlgp i fellessystemet og alle
former for utjevning i avlgpsteknikken. Regulato-
ren utgjgr normalt en liten andel av investerings-
kostnadene, men er helt avgjgrende for anleg-
gets drift og totalgkonomi.

Formalet med dette miljgbladet er & gi kunnskap
om optimalt valg av regulator. Fokus legges pa
driftssikre Igsninger, ngyaktig regulering og ef-
fektiv magasinutnyttelse.
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Figur 1. Mengderegulatoren i avlepssystemet.
Bl BEGRENSNINGER

Mengderegulatorer som krever tilfgrsel av ek-
stern energi omtales ikke.

Tidligere ble strupeledning ofte benyttet som
vannfgringsregulator. Prinsippet er basert pa at
rgrfriksjon og singuleertap begrenser vannfg-
ringen. Prinsippet er grundig omtalt i Vann nr.
2/2007 /1/. Strupeledningen tilfredsstiller bl.a.
ikke kravet til ngyaktighet og omtales ikke i dette
VA/Miljg-bladet.

[E] FUNKSJONSKRAV
3.1 INNLEDNING

I henhold til Forurensningsforskriften skal
mengderegulatorer som installeres pa det kom-

TRANSPORTSYSTEM

AVLOP

Funksjonskrav til regulatoren knyttes til:

o Ngyaktighet

o Tilstoppingsrisiko
o By-pas

o Drift

3.2 NOYAKTIGHET

Det anbefales at regulatoren som installeres
leveres med en kapasitetsgaranti pa min. +/- 10%
ved dimensjonerende viderefgrt vannmengde, er
prefabrikkert og at ngyaktigheten kan dokumen-
teres (se ogsa avsnitt 4.1).

3.3 TILSTOPPINGSRISIKO

Under normale forhold bgr fglgende stréemnings-
tverrsnitt anses som minimum (verdiene i paren-
tes bgr tilstrebes):

e Avlgp i fellessystemet; d-150 mm (200)

e For overvann; d-65 mm (80)

3.4 BY-PAS

Mengderegulering ved magasinering av over-
vann er normalt knytte til private installasjoner.
Inspeksjonsluke, by-pas, justerbart innlgp, «plug
and play» Igsninger (se figur 5f) eller tilsvarende,
krever normalt kommunal godkjenning.

3.5 DRIFT

Pa grunn av faren for forgiftning fra kloakkgas-
ser mm., er det spesielt viktig at et hvert opphold
i avigpskummen skjer i henhold til gjeldende
regelverk.

| fellessystemet skal det installeres avsteg-
ningsventil som kan betjenes fra bakkeniva. Ved
tilstopping anbefales fdglgende prosedyre:

o Ventilen stenges fra bakkeniva.

o Kontroller luftkvaliteten i bunn av kum-
men, med egnet utstyr, fgr nedstigning.

o Regulatorens inspeksjonsluke apnes og
fremmedlegemer fjernes.

munale avlgpsnettet bygges, drives og vedli- o Inspeksjonsluken lukkes fgr oppstigning.
keholdes med utgangspunkt i best tilgjengelig ) ) i
teknologi. ° Avstengningsventilen apnes fra bakke-
niva.
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Vannfgringsregulatoren skal plasseres slik at den
pa en enkel mate kan inspiseres og vedlikehol-
des.

] LOSNINGER
4.1 GENERELT

De mest brukte vannfgringsregulatorene er av
typen:

° Virvelkammer
° Strupet utlgp

For at regulatoren skal gi gnsket kapasitet foru-
settes det at «regulering/struping» skjer i selve
regulatoren, ikke oppstrgms eller nedstrgms.

Innlgpstapet minimaliseres med kort avstand
og relativt stor rgrdimensjon mellom regnvanns
overlgp/fordrgynings magasin og regulatoren.

Det forutsettes fritt utlgp (ikke dykket) fra regula-
toren. Ofte krever dette en stgrre nedstrgms led-
ningsdimensjon enn kapasitetsmessige forhold
ellers skulle tilsi. Det kan antas at 50 % delfylling
ved dimensjonerende vannfgring gir fritt utlgp.

42 VIRVELKAMMER
4.2.1 FUNKSJON

Virvelkammeret er sirkulzert med tangentielt
innlgp. Vann hastigheten akselererer fra innlgp
mot utlgp og trykkenergien omformes til hastig-
hetsenergi. Den innkommende vannstrgmmen
treffer de roterende vannmassene der trykket er
hgyest og blir kraftig bremset opp. Hastigheten
omsettes nar «hullstralen» forlater virvelkam-
meret. De mest effektive virvelkammerene har et
strgmningstverrsnitt som er opp mot 5 ganger
stgrre enn et strupet utlgp.

Figur 2 viser ngdvendig strgmningstverrsnitt for
a viderefgre 25 I/s ved en oppstuvning pa 2,3

m for ulike regulatorer; innlgp/utlgpsdysen for
et virvelkammer d-200 mm, sluseventil med en
spalte (NB! halvmane) pa 33 mm og strupeplate
med dyse d-87,5 mm.
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Figur 2. Virvelkammeret er nr. 1 nar det gjelder
stremningsmotstand (Vann nr. 4/1993) /2/.

4.2.2 HYDRAULISK KARAKTERISTIKK

Vannfgringsregulatorens hydrauliske karakteris-
tikk (Q/H-sammenheng) er like viktig ved plan-
legging av overlgp og fordrgynings anlegg som
pumpekarakteristikken for en pumpestasjon.

Formen pa den hydraulisk karakteristikk er av-
hengig av kammerets geometri og helning.
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Figur 3. Geometri og hydraulisk karakteristikk for
ulike virvelkammer (Wasserwirtscaft 1-2/2010) /3/.

Figur 4 viser hydraulisk karakteristikk for et vir-
velkammer med S-formet karakteristikk.

ht = dimensjonerende trykkhoyde
Qv = dimensjonerende vannforing

h 4 Qm = midlere vannforing (A1+A2=A3+A4)
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Figur 4. Viktige parametere: Q,, h,, Q .
4.2.3 ULIKETYPERVIRVELKAMMER

| Norge installeres normalt tgrroppstilte virvel-
kamre i fellessystemet og vatoppstilte for over-
vann. | noen tilfeller beskrives ogsa tgrroppstilte
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kamre ved regulering av store overvannsmeng-
der.

Vatoppstilte kamre kan ha dykket innlgp. Dykket
innlgp innebaerer tilbakeholdelse av flytestoffer.

Figur 5e. Apent virvelkammer med integrert overlop
/1/.

Figur 5a. Tarroppstilt virvelkammer.

Figur 5b. Vatoppstilt virvelkammer.

Figur 5f. «Plug & Play» lesning (iht. kap 3.4).
Figur 5bc¢. Vatoppstilt virvelkammer med dykket inn- 4.3 STRUPET UTLGOP
lop.

4.3.1 GENERELT

Viderefgrt vannmengde for et strupet utlgp bereg-
nes etter fglgende formel:

Q = ApV(2gh)

Der A er strgmningstverrsnittet, y er vannfgrings-
koeffesienten, h er trykkhyden og g er tyngdens
akselerasjon.

For definisjon av dimensjonerende viderefgrt
vannmengde (Q,) og trykkhgyde (h,) henvises til
kap. 4.2.2.

For praktiske anvendelser oppgir Schneider 1994
/4/ at p varierer i omradet 0.55-0.85. Samme kilde
oppgir at vannfgringskoeffesienten gker noe med
gkende trykkhgyde.

Figur 5d. Vertikalt virvelkammer for dpne dammer.

u-verdien er helt avhengig av detaljutformingen
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for utstyret som velges. Strupeluker ferdig kali-
brert fra produsent, er tilgjengelig pa markedet.
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Figur 6. Strupet utlep.
4.3.2 ULIKETYPER STRUPELUKER

De mest vanlige strupelukene er utformet som en
skyvespjeldventil (se figur 7).
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Figur 7 Eksempel pa kalibrert strupeluke (Wasser
wirtscaft 2/1982) /5/.

For bl.a. regulering av viderefgrt vannmengde
fra apne dammer med relativt sma trykkhgyder
er det utviklet et selvregulerende strupet utlgp.
Regulatoren bestar av en fjeerstal plate som ved
oppstrgms vanntrykk presses mot en skrastilt
terskel. Etter hvert som spalten mellom plate/
terskel blir mindre gker strupingen av viderefgrt
vannmengde. Den hydrauliske karakteristikk har
en neer vertikal form.

For a redusere risiko for tilstopping bgr det vur-
deres a installere skumskjerm.

Figur 8. Selvregulerende strupet utlop (Wasserwirts-
caft 86/1996) /6/.

For regulering av sma til middels vannmender
ved middels til store trykkhgyder kan en «auto-
matisk slangestruper» veere aktuell. Slangestru-
peren bygger pa Bernoulli effekten og bestar av
en fleksibel slange som er trukket pa utsiden av
et régr med to ovale apninger, en pa hver side.
Ved gjennomstrgmning gar noe av trykkener
gien over til hastighetsenergi slik at det oppstar
et undertrykk inne i slangen. Dette undertrykket
far slangen til a trekke seg sammen og pa den
maten strupe viderefgrt vannmengde. Typisk for
slangestruperen er bratt hydraulisk karakteristikk.
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Figur 9. Automatisk slangestruper (Volkart & de Vries
1985) /7/.

4.4 MAGASINBEREGNING

Ved dimensjonering av fordrgyningsvolum,
ligger det et besparingspotensiale i & velge en
mengderegulator med hgy midlere avrenning.

Regnenvelopmetoden med antatt konstant
innlgp (kasseregn) og utlgp, blir ofte anvendt
ved beregning av fordrgyningsvolum for mindre
nedslagsfelt (se figur 10). | midlertid viser ikke
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metoden et realistisk tidsforlgp for tilfgrsel og av-
renning fra magasinet. Dermed er det vanskelig a
ta hensyn til mengderegulatorens egenskaper.

For a fa en mest mulig representativ utlgpsvann-
fgring og ta hgyde for at den avhenger av fyl-
lingsgraden i magasinet, kan man anvende en
faktor (f) for viderefgrt vannmengde.

Innlepshydrogram

7
i
/
Qinn-maks -
=
2
£ Fordrayningsvolum
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= — utleps-
hydrogram
f*Qut-maks

tr
tid [min]
Figur 10. Regnenvelopmetoden med antatt konstant
innlep og utlep. Regnvarighet, t.

En konservativ tilneerming er a sette f lik det
teoretiske forholdet mellom maks og midlere
avrenning over trykkhgyden for et strupet utlgp
(2/3 ~0,7). A definere en tilsvarende og generell
faktor for andre typer mengderegualtorer er ikke
mulig siden virkningsgraden er styrt av forhold
modellen ikke tar hgyde for og som er avhen-
gig av valgte mengderegulator og utforming av
anlegget.
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Figur 11. Regnevelopmetoden med varierende utlop
for et typisk virvelkammer (Aron-Kibler innlepshydro-
gram, konsentrasjonstid t,).

For a ta hensyn til mengderegulatorens hydrau-
liske egenskaper ved beregning av volum, fort-
settes det at disse er dokumentert. Videre bgr
man ta hensyn til magasinets geometri, hgyde-
forhold og feltets konsentrasjonstid (t,). Bereg-
ning bgr gjgres ved a analysere forlgpet over

tid og ta hensyn til at vannfgringen inn og ut av
magasinet varierer (se figur 11, der det grgnne
arealet angir redusert volum dersom virvelkam-
meret velges framfor strupet utlgp). Det henvises
til Norsk Vann rapport 193-2012 /8/ og VA/Miljg-
blad nr. 69. Ved a velge en effektiv mengderegu-
lator, kan ngdvendig fordrgyningsvolum reduse-
res med over 25 %, sammenlignet med et strupet
utlgp.

Den potensielle volumreduksjonen ved bruk av
virvelkammer med S-formet hydraulisk karakte-
ristikk (se figur 4) er stgrst ved relativt sma trykk-
hgyder.

4.5 DRIFTSTEKNISKE FORHOLD

Sannsynligheten for tilstopping vil normalt veere
st@grst ved overgang til et mindre strgmningst-
verrsnitt i avlgpssystemet. Tverrsnittreduksjon
opptrer ved utlgp av regnvannsoverlgpet/for-
drgyningsmagasinet, ved regulatorens innlgp,
ved regulatorens strupeapning og eventuelt ved
overgang regulator/regulator kum.

Sannsynligheten for tilstopping vil veere knyttet til
avlgpsvannets kvalitet; innhold av pinner, teksti-
ler, plast, papir, faces, fett, sand og grus mm.

Virvelkammeret er en meget effektiv regulator.
Sveert sma vannfgringer, kombinert med stor
trykkhgyde vil likevel gi sma strgmningstverrsnitt
og dermed risiko for tilstopping. Ved sma vann-
fgringer anbefales derfor minst mulig trykkhgyde
(magasinhgyde) for a oppna stgrst mulig strgm-
ningstverrsnitt.

For sma avrenningsomrader kan det veere gnske-
lig & viderefgre overvannsmengder ned mot 1 I/s.
Dette innebaerer for de mest effektive mengde-
regulatorene strgmningstverrsnitt pa d; 25 - 40
mm. Gjennomfgres ikke effektive oppstrgms tiltak
for a holde tilbake pinner, blader ol., vil disse
anleggene lett kunne tilstoppes.

For et anlegg i fellessystemet kan figur 10 illus-
trere fglgende driftstekniske forhold:

1. Ved en tgrrveersavrenning pa 7,5 I/s vil innlg-
pet til virvelkammeret (B) fungere som et del-
vis fylt rgr med liten bremse effekt og dermed
lite vanniva. Strupeluken (A) vil veere dykket.
Vannhastigheten i rgr/renne oppstrgms vil
veere stgrre for B enn for A. Virvelkammeret
gir bedre selvrensing oppstrgms enn strupe-
luka.

2. Strupelukeinstallasjonen kan innebaere ak-
kumulering av slam i oppstrgms anlegg med
redusert hydraulisk kapasitet som resultat.

3. Virvelkammerinstallasjonen viderefgrer en
stgrre andel av «first flush» (sterkt forurenset
avlgpsvann) enn strupeluka.

4. Erfaringer viser at strupeluka kan gi gkt
tilstoppingsrisiko ved at papir og lignende
baller seg sammen og pa den maten blokkere
regulatorens innlgp.

Tgrroppstilte kamre innebeerer enklere tilkomst i
forbindelse med drift og vedlikehold enn vatopp-
stilte.

Ved nyanlegg anbefales det at regulatoren in-
spiseres etter de fgrste nedbgrsepisodene for a
kartlegge tilsynsbehovet. Eventuelle fremmedle-
gemer og avsetninger fjernes.

For kommunale anlegg anbefales det at det etter
en innkjgringsperiode etableres en inspeksjons-
frekvens tilpasset kommunens gvrige driftsruti-
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ner. | fellessystemet vil normalt inspeksjon hver
2-3 maned og etter sterk nedbgr veere passende.

For private overvannsmagasin bgr tilsynsbehovet
tydelig fremga av leveransens FDV-dokumenta-

sjon.
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