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INNLEDNING,

Higenstadfeltet som nd er under utbygging for ca., 90 leiligheter,
har Herstrembukta som en naturlig resipient for kloakkvann,
Kiloakkvann og overvann fra feltet skal forew frem til resipienten
i en 18" hovedledning, Denne ledningen er imidlertid tenkt, i
tillegg til selve lldgenstaffeltet, & skulle betjene nordenforlig-
gende bebyggelse, idet hovedledningen er lagt helt opp til kum
ved det @st-vest-giende bekkelspet pd feltets nordside. Dette
bekkelspet er allerede pd nivarende tidspunkt sterkt belastet
med kloakkvann, og det er derfor planiagt et overlaesp i bekken
slik at dennes lavvannsfering blir tilfert hovedledningen., Vann-
feringen i bekken er wdlt av Nedre Eiker kommunes ingeniesrvesen

i juni 1960 under en tsrrversperiode hvor alt bekkevannet ble opp-

gitt & bestd av kloakkvann fra den omkringliggende bebyszgelsen.

ifelge disse midlinger som viste et midlere avlep pd ca. 12 1/min,
vii man, ved & anta et vannforbruk pid 100 1/ind.dsgrn kunne beregne
antall mennesker som idag slipper kloakkvannet sitt i bekkelepet
til 175. Hegner vi sd med at Hagenstaadfeltets 90 Jleiligheter
vil medfere en kloaklktvanmsbelastning fra 350 mennesker, vil man
etter en full utbygging av dette feltet tilfere Herstrembuktia
kloakkvann fra 523 mennesker i det konsentrerte utslippet gjennom

den nedlagt 18" hovedledning,.

Ved den bebyggelse som senere kan komme pd tale i omridet er det
funnet riktig & fastsette en fremtidiz befolkningsmengde pa 750

mennesker som skal kRunne betjenes av denne hovedledningen.

Herstrembulkta er en kanalformig avsnering av Dramselva som ved
midlere og lavvassfering i hovedvassdraget bare har forbindelse

med dette i den ene enden. Vannet i bukten er derfor stillestdende
og, som det fremgdr av var uttalelse av 9/6-1259, preget av bekke-
tillep til bukten., Ved utslipp av kloakkvann i denne bukten er det
derfor helt nedvendig a2t dette renses best mulig, ellers vil bukten
kunne f& kloakkvannspreg.Ved 4 underkaste kloakkvannet full biolog-
isk rensning skulle forholdene estetisk sett i Herstrembukta bli
tilfredsstiliende. ©n viss begroing vil finne sted, men det er

usikkert om denne vil bli nevneverdig sterre enn den er idag



idet det bakenforiiggende felt giennom lengre tid har sluppet sitt

avfallsvann viz bekken ned i Herstrombukta,
VALG AV ANLEGGSTYPE,

For & kunne gjennomfgere en tiifredsstillende biologisk rensning
av kleoakkvann fra 750 mennesker, innenfor en rimelig skonomisk
ramme, har valget stidtt mellom fto ulike anleggstyper.

Type L: Oksydasjonsdam. Dette anlegget bygger pd en metode som

hie utarbeidet av Dr. Pasveer i Holland i 1955 og som dden har blitt
mye benvttet i Holland, Tyskland og Sverige. Anlegget arbeider ettex
samme prinsipp som et konvensjonelt aktivslamanlegg, men gir vame t
en mye lengre oppholdsiid {2-3 d@gn}, og man unngir i sterst smlig
utstrekning sterre kostbare betongkonstruksjoner. Av denne grunn
vil anlegget nodvendigvis kreve et relativi stort og flatt bygge-

omride,

Type II: Dognbeluftere. Denne anleggstypen er i likhet med oksy-

das jonsdammene et aktiv-siamanlegg, men arbeider med lengre opp-
holdstid enn det konvensjonelle (1 deogn}. I motsetning til den
konstruktive oppbygningen av en oksydasjonsdam bliir degnbelufteren
bygeet som en kompakt betongkonstruksjon. Detie innebmrer sédledes
at plassbehovet presses ned til et minimum. Slike anlegg har 1 stor
utstrekning vert benyttet i USA 4 lepet av de siste 5 drene og har

i den senere tid blitt tatt i bruk under europeiske forhold.

Felles for bhegge disse anleggstypene er at de gir vannet en lang
oppholdstid samt at slapkonsentrasjonen i selve cksydas jonsenhe ten
er stor. DBegge disse faktorene gjor anleggene egnet til 4 tjene
sm& befolkningsgrupper da klo&kvannstillepet under siike forhold
vil vere gjenstand for store variasjoner i sdvel vann- ' m slam-

mengde,

Sett p& bakgrunn av de omrddene som stdr til riddighet pd Higenstad-
feltet for bygging av et kloakkrenseanlegg, har vi funnet det van-
skelig & f& plasert en oksydasjonsdam pd en hensiktsmessig mite da
plassbehovet er noe for stort, og vi har derfor blitt stiende ved

en degnbeluter som en mer egnet konstruksjon.



GENEREL], BESKRIVELSE AV ANLEGH,
Anlegget er tenkt plasert som vist pd situasjonsplan {tegn.nr.lSBOB}.

18" ledning ferer vannet fra ndvarsnde klcaklkum beliggende lengst
syd pd& feltet og frem til renseanlegg. 1 tilslutning til selve
renseaniegget anordnes det et regnvannsoverlsy hvorfra regnvannet
fores direkte i resipienten mens kloakkvennet ledes i kanal inn til
renseanlegget. Bt grunnriss av anlegget er vist pAd tegn.~v., 18300.
Fra regnvammsoverlepet paéserer kloakkvannet en wventurikanal for
m&ling av vannfering og deretter en varegrind som skal tjene til
fjerning av sigrre partikulere forurensninger, Umiddelbart pd
nedstremsiden av varegrinden leper vannet inn i selve oksydasjors -
entheten scem er en betongtank p& 100 mB. L dennetanizen har vanme t
en oppholdstid pd ca., 1 degn og blir luftet kontinuerlig i laopet
av denne tiden. Luftningen tjener som oksygenforsyning til mikro-
organismer under deres nedbrytningsprosesser av det loste og sus-
penderte corganiske stoffet i kleoakkvanmet., Luften tilferes vannet

giennom per forerte ror som er lagt pd et bestemt dyp langs tenkens

ene langside,

Lufttilferslen vil medfere en kontinuerlig omveltning av hele vann-
massen og hindre at slam avsettes pd bunnen av tanken. Etter et
degns oppholdstid i tanken passerer vannet et utlepsresr ner bunnen,
inn til en spissbunnet sedimenteringstank hvor det pa sserer neden-
fra og opp. Slammet vil her synke ti11 bunanen mens vannet renner
inn i overlopsrenner pd overflaten og fores derfra som renset vann

ut 1 resipienten,

Slammet som skilles fra wvannet i sedimenteringstanken blir pumpet
opp fra bunmen wved hijelp av en mamuatpumpe som arbeider kontinu-

eriig,

Ved en enkel versuleringsinnretning i forbindelise med pumpen kan det
pumpede slammet fordeles etter behov i to ledninger hvorved en del
kan feres tilbake til innlopsven net mens den andre delen, det sikald-
overskuddsslammet feores til en egen lagringstank, beliggende vead =
siden av sedimenteringstanken, Slammet vil, ndr det tilfores lag-
ringstanken, nneholde sitore mengder med venn som md skilles ut ved

en sekunder sedimentering i denne tanken, Dette vannet feres dinn i



5.

oksydas jonsenheten iglien gliennom et E-ror,

Trykkiufte:r som tilferes cksydasionstanken op mamutpumpen kompirimeres
ved hijelp av et vifteaggregat som er plasert pd betonggulv mellom
inmmispet og lagringstanken,

DIMENSJONERING AV ANLEGG,

A, Regnvannsoverlsp:

Vi forutsetter

1. samlet areal som samtidig ferer vann il

overlopet = 5§ ha
2, regnintensitet = 150 1/sek-ha
3, avigpskoeffisient = 0,3
L, fall p& 1i8"hovedledning frem til rense-

anlegg = 7% %o
5, en spesifik vannmengde = 125 1/ind. "4,
6. maks, vannfering som Xan ledes inn pé

rensean%egg = 3 x midlere torrvanns—

fering (750 x 12% x 3/86h00} = 3,3 1/sek.

For & redusere konstruksjonens storrelse benviter vi en ancrdning
med gjiennomlepskum for regnvannet og bunnrenne for tilliopet til

renseaniegget.

Hovedledningen vil full kumne fere 270 1/sek. Det maksimale tillgpetl
til renseanlegr utgicr siledes 3,3 % 100/270 = 1,22 % av ledningens
kapasitet, Dette gir en fyllingshoyvde i hovedledningen pd 8% av
ledningsdiameteren, altsd 45 x 0,08 = 3,6 ocm. Vannhastigheten

ved fullt ror er 1,7 m/sek, hvilket gir en hastighet ved 8% fyllimgs-
hoyde = 0,41 x 1,7 = 0,7 m/sek. Hastighetsenergien er da

0,72/2 x 9,81 = 0,025 m.

Bunnrennen Jeges med et ftrekantitverrsnitt og boyes av 1 9@0 vinkel
for lepet inn til renseanlegget., Grunnet avbsyningen vil vannover-
flaten danne en helningsvinkel med horiscntalplanet slik at trekant-

rennen m& dimensjoneres med en overhsyde som er bestemt av vann-

hastigheten og krumningsradius, Overhsyden kan bestemmes av for-
melen
~R
R
- = 2
o b Z. (rF - 1%
Zgr 'y Ty i
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hvoer C er en faktor som kan bestemmes av formelen

C = 'nm (rz—ri> og vi far da

T
1n§~13
{rs)
2 \ 2 P4 2
Ah = v, Ar -7, \r, =7y }
2 g7 'r,2 {in T }é
¥ + r
i!’

I denne formelen er

=
i

vannflatens yvtterradius

'}?
r, = " indre radius
Ve T midlere vannhastighet i trekanttverrsnittet.

Vannflatens bredde beregner vi ved hielp av Manning-Strickler formele:
g = x'r /3. 51/2

Med K =85, R=% og 7 =7,5 % Far vi
x
b 2 /3 2 o e
— . -— 3 - .}...3......... o .?_,.;.5 N o~
0,0033 = 85°( s ) Z- tiosn b =0,178m
Med Q=T x v_er v_ = 0,623 m/sek,
m m
Ved & velge T, o= 60 cm er
ry = Ty ¥ b= 60 + 17,8 = 77,8 em  og
- - - 2
- e ~ . P = _ “~
o o 02,37 (77.8 - 60) E'E?QS 60°) 1 em

1962 * 77,8 * 60

Nar rennens sideflater har et fall 1:1% blir den totale toppbredde

2 1,5+ 17,8 =~ 21 cm. {(Se tegn. nr, 18300 og 1830L}.

B, Venturikanal:

Venturikanmlen kan dimensjoneres etter formelen:

=1t " b, n/?
2 =
hver £ er en funksjon av forhoidet s = =

o

ot
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vannfering i mB/sek.

b1= kanalbredde ovenfor innsnevring i m,

b = " Veé 1" i
2

h = wvannhevde ovenfor innsnevring.

Vi velger b, = 0,16 m og b, = 0,08 m hvilket gir £ = 1,82 og

beregner h for den maksimale vamnfering Q = 00,0033 mj/sek.
3/2 C.0.00373
Iy = 1,82 " 0,08 h = 0,08 m,

Overgangslengden fra bredt til smalt tverrsnitt kan beregnes av

formelen

L = 80 - 100"s = 80 -~ 100 ° 0O,% = 30 cm.
mens uitgangen fra innsnevringem er 2,5 1L = 75 cm,
Innsnevringsliengden settes 1lik 10 cm, (Se tegn.nr. 18300 og 18301} .

C, Luftetank:

Vi forutsetter at den prosessmessige belastning ikke skal overstige
50 g BOF5/m3.d. og at kloakkvannet bsr ha en midlere oppholdstid

p& ca. 24 timer,

Med 750 mennesker, 60 g BQFS/ind,d. cg 125 1/ind.d. blir luftetankens

vo lun

750 ind, ‘60 g BOF,/ind.'d 3

5o g EOFﬁ/mﬁJ- a =

S8 m

og oppholdstiden

28 w1009 ~ 1 dogn
750 ind, 125 1/ind.d,
Vi velger et tankveolum = 100 m3.

Kalier vi tankens bredde og dyvbde for henholdsvis B og D malt i metex
kan et gunstig forhold mellom disse, for & oppnd tilfredsstillende

hydranliske beftingelser i tanken, uttrvkkes som

D=0,375 ° B + 1,1hk5 - (1)
Setter vi tankens lengde = 10 m vil

2
Ch o e Y
B D= 100/10 = 10 m (2)

Leser vi 84 disse to likningene far vi

D= 2,6mogB=273,85mn,



For & unngd slamavsetninger i bunnen av tanken ber ikke vannhastig-
heten noe sted i luftningsvolumet vare mindre enn ca. 50 cm/sek.
Dette medferer en tilfoert luftmengde = 0,75 mj/min. pr. m, tank-
lengde. Det totale iuftbehovet blir da 10 ° 0,75 = 7,5 mB/min.

Det er her regnet med perforerte ror med hulidiameter = 3 mm ved

1,6 ™ neddykning.

Ved & bruke perforerte vror § 50 nm vil det maksimale trykktapet

vere 12,5 cm. I tillegg til dette kommer trykktapet i innbldsnings-
hullene som for 3 mm hulldiameter vil belope seg til 10 cm néar
hvert hull skal befordre 8 1/wmin, Hver Ilm perforert resr md dexrfor
ha ca. 90 hull,

Vifteaggregat mé sfledes levere 7,5 mB/min under et trykk av minst

1,6 + 0,125 + 0,1 = 1,825 m. (Se tegn. nr. 18300 og 18301).

., Sedimenteringstank:

Den maksimale volumetriske timebelastningen er 3,3 1/sek. =

11,7 mj/time.

For et sdvidt sterkt cksvdert slam som man vil ha i dette anlegget
kan man tillate seg 4 sette den maksimale opopstigningshastigheten
til 3,5 m/time. Dette gir oss en nesdvendig tankeoverflate

11,7 mB/time b

3,5 m/time = 3,35 m
Tanken stepes med spissbunn og den firy overfliatemflene 2 ° 1,75 m.

{Se tegn. nr. 18300,1830 1, 18302},

E, Mamutpumpe for tilbakeforing av slam:

Luften tilferes pumpersret 1,5 m under vannoverflaten, loftehgyda
settes til 0,6 m og den maksimale pumpekapasiteten skal vare

10 mB/time {altsd 2% x midlere torrvannsfering som tilfores anlegge®

]

Den relative luftimengden n = 1 kan tilnsrmet béregnes av formelen
o
n H
- S+10
c 210,70
log 10,3

hvor H = lefteheyvde i m.

w
i

dyp for luftinnblasning i m,

@]
i

en faktor som wvarierer med ulike verdier av
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_..S.. .S_.__M e 3 — h!
H ( " 0’6 " 2;5 gir C = 14)51
3
a = 0,6 = 0,7 my iuft
11,58 = vamm
14,5 log =542
10,3

Det maksimale luftbhehovet er da 10 ° 0,7 = 7 mB/time.
Vi beregner dimensjonen pad stigersret for en hastighet av
veske-luftbiandingen = 3 m/sek,

17 mj/time
3600 * 3 m/sek

hvilket gir D = 45 mm.

2

Rertverrsnititet A = = 0,006 m

Vi wvelger 2" ror,

Trykkluftsrerets indre diameter bestemmes av likningen:

[ e

e
4= 2,7 5/ L«

7/ am(s¥ioy ¢

hvor L rorets lengde i m

fl

-~ m = trykktap i atm{0,01 atm)

[y

it

- 55"‘-,36:.'___5.9.’ _
d = 2,7 150’01.11,5 = 12.5 nm

f
Vi velger 3/4 1ledning. (Se tegn. nr. 18302)

P, Lagringstank for slam.

Antar vi at slammengden som skal fjernes fra anlegget er 36 g

torrstoff pr dogn og individ, blir den totale mengden

750 dind, "’ 36 g/ind.d. _
10060 -

27 kg torrstoff/degn.

Med en slamindeks pd 30 - 40 ml/g fér vi

110G mil
35 ml/g 3 g terrstoff pr., 100 ml.

altsd et terrstoffinnhold pd ca. 3%. Dette vil da gi oss en

daglig slammengde p& 120 * 27 = 900 liter.
Dette er volumet etter 1 - 13 times sedimentering, mens vi mé kunne

regne med at det reduseres betvdelig etter noen deggnsa lagring.
Pegner vi med 14 dagers lagring og at volumet reduseres til det

halve i lepet av denne tiden, mid lagringstankens volum vare

(0,9/2) * 14 ~ 6,5 u.
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Hvis varmet i luftetanken inneholder L g terrstoff pr liter vil

det pr degn fores
36 g/ind, 4 ' 750 ind,

vann inn i lagringstanken Tor

4 g/1 * 1000

overskuddsslam,

PB.v.,s,

.

6.75 w/d .

2h 10 mo /time

= 6,75 m3

4 gi den beregnede mengden med

= 2,8 % av mamutpumpens kapasitet.

Se tegn. nr. 18300 og 18301},



