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fra tettbebyzrelsen ved Hittedal stasjon samles kloakkvann til

en hovedkloaklk som krysser rilksveien ved Dam kafé; Hlak¥lvannet
haer ikke passert septik-itonzer sller andre renseinnretninger o7
kommer ferskt til renseanlegget som er tenkt lagt nedenfor riks-

velen ved elven,

Y

Renseanlezget baseres psd en

o

erob nedbrytning av slam oz lgste
s . . . o
forurensninger ved hjelp ov aktivt slam 1 en apen dam eller

TR e

hovedbasseng., Avidgpsvannet

g

asserer et sedimenteringsanlegzg

som holder slommet tilbake cg returnerer det til dammen,

Anlegget, spesielt inn- og avligpsdelene, anordnes slik at

muligheten for frostvansikelizheter blir vesentiig redusert,.

1500 mennesker, som zntas & vere det antall som vil vsre koplet

til hovedlcloakkledningen i ldpet av de fdrste 5 -~ 10 Zrene, er

Mo e

brukt som beregningszrunnlag for anlegget. Man kan vente

o

ot

Tomme

opp i 5500 - £000 personer i fjern fremtid og mé& da regne med,

. o3 . . -
p2 en forholdsvis lettvint médte, & utvide anlegge®t etter behov.

Tomten som er avsatt for renseanlegget er vel egnet Tor olksydasjouns-

dam og er tilstreltkelig stor for senere utvidelser,
Anlegget bestdr av (se tegn; nr. £3801) ¢~
1; Sideavldp
2. Venturimiler
3; Ckesydas jonsdam
I, Sedimenteringstanlker
5; Slambeholder

£, Slamseng.

De forskjellige deler er beskrevet i den rekkefglge de er nevnt

2 > o 2 0 '__.b
ovenfor, mens alle detal jheregninger er =z finne som bilag.



Beregningsgrunnlaogs-

Antall personer = 1500,

Antatt BGF5~belastning = 50 g ROFg pr person og d¢gn;
Redulzs jon av BOFg % anlezget = €2 P

Hlozaklkvannsmengde = 200 1 pr pers. og d¢gn:

Maksimal timebelastning = 2060 x 2 = 000 1 pr gers; or Aggn.,.
Infiltrasjonsvann fra grunnen = 25 % av kloakkvannsmengden.
Luftmengde som tilfgres anlegget = 10 mB/min.

Luften tilfgres vannet under et trykk = 200C mm V.S.

- 4 . .
Ne data som er angitt ovenfor er dels basert pa erfaringer i
liltnende anlegs og dels po divelkte malinger i en narliggende

i
hovedliloaklkledning i Ifittedanl.

SINEAVIEP.,

o . o .
Tor 3 ha mulighet for & stenge tilfgrselen av kloakkvenn til
olksydas jonsdammen per man skulle finne det ngdvendig, anordnes

det i en kum pd hovedizrloakkledningen umiddelbart foran ahlegget
e

et enkelt tovelsl¢n. 7ra dette kan kloakkvannet sendes direlkte
i elven. Detaljtegnins av sidelgpet er vist pd tegn.nr. 2503,

“‘””U?TJELEQ.

o

. . . o . . . . 1 o °
Variasjoner i vannfgrins vil bili registrert ved a bruke en apen

- = 1. ,°
enturimfler foran innlgpet til hovedbassenget, laleren bli

3 ] > RT X
utformet som en apen kanal stgpt inn pd hovedledningen., Iliv

’J o

varias jonene i kanclen blir registrert ved hjelp av en flottgr

oz skriver slik ot nivilurven kan skiftes ut én ganz pr dggn eller

D

ia

5

ulze etter g¢gunske,

Dimens joneringen av mileren finnes i bilag 1, oz deto 1jert tegning

av sarme som tegn,., nr. “80L, Bilag 2 angir mélerens karakteristili



Lf’.

T

T oksydas jonsdammen eller hovedbassenget sial slammet vere glienstand
- h » » . o L]

for amacrob nedbrytning, Dette gligres ved kontinuerlig = tilfdre

vannet olisygen gliennom luftinnblésning. Kloakkvannets oksygen+

o

hehov er bestemt ut fra milinger i kloakltvann frao nerlizgende

boligfelt i Hittedal.
. © e »
Ten pralttiske utformninz oz apperatur for & fa tilfgrt den ngd-
« - PR - . hd 1,1
vendige mengde med olisygen er utprgvet i halvtelknisk molestokl

bd x .
ved vart laboratorium.

ksydas jonsdanmen blir utformet som en Iy m bred gr¢ft; Sidene av
grgften er lagt i helning 1 ¢ 1,5 og dybden er 1.2 m; Den totale
lengden av grégften blir ca; 35 m; Luften tilfgres vannet ved
hjelp av et system av periorerte rdr, lagt ps bunnen av grdften.
Tor & f& en effektiv utsiifning av vannet pd det stedet hvor lult
innbl&sninsen skjer er det satt opp to tverrgaende skillevegger
som spenner over grgftens fulle bredde. Do luften som tilfgres
vannet blir blast inn mellom disse tverrveggene, hvorav den ene
z8r helt til bunnen ,mens den andre bare har 10 - 20 cm neddylning,
vil vannet bli trukket inn under den ene veggen, lgftet opp oz

fortsette ut i grégften over den andre.

T tillegg til at dette gir vannet en hastighet som t jener
oksyvgenopptagelsen, oppnadr vi ozsa en tilstreklkelipg vannhastighet

slik at slommet ikke vil sedimentere og bli lisgende pﬁ bunnen

o

v dammen. Dette er av betydnins da man ellers vil f2 en oksygen-—

fattig sone nzr bunnen.

Da luftinnbl®snigen skjer pa 1,0 m dyp vil en relativt stor luft-
mengde billigst kunne frembringes ved hjelp av sentrifhgalvifter;
Med to styklker av disse montert i serie vil man kunne opong.

16 m3 1uft pr min under et trykk av 2000 mm V.S; og med et strgm—

forbruk pd €.25 IV,

Mo

4

Mo

i

. - hd .
. den kaldeste 2rstiden vil den store luftmengden som blases 1inn



Ut
-

i1 vannet sansynligvis lkunne forarsake underkjgling

'

skeligheter. Det vil imidlertid vere en enkel oppzave 2 varme

opp luften til en ¢gnsket temperatur hvis dette skulle vise se

& vmre ngdvendig.

OCksydas jonsdam i plan og snitt er vist i tesn. nr. £3062,

-

ni
Som bilag har vi vedlagt fdlgendet-

Cksygenpehovet Pilagz 3
Oksygentilfgrsel t L
Volum oz dimens joner, hovedbasseng " 5
Vannhastighet i hovedbasseng " £
Lloakkvannets vannbehov w 7

SEDIVENTERTHCSTANKER

PR AT WY

Ftter at kloakkvannet har hatt en teoretisk oppholdstid i oksyda-
s jonsdarmen pa ca 1 1/2 dgsn vil slammet vesre oksydert cg kan

fjernes fra vannet ved en enkel sedimenteringsprosess fgr vannet

i~

slippes ut i elven. OSedimenteringen skjer i tanker hvor vannet

har en meget liten hastighet samtidiz som oppholdstiden bdr vare
1 -1 1/2 time,

w

2 > . v
Tor & ungd isvanskeligheter md det benyttes tanker med lontin-
verligz gjennomstrégmning. Ved 4 benytte grunne tanker med
horisontal. strgmningsretning vil slammet mitte fjernes enten ved

hjelp av et bevegeliz pumpearrangement eller ved utskylling med

N ey o . :
vann fra hovedbassenzet, Tor 2 komme utenom disse kompliserte

konstruks jonene benytter vi dypere tanker med vertikal gjenrnom-

'Y - o . . ¢
strgmning og mamutpumper for & 1lgfte slammet. Yann inneholdene

slam ledes gjiennom r¢r fra oksydasjonsdammen og inn 1 sedimontor-

ingstankene; T sedimenteringstankene vil vannet ha en vertikal
strgmningsretning hvorved slammet atskilles fra vannet oz synker
til bunnen: Net rene vannet vil bli oppsamlet fra et sirkulsrt
overlgp pa toppen av sedimert eringstanlken og derfra ledet til
elven; Ved hjelp av pumpene vil slammet kontinuerlig bli fdért

tilboke til hovedbassenget,



£,

Tetaljtegning av sedimenteringsanordning med pumper er vist

i teszn., nr. 6805 - £3075 ~ 4807 - €303 eg 6309,
Som bilag finnes: -
Dimens jonering aov sedimenteringstanker

og pumper Rilag 8

SLAVEEHCLDER ,

Tor & ovprettholde optimale forhold for oksydas jonsprosessen i
hovedbassenget bdr slamkonsentrasjonen i vannet holdes noenlunde
konstant: TNenne konsentrasjonen vil kunne oppretholdes ved
kontinuerliz & fjerne en viss mengde slam fra anleggeé; Zette
overskuddsslammet tas ut fra den slammengden som kontinuerlig
pumpes fra sedimenteringstanicene tilbake 1 hovedbassenget:

VYed en enkel regulering kan man ta ut den mengden wan dgnsker

2 lede til en egen slambeholder; T denne beholderen vil slammet

sedimentere oz vannet bli fgrt tilbake til hovedbassenget.,

Slambeholderen vil ha kapasitet for en ukes lagring av slam.
Timens jonering av slambeholder finnes 1 bilag 9.

SIJHESEEK};

Overskuddsslamdct er etter en ukes lagring i slamtanken tenitt
overfgrt til en slamseng som enkelt ken anordnes ved hjelp av
de masser som er gravet ut for hovedbassenget; Slammet som
tilfgres slamsengen vil vere lett 2 drenere og vil vere vel
egnet som jnrdforbedringsmiddel: Cverfgringen av slam fra
slambeholderen vil lettvint kunne gjidres ved hjelp av en tank-

bil eller en pumpe som mdtte vere til disposisjon.



Bilaz 1.

Timens jonering av Venturimdler: -

Med de vannfgringene vi har antatt ma variasjonsomrédet settes
til 0,5 ~ 9 1/sek,

Hvis B = stgrste kanalbredde, b = innsnevringsbredde og
1 = lengde av innsnevring, antar vi fdlgende forholdstall
1/b = b og = = 3,5

Ved minste vannfgring fofpﬁker vi a sette innsnevringsbredden

b = 3 h og antar Ca = 0,93 1 formelen
q=C, x 0,385 x b T2z (n+ hv)3/2
hvor g = vannfgring i cmB/sek
h = vannets overhgyde i forhold til kznalbunnen i
innsnevringsen
hv= vannets hastighetsenergi i tilldpskanalen,

500 = 0,98 x 0,385 x bb,3 x no/?

5/2 _

h 16, h=2,5cm ogb=3h= 7,5 cm.

Ved maksimal vannfgring far vi

9000 = 0,98 x 0,385 x Lbb,3 x h3/2

w32 2 w2 n= 17,3 om

B
Ifglge forholdstallet =—- = 3,5 settes E = 27,5 cm,
Saledes blir for
g = 500 cm3/sek h = 0,026 cm og
q = 9000 v h = 0,165 ".



&0
.

Bilag 1 {(forts.)

Vi ser at disse stgrrelsene blir s2 sma at de er satt ut av

betraktning i vire beresninger ovenfor.

®

For & kunne sette opp en avligpsformel for venturikanalen

benytter vi formelen
@=0C_ xKx 0,385 x b ey (h)3/2

hvor K = faktor som tar vare pd hastighetshgyden i tillgpskanalen

oz er en funksjon av forholdet b/B;
For b/B = 0,256 er K = 1,018
- 8 0% x 7.5 VER (n)3/2
g = 0,97 x 1,018 x 0,355 x 7,5 2z (h)

q = 126 h3/2 cms/sek = 0,126 h3/2 1/sek.

Torholdet mellom g og h er tegnet opp grafisk i bilagz Z.
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10.

Cksygenbehovets -

BT ,~belastningen er
-

1500 persx £0 g/dgen = 90 kg/dgen
1000

Yed en faktor pa 1,4€ fir vi en total fgrste trinns

BCF5~belastning
90 x 1,46 = 132 kz/dgzn

Ved £ antaz 92 % reduksjon i §0F5 blir oksygenbehovetlt som

skal Tilfredsstilles,

132 x 0,92 = 121 kz/dgen.



11.

Clsyvzentilfgrsels: -~

I f¢lge forsgk i vart laboratorium
o

pe. 1,85 % ved luftinnblisning gzjennom perforerte rgr med hulldia-

3 s o
vil vi oppnd en oksygenopptagelse

meter 2 mm pa et dyp av 0,95 w

Il e

Evis innbldsningsdybden gkes til 1, I m vil kontakttiden mellom

luft og vonn gkes med vel

o
/

% oz vi wd kunne anta at oksygen-

opptagelsen vil gke til 2 .

Fgyvitrykkviftens karakterist fk~hngir 1uftmengden, ved et mottrylls
S 2
pé 2000 mm V.S., til 1¢C m” [min, Hvis mottryklet senkes~*il

1660 mm vil imidlertid luftmengden gke til ca 15 m /m"n.
Den oksygenmengde som tilfgres anlegget vil da vare

15 x 280 x 0,02 x &6 x 2 .,
1050 = 125 kg O /d¢..>

I tillegg til denne olisygenmengden som kurstig tilfgres anlegget

vil det veddsn relativt sterke turbulens vi lan oppni, bli opptatt

betydelige mengder oksygen fre luften. Tilnmrmelsesvis la i

beregne denne mengden ut fra fdlzende formel:

v

A vgw;wﬁ e

hvor

, . 2
17, = oksygenopptagelse i o [em” x sek

<
i

vannhastighet 1 cm/sek

5]
I
i

R . 2
= tynadealselerasjon i com/sel:

pes]
il

hydraulisk radius i cm
ket
. . . 2
o oksygenlzonsentras jon ved metning 1 g/cm

. 3
= olksysenkonsentrasjon i va annet 1 g/cm

U

G QO
f

-~

3
med m” ved 20 "C,

<
i

-
15 om/sek, R = &V om, C_ = 9,2 X 10~ z/e
e

3 x 10“6 g/em” FEr Vi

Q
it



Bilaz b [fortsetitelse)

. 15 - \ -6 P - 2 -
I, = (¢,2 - 3} = 10 = 0,343 x 1€ zlem™ x selz.
= Y931 x £7
3
Yed en total Lontakitflate mellom luft og vann = 540 m blir
oksvgenopptagelsen
I ﬁ)‘,’ e n" & - -3 ’
3.0 x 167 x 0,363 x 1¢C x 0 x €0 x 2L x 10 = 170 ug O?/d¢gn.

Denne verdien ligger noe lavere enn empiriske tall for elver med
ortrent samme strgmmingshastighet, hvilket kan tyde p2 a2t vi vil

oppné en noe stgrre verdi enn den som her er beregnet.



13,

Volum og dimens joner for hovedbassengs -

Yed et linesmrt forhold mellom BOFB—belastning og volum av
oksvydas jonsdam benytter vi et spesifikt volum av 300 l/person.
(Dette tallet er fremkommet etter praktiske forsgk med oksyd-

as jonsdammer, utfgrt av Dr. Fasveer i Holland,)
. ]
Totalvolum av oksydas jonsdam er saledes

1500 x 300
1000

3

50 m

Vi velger et tverrsnitt som vist nedenfor

Med et volum pa B350 m> blir lengden

=
V.3
©

= 13€ m

W
-
tad

Den totale lengde settes saledes til

136/2 = 68 m
Bredden av midtfeltet bgr vere 4 m for & unnga for skarpe kurver.
Den totale bredden blir sdledes

b 2 +L4 = 12 m;



1l

Bilag £,

Tannhastighet i hovedbasseng,

a. Hgdvendigz vonnhostizheot i hovedbrssen s -~

Vannets minimumsheastighet for 4 holdeslammet i suspensjon

tilnmrmet beregnes ut fra formelen

v o= cx YV (s

i

Yo

£ Sv) &
(=)
v

hvor V = vawnnets hastighet 1 m/sek

C = friksjonskoeffisient (Eanning—Strickleﬁ) = 50
i jordgrgft med fast sand og noe leire.

N = hydraulisk radius i m (0,£7)

{ = slamlaraktberistilkk = 0,056 for réatt kloakkslam.

kan

Sp= spesifik vekt av slompartikler (i tdrr tilstand varierer
mellom 1,00 ¢z 1,2¢. Antar vi 1,20 for tgrt slam og
ot det i vat tilstand vil inneholde 9C < vann vil den

o

spesifilte vekt av det vote slammet v=re

10C

S‘f = 100 - 90 . QEW = 1g010
1,2 1,0

S = spesifik vekt av vann ved gjeldende temperatur

d = gjennomsnitilig partikkeldiameter i m.

> 3 » 3 ° >
Setter vi de ke jnte verdier inn i formelen far vi

v . — (
v = 50 x © eotl 0,06 ° 1,018 - 1,000 .

’" 1,000

[N

Nette uttrykket kon reduseres til

v =L,g7 Va

l

=3
<
o
H
s
!l

hastighet ; m/sek

= partiltkeldiameter 1 mm,

O

hL5
(a8
1



15.
Bilag { (fortsettelse 1)

. o . .
Ved 2 variere & fra 1 - 10 mn f2r vi de nedenfor anfgrte mini-

mumshastigheter pa vannet.

d mm 1 2 3 Ly 5 € 7 8 9 10

Vm/s'ix b,37 £,96 8,bh5 9,75 10,90 1,95 1290 13,80 1hd80 1510

b. Voannhastizhet i hovedbasseng med rektangulasr mamutpumpe -

Virkningsgraden av-en mamutpumpe er sterkt avhengig av den relative

lufthastighet (d;v;s: den relative hastigheten mellom 1uft oz vann

i stigningstverrsnitteti; Da denne stgrrelsen meget vanskelig kan
bestemmes teoretisk har vi lgt 3 utfdre praktiske forsdgk med en

pumpe byzget for dette formilet.

) ble fyllt til en dybde av 1,2 m

il e

Bt stgpt kar (3,8 x 6,4

m
Med en langszdende skilleveg

q

midt i karet, med en avsiand mellom

Ll

endevegger og skillevegg péd 1,8 m kunne vi arbeide med en kontin-

uerliz vannstrgm rundt skilleve ;gen.

Pumpearrangementet ble installert mellom skilleveggen oz den ene

av karets 1angvegger; Pumpen bestod av to plater som ble spent
fast pd tvers av strgmningsretningen og wed mulishet for & variere
deres innbyredes avstand oz neddykningen: Platen p2 oppstrgmssiden
ble satt i en avstand B fra bunnen av karet og med sin gvre izant

over vannoverflaten, mens platen pa nedstrgmssiden ble festet ned

1l bunnen med en avstand A fra vannoverflaten og ned til platens
gvre kant.

P2 bunnen av karet og midt mellom de to platene ble det bruikt

et tverrgaende vrgr med 10 oppadrettede dyser {(dysedpning 3 mm);
Luft som bldses gjennom dette rgret vil stige opp mellom platene;
Ttenne blandingen av luft og vann er lettere enn vannet pé ytter—’
siden av platene og det vil derfor oppstd en overhgyde h mellom
platene: Denne overhgyden vil danne en trykk@rﬂdient over ned-

strgmsplaten og vi f3r en vannstrgm over denne.



15,

Bilag & (fortsettelse 2)

Ved & holde luf tmengdene konstant ble hgyden A og B samt avstanden

mellom platene variert som vist pd observasjonskurvene,

o o e
for & fa et mal for pumpens virkningsgrad ble det midt i Zpnin

]

B plasert et flygel. Ved 2 registrere innlgpshastigheten i

Mo

pningen kunne den relative vannfgringen beregnes for et hvert

th

*ors¢k;

Ut fre de opptrukne kurvene i bilag 6 kan vi anta at hgyden A

har en optimal verdi i omridet 15 - 20 cm, samt at vannfgringen

stiger med gkende verdi for 2.

Dessuten ser det ut som om virkningsgraden stiger med gkende

b

avstand mellom platene, Denne effelktten har det imidlertid vert
snittet oz derved har kunnet gi opphav til lokale kortslutnings-
strégmmer. Hvis luften derimot blir bldst inn i vannet over et

stdrre horisontalt tverrsnitt skulle man kunne tro at en slik

b

effekt kunne elimineres,

Tor den maksimale ytelsen vi-har oppnddd i forsgkene er vannfgr-—
ingen beregnet til 160 1/selk.
Somtidig ble luftmengden milt ved hjielp av pitotrdr i tilfdrsels-

rgret, og holdt konstant pd L5 1/sek.
Torholdet mellom mengde luft og vann er saledes 0,283,

Mulighetene for & f2 utfgrt forsgkene med et stgrre forholdstall
er desverre ilkke tilstede da luftmengden ble bestemt av konmres~
sorens kapasitet: Vi kan imidlertid anta at pumpekapasiteten vil
tilta med gkende forholdstall epptil et optimalt 1uft/vann~forbold

som antageligvis ligger over 1.

Den maksimale pumpekapasitet for vare forsgk vil altsd vere

-

ol 1/sek pr. m pumpebredde.



17.

Bilaz & (fortsettelse 3)

s o . . 7
Antar vi na at pumpekapasiteten kan gkes med minst 25 7 ved 3

glze lufttilfgrselen vil pumpelapasiteten plte til 125 1/sek pr

m pumpebredde:

I oksydasjonsdammen lar vi tverrplatene spenne over full dambredde

altsd b m, og vi skal f2 en vannfgring =

L x 125 = 500 1/sek.

o3

Med et kanaltverrsnitt ps 3;3 m” blir den midlere hastigheten
i kanalen

8,5 m3/5ek

3,3 m*

= 6,152 m/sek;

Denne hastigheten vil som beregnet tidligere, kunne -holde slam-

partikler med en diameter opptil 10 mm i suspensjon.
Hvis forholdstallet mellom mengde 1lufit og vann er gket til 6,35
for & oppnd en vannfgring lik 125 1/sek pr m pumpebredde, vil

luftbehovet vmre

~ .
500 x 0,35 = 175 1/sek = 10,5 m” /min,



R ataaes o4
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19.

Tloakkvannets varmebehov: =~

Y. .4 b 0
Evis vennet holder en temperatur av 0,5 C ved innlgpet til

oltsydas jonsdarmen vil det pr dden bli tilfgrt anlesget

w3

D

5C x 1506 x 0,5 = 187,500 Zcal.

For noenlunde 2 beregne varmetapet fra f£pent nullgradersvann eller

. . © .
tynn is ved en lufttemperatur omkring - 207, svak bris og klart
ver bruker vi tallet

2

3¢ cal/em” pr time . .

(Blzspedis jonss jef Devik, Teof. Publ.,, Vol I¥, nr 1, 1031

} e

2
lled en overflate pé oksydas jonsdammen pa 3LL m~ vil varmetapet
beldpe seg til

s ,
shly x 167 x 36 x 24 - - - "
= T 2 = L,,700.000 Kcal/dgen,

Ved slike temperaturforhold samt apent vann eller tynn is finner
vi meget usunstige forhold for en Varmebalanse;“ Hvis en sterk

kulde setter inn vil imidlertid vannet bli islagt og varmetazpet

nedsettes ganske kraftig etterhvert som isens tyklkelse Vokser:
Blir i1 tillegg isen deklet av et snglag vil varmetapet ned-

settes til en brgkdel og vere uten praktisk betydning.,.

Fvis man brukerbvifter istedenfor kompressor for 2 bldse 1luft inn
N

. . N .
i vannet vil man kunne regne med en temperaturgining under

. o" . .
kompresjonen pa 10 - 15 . Dette betyr at man i kalt ver vil kunne
a2
o s . s . . -
fz en betydeliz avkigling av vannet ved innbldsning av ca 10 m

luft/min.

Den varmemengzde H som skal til for 2 bringe luftens temperatur

o .
orp pa et ¢gnsket niva kan beregnes ut fra formelen



Bilag 7 (fortsettelse 1)

hvor H, = varmemengzde i

o

A

7

W ok

€ = luftmengde i m” [/min

L]

£ temp, av luft fgr oppvarmning

o o
[

temps av luft etter oppvarmning.

—_— . : o R .
Evis vi antar 20,000 C/timer som en rimelig frostmengde over aret
for de lavere liggende deler av Mittedal, oz at temperaturen er

. o : . . o
lavere enn 0 € i 5 méneder av 2ret far vi en middeltemperatur pa

- 20,000
5 % 30 x 2L - u

}
i
1
-
L
9.4
o
@]

Med o = 10 m3 1uft/min blir energibeliovet
H=0,0216 x 10 x 5,55 = 1,2 XW
Over 5 mfneder blir dette

1,2 x 5, 30 x 2 = L3320 Xh

I tillegg kan vi beregne fordampningsvarmen av formelen

H, = 06,0239 x ¢ (b,58 - ) v
hvor H_ = fordampningsvarme i KXW
2 L2
2 = luftmengde i Kg/min
. . o . -

P = Partialtrykl av vanndamp i 1luft ved - t "C i mm Hg,.

. R - .
Partialtrykket av vanndamp ved - 5,55 = 2,85 mm oz 4 = 10 ms/mln

H, = 0,033¢9 x 12,93 (4,53 - 2,85)

it

0,76 K
Over 5 méneder blir dette
0,76 x 5 x 30 x 2 = 2740 ¥h

Ivis man na benytter varmeelementer som kan sjaltos inn nmed



. - e e
termostat mo man p.z.o. det
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Bilaz 7 (fortsettelse 2)

trinnvise forbruket gke kraftbehovet

- s : o > -
med cn. 30 %. S21edes vil det totale kraftbehovet over en 5 mén-—

eders periode bli

(L3206 + 223L0) x 1,3 =
Den trinnvise innsjizltincen

et maksimalt varmebehov ved

H = 00,0216 x 10 x 35

1
H, = 0,0339 x 12,93 x

|

‘malis .

180 KWh.

O
§6s)

£

~v varmeelementer md reguleres etter

s s o, "
en minimumstemperatur av - 35 “C.

= 7,5 KW
Ll = 1,93 KW
= 9,b3 KU

Hvis vi sammenlikner de ulile strgmbehov pr ar kommer vi til

fglzende oppstilling:

Til drift av elektriske motorer (8,5 L)

for sentrifugalvifter 1 12 mnd;

Til oppvarmning av luft fra ~ 5.55 °C

t11 ¢ °C 1 5 mnd x 1,3

Til fordampningsvarme i 5 mnd, x 1,3

Tilsammen

Tet vil si at 14,5 % av det

4 bringe luftens temperctur

i

51,800 LWh

o]
= 5,620 XWh
=  3.560 Kih

£3 980 KWh

drlige strgmforbruket nyttes til

opp pa et gnsket nive.
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Bilas 8.

Dimens jonering av sedimenteringstanker og pumper.

a. Sedimenteringstanker: -~

Vi anordner 2 stk; tanker -hver bestdende av 3 stk: kumringer med
innvendig diameter 2040 cm; Disse gir oss en total overflate pa

[

8,2 m~ med tverrsnittet p2 innlgpsrgrene trukket fra..

Med 1500 mennesker og 200 1/ind: & d. far vi

1500 x 200 _ 3 s
000 x 2k = 125w [time

Har vi i tillegs en toppbelastningsfaktor pa 2 oz 30 % tillegs

for infiltrasjonsvann far vi en maksimal vannfgring pa
12,5 x 2,3 = 28,75 mB/time

Dette gir oss en oppstigningshastighet

28,75

5 " 3,5 m/time

Med slam av denne typen,som vil vere sterkt oksydert,vil denne

maksimalhastigheten ligge i et riktig omrade.

b; Slampumpers: -

Spesifik vekt av vann-luft blanding

-1 - B _ 1
1+ n*pa °1n(R—) 1 4+ K
Pl“Pa pa

hvor n = forholdet
] vol ,vann

pa = atm; trykk
Py = abé. lufttrykk ndr den blir tilsatt pumpergret,
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Bilagz 8 (fortsettelse)

Trykkforholdene kan settes sammen i fglgende likning:
Ke L -1 = hf + hv i m blandingshgyde

hvor L = dybden under vanniva hvor luften blir tilsatt pumper¢retf
1 = pumpens trykkhgyde over vanniva
hf= friks jonstap i rdr og overganger

hvc vannets hastighetstrykk ndr det forlater pumper¢ret;

2
hv = (1 + K) -ﬂm——i- (1 + n)2 m blandingshgyde
2 g a
©6,35(L + 1) - n
h, = £ o 2222 T . e {1 + =) m blandingshgyde
f 2 . d@/s 22 2

= vannfdr ing i ms/sek
2

hvor g
a = rgrtverrsnitt i m
d = rgrdiameter i m

friksjonskoeff: i Manning-Strickler-formel

O
i

(settes 1ik 100 for glatte p1astr¢r);

Hvis vi antar

3
[

= 1,0, pa = 1,0 atm;, P, = 1,14 atm., L= 1, m,
- " 2
1= 0,5m, d = 0,075 mog a = 0,00l418 m~ er

l,0.x 1,0 : 1,14 -
K- Sgap s TS = e
h = € x 6,35 x 1,9 é2 X %Qi (1 5)2 = 2,6 x 104 x q2
f 1C000 x 0,0318 19,55 ? ’
2 6 .
_ g x 10 L - o Qu 2 -
h = 2x 19,65 % 19,53 x b 2,08 x 1 X Q .

. o
Setter vi disse verdiene inn i energililkningen far vi

< Iy
§

2
1,0 x 1, - 0,5 =g x 4,68 x 10

g = bl 1/sek.
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Bilag 9.

Dimens jonering av slambeholder: ~

Ut fra erfaringer ved oksydasjonsdammer i Holland har Ur. Pasveer
funnet at slamkonsentrasjonen i hovedbassenget bgr wvere ca L g

tgrrstoff pr liter, og at den mengden slam som kan fjernes fra

anlegget er 36 g tgrrstoff pr innbygger og d¢gn:
Med 1500 mennesker blir dette

1500 x 386 = 5L kg tgrrstoff pr d¢gn:
Med en slamindeks pd 30 -~ 1O ml/g far vi

100 ml N .
5 mifs o ¢ tgrrstoff /100 ml

U}

altsd et tdrrstoffinnhold pd ca 3 %,
Dette gir oss en daglig slammangde pa

l%g x 3L = 1800 1iter:

Dette er imidlertid volumet etter en times sedimentering, mens
vi md kunne regne med en sterk reduksjon i volum etter noen dagers

lagring i en konsentras jonstank.

. o
For dimens joneringen av konsentras jonstanken regner Vi saledes
med at slamvolumet reduseres til det halve og med en ukes lagring
blir det ngdvendige volumet av tanken

W

1,8
L.y

3

= &,3 m

Ved & bruke kumringer med innvendig diameter 1,6 m vil en kumdybde

3

pd 3,5 m gi et volum p& vel 7 m
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RBilag 9 (fortsettelse)

Nar vannet i hovedbassenget inneholder L g tgrrstoff pr liter

vil det pr ddgn fgres

36 g/ind: og dgen 1500

3
L g/1 * 1600

13,5 m

vann inn i slambeholderen for 2 gi den beregnede mengde med

overskuddsslam,



Bilaz 10,

Omkostningsberesgninger for oksydasjonsdam;

Graving;

Oks:dam core L5¢ m3

Sed;tanker ca. L7 m3

Slamtank ca; 17 m3

Fordelingskum ca: 8 m3
Grgft for 15% fra fordelingskum
og frem til oks:dam 25 m
Grgft for 15 " fra fordelingskum
og frem til elv-20 m
Grgft for 5% fra oks .dam og frem til elv 16m
3

Venturikanal ca 8 m

Spuntvegger;

Trematerialer (2 1/2"x6" spunt hxh bolks)
Arbeldsomkostn. (kr. 50.- pr. m )

Impregnering av trevirke

Rgr, rgrdeler og legging.

3 m 6% stgpejern

26 m 5% stgpejern

15 m 4v stgpejern

L5 m 15% sementrgr

3 stk: 900 muffebend 3"

2w 90° muffebend Lu

2 ® . Lw gluseventil

1 stk. muffe T-rgr & - 59

Legging av rgr og rgrdeler st:jern

Legging av sementrgr

Overlgp for sed. tanker.
2 stk. a kr. 2000.-

Montasje

kr;

w

11

11

26:

3.150.~

330 .-
120 .-
56 .'_

375, -

300 .-
160 o
56 .~

1.970.-
2.000,-
150 .-

10L :—
727 o-
325 .=
900.-
295 -
192 .-
314(—
150.-
550 4=
350~

1,.000.~
200 .-



Mamutpumper i sed;tanker:

Kombinert pumpeanordning

Montas je

Skriver for venturikanal.

27«

Bilag 10, (fortsettelse);

Flottgr med overfgring,; skriver

Montas jo

Anlegg for 1uftinnb1§sning;

Hgytrykkvifter m/el.motor
Ventil,

Tilfgrselsrgr til oks;dam + perforert rgrsystem,

Spjeld for luftinntak samt montasje

Sedimenteringstanker. -

2 stk. tanker a kr. 845.-

HMontas je

Slamtank:
1 stk. tank

Yontasje

Fordelingskum;
1 stk., kum

Montas je

Tresluser

Ventilkum.
1 stk. kum

Montas je

St¢pearbeider;

Fundament for overbyggning

arrangement, venturikanal,

og vifte-

tanker

kr:

€@

it

w

114

11

i

«®w

"

11}

o

1.550,~
150 .~

1.685.~
150 .-

1,.2060.-
5.900 .-

1.690,~
500, -

892 o~
£00.~-

167 -
100 o
250 .-

7 -
15@ P

3.000.~



Bilag 10; (fortsettelse);

Planering -og stensetting for

oks.dame

Overbygning

i siporex

Tilsammen

ke, 1.000.-

0 5.500.-

kr. 45,135.~

mMmmMmImmmmm




