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FORORD

Slampumping er el kompliscrt og ulfordrende fagomride med stort utviklingspolensiale
mnclor norsk avlepssekior. Det har ikke blilt giennonifert noen norsk oppsummesigs-
ferlarinesinnhentingstapport inncn omrddel tdligere. Flere av NORVAR sine medlemmer
asket oo slik rappont,
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SAMMENDRAG

Rapporten belyser en del viklige elementer on skal viere oppmerksom & lorhindelse med valg
av nye pumper. Rapporien selier ogsd fokus pd de starste ulfordringene mnefor drifls- og
vedhikehold av slampumper, og kommer med rad og tips 1 denne sanunenheng.

Ulike typer siampuaniper

Putzanzspuikict or det lo hovedgrupper slammpuaemper; sentriugal- og [orirengnmgspumper.
Disse pumpetypene dekker generelt sett w alike behov ianelor purmping ey slam.
Sentriigalpumper henyiies mest for pumping av sfam med lav TS opp &l 3-4 %, meny
torlrengningspuniper benvttes | omradet fra 3-4 % og helt opp tif 35-40 % 15, Den vanligste
sentrifugalpumpen cr virvelhjulspumpe som bla. benyttes til punping av scdimentert slam og
puniping (ra sand g, Blanl [ortrengningspampene or chsentorskruepuraper den mest
bhenyvitede pumpetypen. Denne pumpen kan benyites U alt B pimping av sedimentert stam
pumping av avvannet slam opp 1 34-33 %% TS,

Vilitige elementer ved nyanlegg

Et viktig montent 1 forbindelse med valg av nve slarmnpumper er & viere oppmoerksont pd at
Talam ikke hare er slam™. Mer eller mindre alle aviopsrenseanlege bar stn spesielle type slam,
som ved pumping kan oppfere sep svaert forskjeblig & forhold tif or annet anleygs slam. For a £3
vaipt den rette pumpen for slanymct, or det viktizc & 13 péd plass of skikkelip
dintengioneringsarmlag,

Fut shik arbend er bla. fpigende elemenler vikfige

e Kjennskap ul forhold @ slamemet som; TSVS-inhold og viskositet, pH, temperatur,
mnhold av Mher og sand, type slam som; mekamsk,- kjemisk-, biologisk-, septikslam oum.

s livor mve slam skal puinpes. Kapasitet maH i m'/h, samt ov, {orventer kapasitetsendringer
1 fremtiden.

s Rontnuerlhg/diskonlinuerlig dreft av pumpen.

Erillcge til & 13 pa plass dimcosfonermesgrunnlaged [or sclve pumpevalzcet, or det Iike vikiig 8
legge 41l retie Jor of [unksionelt system cundt selve pumipen. Her tenkes spestell pd nkilig
dimensgjonerig og utfomung av rarstrekk ul og fra pumpen, sami plasseringen av pumpen |
andegeel. Spesielt viktg er tlgiengealig havdeforskiell mellom pumpe og mediet som skal
pumpes, Vikig er def ogsd 4 ha ledningsstrekk som bar minst muliz friksjonstap, sfik at en
hedst far trykk pa supesiden av puunpen. Andre viktige clententer somt an skal vurdere
tilknytring tif puntpesystomet e bl

*  Pumpcniotor

o spyvieblmpengehzhet pd ledningssirekk
v Owvertrekks- og etk jorimgshesk vitelse
s Akselleminger

Lin av konklusjoiene [ra rapporten er at en ved innlgep ay purmper mi tenke hva som er den
heste og billigsic lusmingen glennom el livslopsperspekity for en purmpe. Tnklwdert 3 et slikt
perspekiny kommer innkjopspris, siremforbruk, 51d og penger vl drift og vedbkehold av
purmren man. Bel er sjeldent den pumpen som er billigst | innkjop kommer brlligst ut ved
vurderning av livslapskostnadenc tif pumpen.

i
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Arsaker €if drifts- og vedtikeholdsutfordringer

Pr. i day er det it dels store drifls- oy vedlikcholdsutfordringer inmnenlor slampumpeomvidel.
De vikligste drsakenc til utfordringene skyldes innholdet av slitepartikler som sand , samt
innholdet av fiber oy [iller t slammet, Andre elementer som pafere anleggene drills- og
vedbikeholdsprobiemer er [eildimensjonering av pumper o systentet rundt, samt mangel pi
driflsoptimaliscring.

For & tese slitepartikkelutfordringene mi en enten forhindre at sand kommer inn i
ledningsncttet, efler B hotdt sanden dedre tilbake 1 sandianget pd anlegget, Det higger store
oplimaliscringspotensialer 1 sand (angene rundt om 1 de norske renscanleggene, For a forhimdre
gienleltingsproblemet 1 pumper og mar pga [iller og fiber, har fere av anleggseieme mstallerd
sikalte fillepresserf[iilepeliere. Pressene holder tilbake filler og fiber, og anleggscterne som
liar instaliert utstyvrer or svaort fornayd.

For alic typer pumper e driftsoptimalisering viklig for levetiden til pumpen. De viktigste
glementene cor

v Optimalisering av turtall pd punpen

e Optimaiiscring av frekvensene for start-stopp av pumper

s Optimalisering av drilistiden til pumpene

Drifserfaringer med sentrilugalputnper

At fiber setter sop fast pd lepehjul pi vievelhjulspumper er en vanlig problemstilimg.
Lesninger med tilbaketrakket lopehjul med heyt nok turtadl for selvrensing, har
crlaringsmessig viert med & redusere problemenc. Ved sandfangspumping er det vikug & velge
riklig materiate pd lepehjul og hus, ctler evt, belegre dem for & fa okt levetiden,

Driftserfaringer med fortrengningspumper

Forlrengiingspumper er de mest benyttede slampumpene | Norge 1 dag. Den dominerende
slampumpetypen e eksenlerskrucpuniper, Eksenlerskruepumgpen cr generelt en dritssikker og
god pumpe. Driftserfaringene med pumpetypen er generell bra. Ph anlegg med mye
slitepariikler i slarmumet har en problemer med tor rask slitasje av stalor og rotor, For i
redusere slitasjeproblemene ma cn enten reduserc slitasjeandelen 1 slammet cller
drifisoptimalisere pumpen bedre, Underdimensjomering av pumper med deril drift ved for
heyt turtall, cr en typisk drsak 1l for rask slitas)e.

Lobeorotorpurper er en (ortrengningspumpye som of forholdsyis lile benyitet 1 Norge.
Erlaringcne med pumpen cr blandet, Pumpen preves for tiden ut pd flere norske anlegy, og
forelapiy ser resultatene fovende ul. Provetiden er (orelapig for kort til 4 kumie si om
foberolompumpene har kommet over de tidtigere problemenc pumpene var kjent tor,

Stompelpumper benytie kun pa ef falalls anlogg | Norge, og aller helst pd de stersle anleggene
| [orbindelse med pumping av spesielt tert slams. Erfarinpene med pumpenc er meget bra. Do
er driftssikre og krever lite vediikchold. Llempen med pumpens er at de cr sveit dyre 3

k] ep.
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KAP 1.

1.1

1.2

1.3

INNLEDNING

Bakgrunn

Det foreligyer en god def ubke erfaringer med lasnimger (oe pumping av slam ved
avispsrens- op slambehandlingsanlege, men disse erfaringene or ikke sammcnstilt,
Flere av NORVARs medlemmer har yiret snske om at shke erlannger bar
innheantcs op saimmenstitles,

Malsetting

s Kartiegge benyllede losminger lor pumping og skruing av slam fra slammet
blir pumpet fra slamlommene ved en TS pd 1-5 %, Ul werslampumping cttey
avvanimng ved TS ph mellom 30-40 %%, Med bakgronn o delte skab det
OppsUEnTmeres positive og negative criaringer.

s Brukc innhentede crfaringer fia norske forhold ul 4 komme med vaitedning og
tips Ul walg av riklige pumper, samt tips rodt optimalisening av eksislerende
pumpesyslemer.

v Innhente relevant crfarimger fra ndusimen oy avlspsverk 1 Norden,

o omme med gode ikl tips og [orslag ti] videre vtvikling/utpresvimger for
opiimalisere kvalitelen og drilssikkerheten mnctor slampumping,.

Definisjoner
Under falzer nocn delinisjoner og hva vi fegger 1 utivkkene 1 denne rapporten.
Driftsstans @ Den tiden en pumpe o wte av drift,

Fortrengningspumper : 1 denne rapporten or folgende pumpetyper plasserl mn
uncter kalegorien fortrengningspumper ; cksenterskrucpumper, lobepumper,
stempelpumper o slangepumper.

Livstaps-anafpser @ Analyser som sor pa totaikostnadenc il ot produkt fra det
kiepes 1n ¢l der er ulrangers, Trette k], bla innkjapspes, drilis- op
vodltkehoidskostnader, encrgikostnader, levetiden bl pumpen, kostnader Kivdtet
1 al produkiet er ute av drift, mm.

NPSH : Nel Positive Suction Head. NPSH er Itk [orskiclien niellom totaltrykket
pd pumpens sugeside og vieskens fordampringsirvkl mélt § meter vaeskeseyle,

Sestrifipalpumper 1 | devne vapporien er folgende pumpetyper plassert inn under
katcooricn sentrifuealpumper . virvelhojlspumper, kanalhjulspemper, skive-
fviksjonspumper og skricsentrifugalpumper,

Trykhteinn © Er of begrep son benyites | forbmdelse ned eksenterskroepumper.
Flirykkinm pd en ny pumpe giv § bars trykkekaning, to frykktrinn gir 12 bars
tivkkekning osv. Hegrepet er et standard begrep som henytics av atle leverandsarcr
innentor omradet.

T8 Totalt terestoffinnhold.

Viskositef : in vazskes viskosidet er el mil for hvor regtiyvlende den er, eller ivor
stor deas motstand mot bevegelse er. Viskositet kan males 1 dynamisk- og
kinematisk viskositet, Dynamisk viskositet (kp s/m”) = Kinematisk viskositet *
densgiteten.

¥ Totalt imboedd av lykiig stalt.
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KA 2.

21

ULIKE TYPER SEAM OG AVLOPSSTOFFER

[nnieduinyg

Alicrede ved noen fi prosent TS begyoner stramningsegenskapens og dormed
friksjonsimotatanden il slam 4 avvike ra vannets cpenskaper, nheldel av fott,
filler, her og shtepartikler i slammet kan fisre 0 avlciringer og
slitasjeprohlemer i reor og punpesystenier, e stmste problemenc ved
slampumping 1 Norge 1 dag slkyldes innhofder av shtepartikler 1 slammet, Lt
annct siort problemt er fiber som geonom ulike ledd ©slamprosessen kan
Inoltke scg sanunet: og skape glentetlingsproblomer.

Ved valg ay slampumpe cr det derfor viktig 3 vaere oppmetksom pd hvilke type
slam en har og hvordan dette oppfarer seg ved pumping.

Dt vil viere sior forskjell fra slamtype ti] slamtype avhengig av avlgpsvainers
sammnensetning og hvilke renseprosess on har,

Det er en del forhold on skal vacee oppmerksom pa i forbindelse med
virderinger av hvilke type pumper sont cgier sey til skampumping.,
Eksempelvis kan nevnes slarmmels innhold av sand/mineraler, fber, lav cllor
hay pH, T8- o VE-innhold, lemgperalur, forventet forandring ay hydraalisk
kapasitet ¢ller innhold i avlepsvannel, mm. Delde or clementer som md sjekles
ut 1 forbindelse med valg av pumper.

Uhnder flocr o forenklet flvtskjenma sons viser slamumets tansportyvel i ot
avlgpsrenseanicoy.

ot

Avlops- i Rensel
P Avlopsrensing Jormee—pe

WA

Sand fra sandiang

avlopsvann

i i S5lam

TRisi- op silgods ;‘ Forlykker | et Utrdming [ Avvamung | gl Tayning/
insir.

Figur 2.1 Skjematisk vizning av slammels vel 1 ¢t avlppsrenscanlegy

Rist- g silgods

Penne type madium or sveort lite homogent og bhir vanligvis transporlerl med
skruer eller tramsportband | aslegger. Rist- og silgods behandles vanligvis
scparat fra selve stambehundlingesn,

NORFAR-vuppori v 115 b



[
o

2.7

Medium fra sandfang

Sandfanget | ot renseanleas er bygget for 4 holde ulbake sand og andre formet
for slHepartikler fra avlepsvanict.

Sandfang er ofle knylet saummen med fettfang, der fetter tas ul ved overllaten,
Moediet som skal pumpes ul fra sandfaoget innchotder myve slitepariikler og en
mi derlor velee pumper og matersale s pempen med stor mekanisk shrestvrke.
Mediel som skal owmpes ut av sandfangene er som regel lorholdsvis homogenl,
da sand fangene er dimensjonett for & fa sedumentert ul partikler over cn viss
sedimenteringshastghet. Virvelhjelspumper og mammutpumper er de vanlipsic
pumpetypene som benvtles. Ved pumping av sand (ra sandfang er detl viktig at
kuapasiteten U] punipen og diameteren pd rorene ul ra sand(anget blir tilpasset
slik at hastigheten © vsrenc cr 54 hey at sanden sont pumpes ikke sedimenterer
op tetter izfen rarene,

Septilislam

Sepliksian ¢F nok den av shamtvpene som er minst homaogent, og derfor setter
sine helt spesiclle krav til pumping. | septikslam w1l en typesk Kiane ha mye
fiber, fifler og annet "avlapssappe]”. Slanunet er 0gsd sviert Lonsenlrer! pl
forurensninger. Yed pumping av sepliksiam bee cn derfor ha en fomm dor
homozctsering o oppkutting 1 forkant lor pumpen, slik at en reduserer
gientellingsproblomenc og siitasjen pi elterfalgende pumping.
Homogeniseringen kan foretas ved kverning elier ved hruk av mascratorskutter,

¥ekanisk slam fra silanlegy eller sedimeniering

forkant av denne rypen rensimg har del som rogel bade veert ristergron-siler
o surd-AActtang, Slammet som sedimenterer vil derfor vaere lorholdsvis
howmogent vg vil hestd av oo def vorganisk material som mindre sandpartikler,
men opsa en del organisk matertale op neeringsstoffer, Siammet harkke
spesiclt gode sedimenterimgsegenskaper og T8 1 slamlommene vil derfor l1gwen
omridet 2-3 %) Slamnet or forholdsvis enkell & pumpe.

Kjemisk felt slam

Kjcmisk felt slam er forholdsvis homowent, noc sont gjer sjanitypen enklere 4
punipe. Pea at scdimenteringsegenskapene Ul deone type slam blir pavirketl ved
tilselting av (ellingskicmikatie, kan en oppni hoy TS stantommene, ‘LIS kan
komme opp 1 3 % avhengie av type slamlomme og lellmgsprosessen,

Tet en shal vaere spesiclt oppricrksom pd ved pumping av kjernsk [elt slan, or
hvilke fellingskjermkaiie som benyttes. Flere fellingskjemikahier har pH som
ligoer | dot sure otmradet av pH-skalsen, og or derfor svakt etsende, Ved el
valb av materiale | pumgpen kan delle fore 0l store konogponsskader.

Bioiugisk slam
Biologisk slam er som regel homogent og [orholdsvis ukompliserl & pumpe. pH
1 biologisk slam ligger 1 omridee 7,0-7.5 og pumping av denne type slam setler

derfor tkke sd strenge krav 1l matertadvalget £ pumpen.
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2.8

2.9

{Itrilnet slam

Utrdenet sham kjennetegnes av oo hey ledningsmotsland. Slammel er derimot
meeet godi homogentserl oy som regel [ett handterbart. Ft problem som kan
oppstd ved utrdnet slam er al del inncholder myce klumper av fiher ol. som har
(nokket sce sammen ved omraringen 1 ritnctanken. PLUE ligger 1 omvdidet 7.0-7 5
og gir derlor ingen spesielt strenge krav U1 materialvalg,

Klassifiscring av slam

Avhengig av hvor 1 renseprosessen vi befianer oss vil TS og VS Y-innheldet |
starminet vaticre, Det er 1 delie prosjeklet valat & dele stanumet i 3 ulike
Klasser, vist ¢ felecnde tabell.

fabell 2.0, Ulike stamgrapper oppdelt eiter TS-innliold

Navn pa stamiype " TSi %
sedunentert slam 1-4

Tortykket slam ) 4-10

Avvannet slam o 15-40 :

Sedimentert slam omfatter slam fra mekaniske-, kjentiske- og biclogiske-
renseprosesser. (ruppen inkluderer ousd slam fra mekamske silanlegg,
Sedimenteringsegenskapene cr utike for de ubike slamtypenc, noc som ferer til
at stanunet som pumpes (ra slamlonnene varierer tnmen lor cinridet 1-4 %% TS,

Fortykket slam : Ltter ar slammet pumpes [ra sedimenteringsbassenyer gir
ofte slammel U1 lortykking for det transporteres videre til avvanning elfer
ratnetank, Forlykkingsproscssen beayttes for & redusere belwvet lor kapasiteten
pd cttertrlpende avvanningsuesive, samt driftstiden pd ulsiyrel. Ved Jortykking
av slam tilserics ofte polymer for & forbedre fnokkdannelsen og dermed
sedimenteringsesenskapene tl slammel. Polymeren ferer til akning 1
viskosileten Ut slarmnct, Derte forer tif al slam med sanine TS 9%, men med og
uten polviner, ikke har swrme cpenskaper rent kydraulisk. Dette cr viktig 8
huske ved beregninger av #la. [Tiksjonstap i fedninger,

Avvanzet slam varierer mye 1 T8 % avhengig av hva anleggseieren snsker &
henvtte slammet tif, Avvanningsepcnskapenc til slanunel og kvaliteten til
avvanningsutstyr cr viktio fakiover med tanke pd & oppnd den T % en onsker
pé slammel. Ved pumping av avvannel slam skal en vacee klar over at det er
mreeet stor forskjell pi & purmpe slam med 18- og 40 5% TS
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KAP 3.

LELIKE TYPER PUMPER OG SKRUER T1L TRANSPORT
AV SLAM

[ et falgende il del Bh gjort en kol gemnomganyg av de vanhigste
pumpelypens som finne pd pumpemarkedet 1 Norge pridag, el vil bls
presentert hvordan de fungerer og innenfor hvilke rype slampumping de or best
coenct, sant hvorfor de coner sco til denne type pumping, Tilsvarcnde kort
preseatazion vil bli god av skruer.

Senfrifugalpumper

Diet finnes ulike typer sontrifasalpumper utc pa markedet, bha,
virvellulspunper, kanalhjulspesiper ned |t (fere kanaler, skivepumper op
skrucsentri lugalpumper.

senwifugalpumper benyiles ofte (Gl pumping av slam med lavl TS-mnhold opp
mot 3-4 % 1S, oy ved behoy for liten trvkkekning, 1'3r en havers 'I'S enn 3-4 %
or det ofte vanskeliz & fa oo jovn o2 bra deift av pumpene. DBet finnes derimet
nocn modeler av sentrlugalpumper som ogsd kan purmpe heyere Th-
komsentrasioner, eksempelvis skivepumper. Ved behov for pumper som dekker
heyere T8 op trvkk bonyttes fortrengninospumper. Scateifuzat  op
[ortrongningspinper dekker 1 hovedsak hvert sitt omreade, og det or derlor Tde
konkurranse pumpelypena s mellons.

Yirkniagsgraden nl sentifugaipumpens vanerer mye fra pumps Gl pumpe, og
ligger mnenfor omradet 15 70 % avhengin av viskositeten til medict som
pumpes og eptimal drift av pumpenc. Pumipene o [slsonmic lor
viskositetstorandringer og vicmngsgraden kan derlor varere mye Generelt
hgger virkmmygsgraden ul seninfugalpamper hevere enn for
fortreneningspumper,

Leveriden til scolrilugalpumper or som rogel meget fang ag lgger mctlont
L O D0 el 130000 tmeer ved milidsyg do Bl o bruk.

Anvendl rykkomrade Ul pimpene hgger somm regel 1 omridet 1-2 bar, men
kan for enkelte pumper gd opp 1 5-06 bar, Sentrifugalpumper som benvttes tif
slampuniping er darlig cpnet for pumping med tanesc overfarinostedninger med
stort friksjonstap. Dot er tkle vanlig at pumpene har noen sugeesne.

Kapasiteten til pumpene er pod, og de er cgnet for & pumpe stor mengder slam
med 15 1 omradet 1-4 ',

Driftshetingelser © Senurilugaipumper er best eenet 1l kontincerlig pumping,
men kan ogsd benvtles til diskondmueriig pumping. Pumpene er sveett
folsomme for viskosietsforandringer, som torandring | FS-konscntrasjonen i
mediet sen shal pumpes. Dette forer til at prunpene ikke gie stabil mengde vod
pumping. Dette kan delvis reguteres med lrekvensstyong. For & (& en god og
Jevn drilt av pumyprene or dot svierl viklyg al en treffer del optimale
drillsomradet § pumpekaraktenstkken Gl pumpen,
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For & fi en jevin og pod drift ber kke slammet overstige 2-3 %% T, Spesiclt
viktig er delie for virveliyjuls- og kinalhjulspumper,

Et generelt rid vil viere 8 hruke sentrifugalpumper sd lanpt dot lar seg glare
hade pga ekovomi, levetid og sikker dridt, Men som det [remgéde har
senirifogaipumper heit klart sing begrensinger poa finfalsomhet lor
viskositetsforandringer, sant trykkskning, og arbeidsomradet biir desfor
hemrenset.

Somm et vil [remad av rapporten dekhor sentrilugalpumper oy
fortrengningspumper i atgangspunktel forskjelline typer pumpeomrider, og
wonkurrerer derfor Hle om sanunge fvper pumpeinstatlagjoner. et vil derlor
ikke bli faer vekl pd 4 sammenligne fordeler og ulemper mellom de to ulike
"pumpe-(aniiene”.

311 Yirvelzjulspumper
Yirkningsgraden ligeer L onwddel 30-43 %% ndr pumpen or oy,

Trykkokning : Pumpetypen har liten trvkkekningsevne. Vantigvis benyties
pumpens il ekning av irykket opp il 1-2 bar,

Priftshetingelser @ Virvelhjulspumpen er egnet for pumping av mindse
homwoeene slanstyper pea sio stere putnpeapming, med dertil redusert
sjenteitingsproblemalikl. Eksempelvis er den godl egnet [or pumping av
medium fra sandfang, Pumpene (ies med ulike typey uilorming av virvelhjul,

samr ulike plasseringer av hjuled inne i pumpehusct. Derte tlpasses avhengig av

hville type slam som skal pumpes.

Frpur 3.1 Rilde viser en virvelhjulspuwnpe. Pilen viser stremmmingshilde
LIETNOT PUIIPCL.
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3.1.2  Kenalhjulspumper

Kanalhjelepmper kan fies med alikl antall kanaler, som reged fra Tul 3
kanaler. Pumpetypen f&es ogsd med og uten skjareanordning for opphulting ay
stenre gienstander gom {iber og filler som er pd vel 1on 1 pumpen.
Virkningsgraden G punpen gker mad okl antall kanader,
Gientetlingsproblentatiklen til pumpen sker tilsvarende med gkt antall kanaler.
Bumpetvpen er lite bervitet U slampumping, men benyics derimot en del pd
plmpestasjoner for avlspsvann,

Fipur 3.2 B3ildei vizer en kanathpalspumpe og pilene viser
SrenIngsTelningen 1 painpel,

313 Skivepumper

Skivepumper er ril dels nytbimmenior slampumping 1 forbindelse red
avlapsanteps | Nogae, Det er pr i dag kun FREVAR som har instaliert pampoen,
Skivepumpen borvites il pumping av forlykket kjemisk slan ved 5 % TS
Pumpetypen har en vesentia sterse utbradelse mnelor prosessindusinen.

Figur33 Skissc over skivepumpe ikl pumpehos, pakainget, axshing
s, Pileas viser strammingsrelnngan gennant pumpet,

NORFAR rapport fe. 143 13



Virkningsgraden for pumpen ev forholdsvis ddehg og lgger | omrdder 13-30
Y nar pumpen oF iy, Virkningsgraden er avhengig av mediet som pumpes og
hyvor mange skiver som benyttes | pumpen, Virkmingsgraden eker med antall
skiver. Tilsvarende eler visikoeon for gjentetting med skt antall skiver, For

sfampumping er detl akluel med 2 01 3 skiver | pumpen.

Kostnadsmessig cr pumpen dyr 1 imnkjop s forhotd bl virvel- og
kapajulspuntper. Reservedeler tif pumpen er ogsd dyre, men pumpens skal
viere sliteslorke ared miniealt behov for reservedeler,

Trykkokningsevren bl denne ype pumpe er vesentbig hovre enn for de andre
sentrifuzalpumpens. Pumpen pi FREVAR har vaert benyitet [or pumping opp 1
3-6 bars trvick, lnstallasionen et forholdsyvis ny (instalierd 1 -98), og vil bli
spennonde § (@lge opp videre, Pumpen har ikke sugegvne,

Drviftshetingelsene ved denme ivpe pumpe or ogsd {orskjellig | forheld ul de
andre typene sentrifugalpumper. Pumpen skat kuone pempe hoyere TS-
kornsentrasiones e virvel- og kanalhjulspumper. Ved FREVAR har e i korte
periader purnped slans mied opp i 1'% ES med pumpen.

Prinsippel for pumpen gir pi bruk av roterende skiver for & skape det anskede
trvkket, Pga denne virkemiien kafles ogsé pumpene for [tksjonspumper.

Poa at pumpen ot forholdsvis fislsom for viskosiletsforandringer ber en benytic
(rekvensomibormer for 4 regulere vkl og mengde. Derme tvpe pumpe o ikke
eunel for pumping av vann o lett handterlige medier pga den dirhige
vitkningseraden, men egner sz for Uypisk problempumpe-oneader.

Pumpen kan kjarcs mot stengt venlid uten al pumpen havarerer, Ved fenare
kjuring mot stengl ventil vil remperaturen | medist kunne Bl si hay at pampen
kan skades. Punmpeltypen ler ogsa terrkjering hivis den er utstyrt med dobbel
mekanisk pakning.
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314 Skruesentrifngalpumper

FYenne Lype pumpe er forholdsvis lile bemyttet | forbindelse med slampuomping
Norge, Pumpetypen ble introdusert pd det norske markedet 1 forbindelse
byveping av slambehandbingsunlegg med UTB-proscssen {acrob {arbehandling
og anacrob ntratning). Leverandaren av prosessen ville bonyttc
skruesentefugatpumper. Pumecne benyttes bla. 1 Porsgrion pd Knandalstrand
renseunlegs og FREVAR (FREVAR har ikde L'TB-prosessen).

Figur 3.4 P tegningen gioneis en skroesentrifugalpumpe, der pitene viser
SErTmingsrelingen gcinel prapen.

Pumipetyvpon skiller sce fra de andre sentnfugalpumpene ved at den har ot
forlengel pumpeliud ul av punpehusct, sonl bestar av en skrue, Denne skroe-
enheten giar del enklere & §4 transporter skam i i pumpelusct, der
pumpehjulet tfarer selve slamransporlen.

Virkningsgraden til pumpetypen ligger | samme omrddet 30-50 % nir den er
ny.

Trykkokningsevnea U pumpens ligger opp o mot 3-4 bars mottrvkk, Pumpene
har inpen sugckapasitet.

Drifltsbelingelser @ Pumpetypen or pea sin skiveutfornuing ikke sk fieisom for
viskositetsforandringer som kavalljul- og virvelhjulspumpene. Pumpene dlel
sin tid dimensjonert for pumping av wiriitnet slam ved 6-7 % TS ved UTB-
PrOSCSSEIL
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Forirengningspumpey
el finne clike dvper forlrengningspumpsr pa det norske markedet, De
vantizste pumpene er eksenlerskouc-, stempel-, lobe- og stangepumpcer.

Forlrengningspuipet blir ofle benyilel [or pumping av siam fra 4-3 % T35 oy
opp 1 33-40 % TS, Punipene er konstruert for & pumpe slam ved hayt tevkk og
med fav Gl middets mengde belastning 1 omydidel 5-30 mlime.

Virkningsgraden 1 fortrengningspumpene o generelt favere enn [or
seoiri(uzatpumper, og lgger 1 omeadel 23-40 % nar punmpens er nye.

Kostnadsmessig or [ortrengningspumpene som regel dyreee ein
sentrifugalpumpens bade ved inokjep, 1 drift og med tanke pa reservedeler.
Sentrifugal- o fortrengningspumper kenlaarrerer sjelden om den sanne
pumpoinstaliagjonen, da de dekker forskjellige slamomrider,

Levetiden (il denne Lype pumper vasierer fia lype Gl 1ype, men generelt er
levetiden vesentliy Javere enn lor seotrifugalpamper, Tretle skylde at
purnpeivpen bewyvites tif pumping uv hoyere FS-konsentrasjoner, med derti]
stenre slilasjepotensiale. Eevetiden varierer mye fra anlegg il anlegg avhengig
av hvor dylti en ar vaort med dimensjoneringen, andelen slitasjepartikler 1
siammet, samliyvpe [orengningspumpe som henyiles.

Tryvkkekninesevaen ril fortrengningspumper cr generell megel bra, og ligacr
sodt over lva song o mulie med senlifugaipumper. Fortrengningspompen kan
bemyties §1 pumping opp 1 70-80 bars molirvkk. Vanligvis benyties pumpene
Jor pumpineg immenfor trykkomradet 2-4 bar og opp 1 20-25 bar ved
Lrrslampumping.,

Kapasiteten il pumpene er mindre enn for sentrifogalpumper, men da cn son
regel pumper wereee slam, o delte tkke noe vesentlig clement.

Briftshetingelser ; Fn firdel med lortrengaingspumper er at de ikke cr sd
fslsomnme lor viskositeten 1 slammey, ow derlor gir en stabil g bra mengde-
Jevering av slammet, Tilsvarende som for seninlugalpumper er det viktiyg at
pumpen blir dimensjonerl rikuig bade med tanke pa optimal drift og for d {3
redusert drifts- og vedlikeholdshostnadene, Forfrengningspumpene cr denniol
ikl 53 sdrbare for sma fel 1 rvkklapsberegningen sonm: flere av
senlrHugalpumpene cor.
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321 Eksenterskruepumper

Ekscnterskrnepumeper er den desidert vanligste slampumpetypen bruki norske
avlepsrenscanlege 1 dag. Delte skyldes & larsic omgaang ar pumpene er
forholdsyis rimelizere 1 anskaffelse enn de andre typenc fortrengningspumpene,
sarmit ul de wencrelt or sikee 1 drift,

Figur 3.6 Bildet viscr cn chksenrerskruepumpe. Filene pit hilde viscr
slamels nonmale transporfretiling gennom pumpern.

L
&

Virkemaie ; Pampen bygger pi fortrengninusprnsippot for & 3 fransportert
slamnct (Femy gjennom pumpen, Purpen bestér av on stator, Son cr stasjone:
og Heger 1 ro e | pumpehusct, og en rofor som presser slammct from.

Drift og vedlikehold © Pumpene er peacrclt sikre i drift.
Vedlikeholdskosinadene 1] eksenterskriepumper er avhienpip av vordan
sumpen er dimensjonert og tiltprsel av slitepartikler med slammuet. Ved
tilfmrsel av mye shitepartikler vil (Hksjonen mellom stator g rator vke rned
dertif redusert jevetid, el er vanskelig & kuone si om cksenterskrupumpene er
mick wisatt for slitasje av demme Lypen enn andse (orleeogiingspumger. En
tommcllinoer-repel sier at statoren shiles ut dobbell =8 rasks som on rotor,

fovetiden U1 denne sype vanere stort g anfeee tit anlegg, avhengig av
dimensjonering og shtepartikkel-/TS-ionhaldet | slammcer.

Pris : Pumpetypen or generelt den mlligste av fivlrengmmuspuanpense,
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Plasshehov - Pumpene er ikke spesielt plasskrevende sanumenhignel mad de
andre forlregningspunipene,

Medinm og trvkk/sug-egenskaper:

Flsenterskraepumper kan benyles (ra pumping av vann Ul pumping av slam
opp § omradet 30-35 % TS, Ved kalkinnblanding | slammet bar pumpenc vacrd
benvtlel tit pumping av stam-kalkblandinger pd opp til 40 U ES,
Cksenterskruepumper har ¢t hayere potensiale pi trykkekning cnn bla, lobe-
o slangepumper, Avhengiy av valg av trykkinmn pa pumpene kan
eksenterskrucpumpet benylies ti i pumnpe helt opp mel 48 hars tryklk.
Vandigvis benyutes ikke pumpen U1 mer en 24 bars trykk, Som regel klares
hvert trvkkirinn 6 bars beving av trykkel, med 4 trvkkirinn ndes dermed 24 bar.
Poa slitasjeproblematikk og levetidsvurderinger dimensjonerer leverandorene
aile kun med 4 bars trykkekning pr. trykkerinn, Pumpene har ogsa brokbare
suge-egenskaper,

Yirkningsgrad : Virkningsoraden til pompene bgger L omradet 35-43 % nir
PLINPCAC OF Ve,

3.2.2 Stempelpumper
Stempelpumper cr sjcldent benyllel 1 norske anlegg, Det fines noen {3 pumper
pi de stere renscanleggenc for pumping av terrslam.

Fipur 3.7 Rildet viscr en slempelpumpe for pumping av avvannet slam.
Pilene viscr stremningsrelningen pa slammet

Virkemite :

Som det ligeer | navnet drives slammet ut og inn | pumpen via 1o stempler som
i on fase 1 suger slammet inn i pumpen fra cksempelvis et slamtrau som vist pi
hildet over. | neste fuse presses slammet al ay pupen og videre 1 prosessetl,
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Prift og vedlikehold ved denne typen pumper er generelt minumale ved god
drilting.

1.everiden pa pumpen or scnerelt sviert lang,
Prisest pa pumpen er summenlipnet med de andre formengningspumpene, hay.
Plasshehoy @ Pumpen krever i1l dels stor plass.

Medinm og sup-/irykkegensksper 1 Pumpene kan g ekstrent heyt trykk opp
1 maot 80 bat, op er derfor canct for fange overleringslednminger (300-400 meter)
med pumping av tereslam. Pumpene har ikke sugekapasitet, s2 sTannict ma
transporieres iy i pumpen ved skracr eller gravilasjon.

323 FEoberotorpumper

Lobctotorpumygrer benyties forholdsvis sjeldent innenfor stampuimping 1 Norge i
dag. Pumpene et aliikevel aktuclle for stampumping, oy det er (fere anlegg som
har inslaflerl pumpene for ultesting den senere tid. Eksempler pa anlegg cr
Knarrdalstrand renscaniees, Ladeharmneren renseanlegy, Sentralrensanlegget
Nord-Teeres, samt del nye renseanlegoet 1 Arendal.

Figur 3.8 Bijdet viser en lo-aksiet loberotorpumpe med 3 lober pd hver
aksling, Pilene pa tweningen viser stronningsretningen il mediet
SICTIION pumpsan.
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Virkemiéte : Som cn kan se pd figar 3.8, drives punipen ved hiclp av rotasjon
av loherotoren inne i pumpehuset, el finves ere wlike {yper rotorer tilpassct
ulike Lyper slam og arboidsoppeaver. Den vanligstie typen for slampumping or
loberotorer med 3 loher, tlsvarende vist @ fioae 3.8, Det finnes ogsa loberotorer
nied 2 lober, Fordelen med 2 lober pa rotoren or at den kan pumpe stome
partikicr, da det of storre plass inne 1 pumpehuscl. Det finnes opsa loberotorer
somm er utlomict etter skrucprinsippet, Denne fypen rotor or toed pi 4 ot en
mindre pulserende pumping. Akslinger med fre skruelober er benyltel pa hade
Ladehammeren- og pi Sentralecnsaclege Nord-Feren. Pumpene kan kjores
reviersibelt.,

Prisen pa loberotorpumpene ligger som regel noe hayvore o
eksenlerskruspumpene, o lavere cnn slange- og slempelpumper.

Drift og vedlikehold : Fordelen moed pumpetyvpen or at det er enkell og raskt 4
giore vedlikcholdsarbeid, Tilgiengetighelen it slidedelene cr enkel. Ved dagens
Toberolompuinper or det oosa multg & skifte ul innvendig punpehusbeskyttelse
nar den er ulslidl. Tilsvarcnde kan en ogsd bytle utl den yvire gummidelen pd
sclve joberotoren (se figur 3.8}, For de minste pumpene er det ikke mulig &
skifte kun gummien, her mi hele loberotoren skiftes. Pga at pumpen har to
akslinger med mekaniske pakninger kan detie (wree til ekt vedlikehold 1 fmhald
1 eksempeivis cksenterskruepumper s har en aksling,

Plassbeloy ; Pumpene Lur liten plass sanmenlignet dem de andre typenc
[oricengningspumper, oy o derfor ideslic lor andegg med plassmangel
'['JLlT:'Il'JL'-]'U[HI']]GE‘IC.

Mediwm og trykkisug @ Loberotorpuniper benyites 1 Norge 1 day Ll pumping
av slam med 18 opp 1 mot 6-7 %4 TS og ned mottrvkk opp 1 mot 0-5 har.
Pumpane har brukbar sugekapasitel og gir en pulscrende veske-‘slamfase ved
pumping. Pulscringen kan reduseres ved bruk av skruclober,

Yirkningsgraden U loberotorpupene ligger | samme omride som
chsenlorskrucpumper, altsd 1 omradet 35-43 % nar de or nye.
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3.2.4  Slangcpumper

Slangepumpet cr den av fortrengningspuntpene som er minst benytled ieoenfor
slampumping pd det norske markeder dag. Pumpene benylos 1 VA-hransien
mest | torbindelse med doscring av kpenukaher.

Ligur 3.9 Iitdder viser hvordan en slangepunipe or oppbyed. Pilene viser
slamimets stratinesrelning Gennomn pampen

Virkemiie ¢« Som det ligper | navnet punipes mediet via en slange. Medict
frakies mennom en slange som ligger | ot oljcbad. Kraften som gor al medict
{ranspotteres giennom slangen kommer [ra ol roferende hjul som skyver mediet
ojennom slansen.

Vedlikehoekd 5 Fordelen med denne type pumper or al en slipper unna
akscitetningsproblematikken, da pumpen ikke har slike. Slangepumper taler 4
terckjores, Vedlikehoidsarbeidet er lite, og gar 1 hovedsak pa skilling av slange
oy oljebhadet slanpen ligeer 1. Ulcnpen med pumpene er at ndr slangen er wlshil
og rvker Blir det veldig mye sal inme | pumpehusct, med dertil skt
opprvddimgsarbend.

Pris : Pumpene er forholdsvis dyre saummenlignet med cksenterskene- og
taborotorpumper § innkiap.

Plassbhehoy : Pumpene lar opp forholdsmessiy mye storre plass enn siac
konkurrenter med sanunie pumpekapasilel

Medinin og tevkk/sug : Pumpene er egnet t1f pumpnng av shan opp 1 mat 6-8
% TS. Pumpene har megel sode sugc-coenskaper, generclt bedre enn lobe- og
sksenterskruepumper. Pumpene kan pumpe slam med opp 113 12-13 bars
mottevkk, Pampen pir tilngrmet jevn mengds uavhengig av moltrykkel
Pumipene o podt cpnet for pumgping av slitasiemeadiom, og er bl mye henyitel
rnctatlormsk induster. Pumpenc zir pulsering ved puntping.
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Membranpumper

Denne typen pumper e svier lite benyviier [ norsk sammcuheng, Tidligere var
det 1 brok oo membrandstempelpumpe pd VEAS, men denne eri dag satt ut av
drift. Denne pumpetypen vil derfor ikke ble nienmere omtall.

Maserator- oy knivpamper

Maseratorersknivpumper henviles [or & homogeniscre og kutte/knuse slanumet
opp | mindre slampartikler, Dette gior slammet bedre punpbart og reduserer
sliagjen pa ctrerfelgende wistyr, Pumpetypene er ousd med & (ochindrer
wentcttingsproblemer scnete 1 prosessen.

Maseratorerknivpumper o 4 betrakte som spesialutstyr [or & hanskes med
spesielt vanskelige ou uhomogene slanmtyper, som cksempelyis seplikslam.
Mascrarerer finnes bide som maseratompusmper, ed cacn pumpeevie, e
ogsd som XU niasceatorer WO pumpesyvie,

Knivpumper er sentri fugalpuniper med en knivenhet 1 forkant av selve
pumpeimlopel, Kmvpumpene har havere omdreiningshasrighet enn
mascratorene. Maseratorene lgwer 1 omridet 300-400 omdr./min., mens en
kuvpumpene ligger innefor 1000-3000 omdr.fmin.

Skruer

Skauer benytres en def (il transprort av risl- ag silgods, sand fra sundfang og
avyannat slant. | hovedsak finnes det to akluelle Lyper slouer for slamtransport,
senrtterlose skeuer op skrver mod sentrert akshing, sikalte aksciskeues, Linder
sees et ehsempel pd senterlos skrue,

Fiouwr 310 Bildel viser hvordan en sentertes skue med frau og skyvende
rransport av mediet e7 byuwel opp. Pilene viscr transporten av
medict giennom svsiemet.

Fren vanligate skruelypen cr scaterfasc skiuer, Disse benylles der det ikke ce lor
stor helning pi materialed sorn skl skeues. Blir helningen for swor vil medict
skruen lekke tilbake gjennom den senterlosce deten av skruen, og transporten vil
tkle bl effeltiv. Senteripse skruer or mest benvtie for & slippe problemene med
at pjcnstander henger seg rundt akselen og skaper driftsproblemer,

Lt
t-d
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KAPF 4,

4.1

ERFARINGER OG TIPS VEI PUMPING AV SEAM

[ [orbindeise med prosjoktet or dot gjennontfart en spameundersakelse runde
briek av sfampumper op criarmeet med disse. Med denne undersekelsen siom
bakerim, suml erfaringer (ra arheidsgruppen og leverandersiden, vil del del
etterfaluende bl gennomgiti erlaringer og tips ved slampumping,

Status vedrorende stampumping i Norge

Slampumping er sarmsyalivvis den mest kompliserte formen for pumping
innefor ¥ A-bransjen. Pelte glenspetles ogsi 1 menlor drifis- og
vedlikeholdsomradet rundt om 1 lundel.

CGrenerelt or eksonterskruepumnper der klit donymerende pumpetypen for
pumping av siam t Norge pr. | dag. Punmpetypen benyttes nl pumping av slam
fra 3-4 % 0l opp 1 30-33 % TS, PAslam med lav 'I'S opp tif 3-4 %515 benviles
opsd cndel virvelpulpumper. PA slam lfasen Jra 2 17 7-8 % TS cr det flere anlegg
somm farseker sep med nye lesainger for & redusere problemenc med sliasjc og
vedlikehold. Aktaelle ny-gamle pumpetyper som testes ut er bl skive- og
Inberotorpumper.

1 viedlego L oer det pd bakegrunn av imnhentede data fra sporreunderselelscn satt
opp en tabeli sons viser hvilke typer pumper dellageme 1 undersalelsen
beryiter. Tabellen kaw bl a. benyties til kontakt anleggene imeliom vedrarende
foresparse] v deler ved havaricr, erfaringer med viike pumpstyvper, mn.

Veiledning ved valg ay pumper
Falel elierfolgende wil det bli w84t inn pa en del genceelle tips oy erfaringer
forbindelse med valy av riklg type slampumpe op prosessen rondt ot kjep.

Ved valp av pumper ep det stor forskjell pd om en skal kjape oye paper til of
nvtt anleoe, clier am en skal skifie ul en eksisterende pumiper. Ved nyanrlopyg
kan e velge (ritt blant aktoelle pumper pd markedel, Ved eksislerends anlegys
mi en L ensyn Ul at anlegget skal g3, samt evt, behov for ombyeningsarheider
mi,

4,21 Uvikling av dimensjoseringsgrunnlag

For a {4 e pumpe og of pumpesystem U4 fungere optimall er det vikiig at oo
glar ot godt {orarbeid [or 4 redusercs risikoen for fell, Pumping av slam er et
kinmptelst system, der dot er sveert vektig at en ser hele systeniet rundt
pumpene som en heihel, Derlor or det viktig &t alic ledd fra mediets startpankt
Fennotm et og pumper og videre U1 levenngspunkiel sces i sammenheng,
Splitter en opp dette systemzt er det felt for al noen av delprosessenc blir
dimengionert [eil, noc sony (e konsckvenser for de resterende delen ogsa. Bt
vikliy tips er & gjere fing enkelt, 1kke fag cn masse kompliserte og
aoversikiiige tesmnger.

Tt
ek
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I et forurbeid er det flere elementor som er viktige ©

v Kjennskap om slammet innhold og hvordan det “oppforer’ seg ved
puping or viktig, Elementer 1 en shik forundersekelse er maling/vuardenng
av bla. felocnde clementer TSV S-immhold og viskositet, pll, temperalur
pa slamemet, innhold av fiber og sand, 1ype slam (mekanisk,- Kjemisk-,
biologisk-, septikslant mny), osv.

s Hvorskal slammet pamnpes fra oz U med dectit behov for sug- oy trvkk-
kapasitet. Delte or svaetrt avhiiengiz av lengden pd pempestrekket, antall og
rvper bend pé ledningsstrekket, diameteren pi revsystemoene med dertil
totalt friksjonstap, Vikty er del ogs 4 vite tilpjengelige haydelorskjeller i
anlegact.

= Hvor mive slam skal pumpes. Kapasitet inilt § nr'/h, Det ber ogsd las heyde
for evl lorventede kapasitetsendring & fremtiden.

»  Kontinuerlig/diskontinuerhg drilt av punpen.

Ved el vodt forarbeid med dimensjoneringsgrunnlager, vil risikoen for valg av
feil pumper bl vesentliz redusert, Arbeider innebmrer lidt ckstra ressursbrusk og
kastnader, men disse vil un lwyst sannsynlig A betalt Lilhake mangedebbelt vix
e pumpe som fungerer for den spesilikke oppgaven,

4,2.2 Dimensjeaering

For i dimensjoncre en pumpe ber en ha folgende oversikter for pumpen :

»  Diaoram som viser pumpehavde {(H i mcter) opp @ mol kapasitet ( (m’/h
aller 1)

s Diagram som viser ellokt (KW og vitkningsgrad (%)

¢ MNPSH-verdicr {se [orkalring nedenfor)

Hyvis cit har disse dufeene, sart hwvdelorskiciler 1 anleguet og lap via friksjon s
ledninger, bend ventiler mim. Ul og fra pampen, har en de vikigsie clementene
il A 1 dimensjoner den rette stenyelsen pd pumpen og notoren.

Evedlege 2 er del lagt ved 1o cksempler pd pumpekarakicristikker for en
sentrifugal- og en forivegningspumipe, Ller ser en at en ved valg av
senteifugaipumper har flere faktorer 4 ta hensyn 6l enn ved
forlregningspumper. Ved senlrifugalpumper skal en optimalisere valget etter
bade effekl, virkningserad, lafteheyde og NTPSH-verdi.

1 forbindelse med dimengjoncring av senirifugalpumper o NPSH-verdien {1t
pumpesystemet vikiiy & beregne | forbindelse med vurdering av ovt,
leuvitasjonsproblemer, NPSH er cn lorkortelse for Net Positive Suction Head.
NPSH deles opp | NPSH . 08 NPSEH i cneey NS HT e verdien
lorteller hvor mye enerut som linnes tilgjengeliy 1 den vaesken/mediel som skal
pumpes pa det akluelle stedet beregningen ev foretatt. Alle pumper har el
NPSilg,

oy P2 friksjonstap gicnnom pumpen.
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Hwis ot pumpesystem ctter beregninger fia vaskens wttak {eksempeivis cn
slamnlomme), glennom rarsystemet og inn i pumpen har eo favere
NPSHiy e S0 pUMpens NPS1g,,. tilsier dette at det vil oppstd smi
dampbizrer som ved trykkekning “ekspiodersr” og skaper
kavitagjonsproblemer. En mé da enten gjere noe for & redusere tap av eneral |
transporten il pumpen, etler velge en pumpe med mindre NPSHp 4,

Itillegg ul at en ved valg av rett seotrifugalpumpe har {lere faktorer &
oplimalisere valgel etier, er del ogsid vikitg 4 viere oppmerksom pi
sentrifugalpumpenss folsomhet i forhold 6l forandnnger 1 viskositeten, [
ctterfelgende figur er det vist hvordan pumpens laftehoyde og virkningsgard
kan forandrer see ved forandnng av viskositeten, Denne forandringen kan vare
til dels dramanisk bade for leflehsyden og viskningsgraden.

Trykkheyda H
WVirkningsgrad
QZD GWc Wolumstrem )
Figur 4.1 Fumpekurve ved vann-indeks W og viskas vieske-mdeks 7.

Punkiel med beste vickningsgrad forskyves fra G, i1 Q,,

4.2.3  Samarbeid mellom Ronsukenter, leverandaorer og anleggseiere
Ved nve anlege inngar som regel pumpeleveransen som en del av en slame
totad eotreprise. Her or det vanlig at konsulenter beskaiver behov for
pumpelyper. Leverandor foreslar si pumper ut fra beskrivelsen til konsulent.

I lorbindelse med valyg av sfaropumper er er gode samspill mellom anleggseter,
konsulent og leverander svar vikiig for 4 £ ef godt slutlzzsuitat.
Leveranderene som sitier pd spisskompetansen vedrerende stampumping bar
o mung irekkes sierkere i 3 arbeidetl med beskovelsen av pumpens og
punipesystemet, Dette kan 1 forbindelse med vanskelige punipeinstallasjoner
viere avgjerende for & £ of godt pumpesysten,

Ved innkjep av nye pumper ber en benvite det netlverkel vi har i Norge
atleggseicene 1 mallons. Dette ber benytres til innhenting av nyttige tips og
erfuringer fra andre renseanlegg. Ousd eget S lispersonell sitter som regel iane
med nyttiz erfaringer som ber tas med 1 en vurdenng av nye pumper. | vedlegy
] i denne rapporten finnes on oversikt over nocn norske avlgpsrenseanlegg med
deres pumpetvper. Benvil denne tabellen oy konlakt andre anlegy (or gode rad
og tips.
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4,24 Avialer

Lit mceet viktig ledd i forlindelse rmed inngdelse av avtale med leverandor ex
opplaering i drift av pumpene, Det bar vere el punkli anbudet eller avtalen
med leveranduren som sikrer dette. § forbindelse med overlagelse av nyve
purmper r ded swviert vikoyg al bestilier/bruker far et hvis nummuom ay
informasion om pumpen. saml oppleriog [ drill av pumpen. Defte kan péd sikt
vaere med A redusere drifts- og vedlikehotdskostnadene pa punpene vesenthg.

el er owsi villizg 4 holde kontakren med [everandoren etler at pumport o
nslallerl og kjorl 1 gang. Oppstir det problemer bar leverandor kobles ., Det
kan vaere kon smd justeringer som skal til fir 8 13 last problemet. Bt genereht
hodre samarbeid mellom bruker og leverandsr har ctterstecbes.

Ved nslablasjon av nye pumper bar en 3 ¢ stand en avizle o
praveinstallasjoner der hestillerbraker A testet gt pumpen i mintmm i 3-6
minedee, Detre et spesiedt akluell vod testing av nve pumpetyper for enstatming
av cksisterende pumper, enne lasmingen begynocr ctter bivert d bh vanhig
rundd ont hos de {leste feversnderer. Fungerer pumpen ctter spestfikasjonene
kiopes pumpen, fungerer den ikke mi leverander ta pumpen tilbake

vedertags il

Vid vale av loverandsr og ved inngielse av kontrakt cr det viklig 4 1 stund
aokle og sikre leveringsavtaler for defer. Del er mulig & J& avialer med
leverandarene med rabattordninger pa deler, Yed slike avialer or det ogsa nueliy
4 reduserte leveringstider pa delor ved dirckre avtaler med delelagrenc til
produscutenc. n vil da kunne komme ned & leveringstider pd 2-3 uker.
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4.2.5 Ulike pumpetyper sin egoctihet for slampumping

Tiabell 4.1 il del Bl psensitt cn penerell veiledning | hvilke typor pumper son
cgner seg [or ulile typer purmpearbewder. Dot preseseres at velledningen or
generedl og at det derlon fomes unntalk for det som blie presentert. Tabelion
glengir kan hvor godt egnel pumpen e lor pumpinyg av en spesicl] slamtype,
Tabellen vurderer ikke kostnadene for de ulike pumpetypene.
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[Eavedirsakene il drift- og vediikeboldsproblemer ved sfampamping

1}e starsle drifis- og vedlikeholdsproblemenc innenlor stampamping 1

Noroe pri dag skyldes sandishieparukler, Gller/Ober, sanil diverse tilstoppinger
av ulike slag. 1 der erterfizlgende vil de ultke problemene bl talt opp. og tips {or
a reduscre problentene vil bli deskuserl.

431 Slitcpartikler

Deter av sanden oo slitepartiklene som kommer mn med aviepsvannct haviee
slammmiet og kan fore U store slitasjeproblemer pd slampumpene. Problemet
med sand og shitepartikler vanerer veldig {ra anlege til andegy.

Dot finnes ulike gronnes 0 at en Sy mwye slitepartikter | aviepsvannet og
slamnict. Lnder er det grenait noen viklige drsalier 4F problemet sand og
shitepartiller og hvordan cn kan redusere Lilforselen.

Avsaker til stitepartifhel tilforsel

Topopraficn i et omride kan viere viktig [or om oo e (mve slitepartikler 1
avispsvannct, Lksempelvis pd ser- og vesthandet der de har inye sand ¢
gromman, vil sand B tllset ledningsnettet via sluk og kummmer ved repn. Andre
forhold som splier inn er bruken av sand ved stiging av verer om vinteren. Ved
mildvaer oz smelling om virven, {3 en tifarl niye av stresanden til avlepsneliet.
Dette gjclder nar en har fetlessysiem. Ved ulette skgoier | aviepsnettet vil ofte
deler av malenialel | omfytlinesmassene tekke wn t avispsnetied ved hoy
grumtvannstund, som cksempelvis ved regn.

Eret finnes flere miler & forhindre at slilepartilkicse kommer i 1
renseprosessel, Under vil noen akiluelle losninger bl pjeogitt.

Redusere tilforselen av slitepartikler tilfort avlopsrenseanlegget
For & redusere tillprselen av sand i renscanlegget er det flere forhoid som
sp e i,

o Hovedmoengden av sand og slitepartikler kommer viz overvanmet. Ved
i faing av separatsysiemoer stipper ot derfor unna store mengder med
sliteparitkier fransport U1 renseanlegel,

o Tetlingrenovering av aviepsncttet vil hindre innlekking og reduserer
slitepartikkeltil farseien,

¢ Pledre rengjerving av vegene pid varen reduscrer ogsa sandmengdene td
avlepsnetter, Bruk av sandfang 1 kurmmer for tilbakeholdelse av sand 1 nettel
oz lvppigheten av temmingen av disse, er viklige clementer tor reduksjon
av sliepartikieor.

+ Bedre spyling av avlepsoellet vil redosert tlsrselen slitepartilkier tiz
anlepuet. Ved spyling av avlapsnetlel samles spyievaniet opp i egne
tankbiler.
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Redulision av slitepartiffer inn § anlegeet

Fo d redusere slitepartiklence som tilferes anlegyger viders mubghel for
fransport glenmoms anlegeel, or det viktig med ot godt og optimall drflel
sandfang. Flar anleggel slor siitasje péd pumpenc paa sand kan det vere en god
investering i se nanmere pi oplimalisenng av sandluanget. Her kan on 18 hyjclp
ayv driltsussistansen cller spesialkonsulenter inmen omriclet. Problemet med
optimaiisering ay sandiangene o a fane den riktige balansen meltom & i
sanden, oz ikke & med lor myce organisk materiale | illegg.
Pa Sentralrenseanlegy Nord-Feren Gl lwres store menader sand til anfegget, med
dertit store drifts- op vediikeholdskostnacder pi slampumper og annet tekonisk
utstyr. Do har derlor satt i gang cf prosjsks for apumabiserng av sandlanget.
Progjekict hur bla, odio ut pa & gjore forsek mmed wlike dnfisparametere pé
sandfangel. Friunmgene it lorsokenc si langt viser at sandfung og
sandavvanner ikke klarer 4 holde tlbake enskede mengder sand, og al en derfor
mi ion ned andre typer Iesninger 1 fitlegy 01 sandfanget, Pa slutten av ar 2000
er det blin wslet ul hydrosykien for fering av sand. Ut i forelopige
resultater ser del al som al syklonen klarer 4 holde nlbake snskede parbkiked
storrelser. Mer delafjerle erfaringer [ra dette prosjektet kan thes direkle lra

IV AR, kontakiperson - Eline Fume, telelon 51 81 04 00,

Pa HIAS aviepsrenscanlesy har en giort [Drsek med hydrosyklon pa en
defstrom {ra sandlanect, Erfarinpenc herfra Lyder pi al syldonen (e feraet
sandden pid en effekiiy mite, wed minimait organisk maleridlet @ samd fraksyonen,
Lasningen or lite plasskrevende ow hor ikke vare noc dyrere lasning en
tradisjonctile sandfang med tanke pd ulslyr og energibeloy, For mer
iformasjon kontakl Tor Fjaredrd ved LILAS-aviapsverk, wlelon 62 57 40 5.

Fra Tvskland ser det ol som syklon med vaskeanlege og sandpresse er en sviert
lremntidsrerict losning, LEer bar man resultater som viscr at det kun observeres 2
&% orgamisk matenale | sanden cfter prosessen.

4.3.2  Filler og tiker

Filler g Aber foriirsaker drifts- og vedlikeholdsproblemer ved gientctting av
pumpeinnlep og pumpehus, <licr ved at det pakker seg rundt akslngen pé
pumpene og forer 1l slor motstand @ pumpen, med pafpleende ulslag pi
maotorvernct, Filler oo fiber er ozsd et problem ved vievelhjulspumper der del
legger sex pi hjulol og reduserer kapasilelen tl purmpen, I lorbindelse med
ritnelanker kan vgsd (Ther skape problemer 1 firbindelse med gjentetting av
utlap fri jankene o drilisproblener med rareverk.

Dret cr vanskelig a forhindre at filler og Ibre bl tilfert anleggene. For & i
minst ke $iller og fiber inn @ anleggel er det vikiig med cn optimalisering av
risten pd innlopet av anlegeel. Her bar optimaliseringen gii pd & opprertholde cr
hvis ristgodsteppe pé risten ul enhver did. Dette belegget vil kunne halde
tilhake bade [ller og fibre, " Teppel” med risipods vil 0gsad vare med b redosere
slitepartillkelandelen som tilferes anfegget.

Sely om risten fungerer optitmalt il store mengder filler og lMher passcre, L'or 4
redusere drifls- og vedlikcholdsproblomene knvttet [ dette, vil det o det
ctterfzlyendes bli grengiul akluelic Wweninger pa problemet,
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e Flore av de swrsle norske renseandegeens har nstallert maskinrensende
siler, eller sikalte "fillepresser™ fitlepeilere”™. Dotte or installasjoncr som:
flemer mye av fiber- o fifle-delene | stammet, YVantiz apning péd silen or 2
mm lysapning, Lriaringene fra de norske anlepgenc or meget sode, bide
med selve utstyrers funksjonalitet, og oosh resublale! med reduserte
drittsproblener citer installasjonen. Anleggene er i duyg svaerl avhengiue av
silene lor & 13 o god og stabii drlt
Eksempler pd anlegg som har tafl 1 ek maskinrensende siler er VEAS,
Ladchammeren Renscanlees, Knarrdalstrand Renscanloez oo
scntralreiscanle got Nordre-Jaseen,

* linarnen mate a redusere probfemet med filker oo fibre, or beuk av
mascratorer cller kvernerknivpurmper lor & 13 kadlet bre og Mior opp
mendre paritkler. Erlarmyene med brok ay denne lasmangen varerer stort fra
anlewe i3l unlegg. Slorparten av erfunnpene Lyder pd at denme fosmingen 1kke
er spesielt god, og al en 1 sledet bar inslallere maskinrensende siler for 3
hanskes med problemet.

Lit problem ved enkelte mascratarer kan vasre en larbutens sony ctier punipen
lager lang brede trader som kan skape problemer 1 etlerfplgende pumper.

4.3.3  Mangel pa driftsoptimalisering

Bet hipger el potensiale 1 dnflsoplimaliserng av pumpene rundl om pi de fleste
anleggene 1 Norge. Under wib det b giengiit noen av de viktigste
optmabsermgsmuhighetene.

= Optimalisering av tartall pa pumpen
« Ontimalisering &v frekvensenc {or start-stopp av pamper
»  Ontimalisering av drifistiden ul pumpene

Vod en liclhctlip gjeonemgang av disse punkiene vil en kunise merke vesentlig
reduksjon pit slitasien, Dot vil Bl gitl mer ut(yllende optimalisenngstips 1
tikmyiting ul ulike pumpene 1 kapitlene 4.5 oz 4.0

4.3.4 Feildimensjonering

Ihllege 4l de over nevnte punkiene som skager problemer med okie drifis- og
ved ikeholdskosmader, ferer opsa felldimensjencring til mange problomer
tundt om pa andeggene. Bade slitasje- og gjentcliingsproblenicr blir vesentlig
akt nér punipene i Hllegg or fetlldimensionert.

o typisk "ferl™ som gyeres er valg av for sma pumper, Ekstrakostnaden ved &
velgs en noe storre pumpe vil ofte betale sep tilbake vod reduscrte drifis- op,
vedlikeholdskostnader pa den staree pumipen. Dot or viktig at en tenker
langsiktip nar cn Kigper inn pumper. Totalkostuaden 1l ¢n puinpe bestar ikke
bare ay investeringen | sclve pumpen og motoren. Vol 58 viliig or dofis- og
vedlikeholdskostinadene og energilorhruket U1 pumpen glennom pumpens
lvslap. V1 vil kemmme mer inn péd dette 1 kapiitel 4,140,
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4.4

43.5 Uvedkommende gjenstander i stammet.

Et amtet vetkjent problem som [wrer til store vedlikeholdskostnader ved flere
anlege er pumping av avedkommernde gjenstander 1 slammet som skruer,
muttere, skilingkicr, mm. Disse gjenstandenc havier 1 stammel ved
cksermpelvis vedlikeholdsarbeider 1 tilknyiting til renseprosessen. Gienstandene
cr vanskeliz & fA ffemet {er do havner 1 pumpenc og kan gigre stor skade.
Problemet kan reduseres ved 4 skicrpe mtermkontrellentinene | tilknyting ul
vedbikelwldsarbetd pd anlegget.

LErfaringer og tips vedrerende vikiige komponenter i {ilknytning til pumpen
For at cn pumpe skal fungere optinal ey det viklig at ogsd systemetl 1 [orkant og
etlerleant av selve slampumpen Tungerer, £ del falgende vil det bl gatl grennom
noen av de viktigste elemenlene en skal vacre oppmerksom pa lor 4 fi en
aptimal ulnyilelse av punipen.

4.4.1 Tumpens plassering i anlegget

Pumpens plassering 1 forhold til medizt som skal pumpes er svierl viktg. Helst
har pumpene ligge lavere t anlegget enn det slammet sont skal pumpes. i
denme miten (ir en minst mulig sugeheyde inn U pumpen. Aller helst bar det
viere trykk inn pa pumpene, 1e fleste sentrifbigalpumper er avhengig, av trvkk
s pd pumpene, da de kke har sugesvne.

Dt bor generelt tegee 1l relle for kortest multy purnpeavstander milemt s
ankepgct for 4 redusere friksjonstapet | ledmingene oy kostoader til
ledningsmatcriale. Av prakiiske esaker or det bennsomt & preve i samle flest
mulige pumper pi o sted, Detle for leltere & holde kontroll med pumpene og
lepge 11 rette (br utstyr som traversbaner o for vedlikeholdsarbod,

4,4.2 lLedningsstreki til og fra pampen

Bt viktiyg element ved puping av slam er fedningssystemet for og clier
pumpen, bnder vil det bli gjennomgatt noen iommcelfnger-regler som en ber
huske pd i forbindelse med valg ayv rordiametere og rorstrekk til og fra
puImpens.

e Deterviklio at en ved dimensjonering av pumpene velger riktig diameter
pé rersbeklk, slil at on reduserer sjanscn for gjenteliing, samd reduserer
friksjomstapal i overferingsledningene. T denne forbindelse er bend ph
ledningene el viktiy ¢lement, Det ber viere minst mulig bend, og bendence
bur vaore slakke.

et
1
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e Hoveddelen av dniflsprobiemene med slampumper oy rerdimensjonering
skvldes for howt friksjonstap pa susesiden av pumpene. Gonerelt or dot
derlor bedre & velge for store eerdimensioner. En bar hetst dinensjoncre
lednimgssirekkene shik al en f&r trykk mn ph sugsiden ay pumpen. Bet er
umskelg al det er minsl mudig mnsnevringer ay ledmmgsdiameteren mn il
pumpen. Detle kan fore gl gientetuingsproblemer pa ledmngen. Drameleren
P rer som benvites i1l stampumping bar 1kke viere mindre enn 100 mm pi
sueesiden av pumpen. Rerkostnadene | forbindelse med et anlegs er som
reget smd sameenligoct nwed ovt, drifts- og vedlikeholdskostnader poa
probiemer med Gllsrselen av slam Ul pummpen.

s Giengroing av punipelednmeer er ot problem en ma fa | betraktning ved
dimensjonering av pumpesystemene. En md repne med en viss begroing
mmnvendig pi fedmngens. Detle vil Bare 01 okt fnksjonstap 1 systemel, Ved
lav hastigher t lednmgen gror den raskere 1gjen.

I skal 1 forbindelse med slam med hove temperatur, eksempebvis
forbindelse med hveicnisering, vare oppmerksom pa at slammet kan
broenne” scfast pd innsiden av lednineone op fere til en raskt tverrsaitts-
redukspor.

# Dt or viktiz at rerstrekenocne inn til pumpenc rertes opp shik at flensens
lra resrel 0w purnpen gir ot pd bverandre, P denoe mdten uingas der at
roreng ma bendes pld plass [or & passe. Rer som ligger 1 bend kan lett [
tretthetsbrisdd, Ved god tilpassing av flensene reduserer en ogsd risikoen
for lekkasjer

o Cienerelt er det vikig med god opphengningdavstiving av rorcne for &
forhindre bevegelser og slitas]e pi rarens.

»  For [ilen diameter pd tevkkstden ul av pumipen kan (ore 1]
kavirasjonsproblemer,

= For fiten diameter ut av pumpen, spesiclt ved sentrilugalpumper, kan veere
kritisk med Llanke pd (ksjonstap og problemer med at panpen havoer
ulenfor silt oplimale dnfAsomride.

Yed pumping av terrslam kan det 1 enkelle olfetler vare behow for 4 Dlselis
coten lalt eller polyimer il pumpeledningen for & redusere friksjonen s
fetlmingssirekkel. Detle er benyitel ved (lere anlegg med god erlaring. PR LILAS
Ilsettes ded Tufl 2] stam pd 17-T8 % TS o transportinn 1 hvdrolyvscantezget,
Luften tilsettes langs rerveggen for & g1 shummet en ghdeflate med dertl
roduksion av (Fksjoncn, HLAS kan dokamentere en reduksjon | fnksjonen pi
app Ul 30 %, Ved tilsetling av Jult til slammet n38 oo huske pa at slammet mé
(3 anledning 618 M luliet fra seg den titerte Jufien | o buflertank lor videre
pummng.

Polymer tilsetting har tiisvarende effekl som Tufl, og er pri dag den vanlhgste
metoden for a [& redusert friksjonen ved tereslampumping, 1ker kan
chsempolves polymer Gilscules & o krans pd trvkksiden av punpei, og gien
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plideflate mot rarveggen, Med dagens reknologi gie polymer en bedre ghdellate
enn ludt. Teknologien er ousd noc billigere 1 drift ooy Tiva titfeller er med Tult.

4.4.3  Spyletilgiengelighet pa rorstrekkene yundt pumpene

Det er vilktip | forbindelse med byaging av pumpeledninger at det Jegges 4l
relle for gode spylemuligheter pd punpestrengene. Dette (or & komme ul for
rengjering oy oppspyhng av evl gientettinger pd pumpelednimgene.

44,4 Overirvkksheskyticlse og ventilstyring

Fortrengningspumper adelegges veldig lett ved pumping mol stengl ventil. For
4 forhindre denne Lypen problemer finnes wlike Wjelpemidler. Under vit det bli
glennomigltt to ulike losnimger,

Chvertrvkicsbeskheder kan clsempelvis vaore ot manometer sorm koutrollerer
tryleket | pumpen og stoppet pumpen nir maksintalt trykk er oppnddd. P& denne
milen stopper pumpen nic det putnpes med stengd ventil,

Posisjonshrvter oy b annen jesning. Dette cr en bryter som reoistrorer om
ventilen er dpen, o dernied om pampen kan starics,

44,5 Valg av riktig ppmpemoior

For at o skal fil en oplimal drift av pumpene or det vikng at en velger en
pumpenotor som kan kjores innenfor hele det aktuelle tuetallsomradet pumpen
ar dimensjonert for, Leverandar skal dokumentere at metoren sammen med vt
frekvensombonuer dekker hele det aktuelle turtallsomriidet, Hae en for sma
motorer vil en bl kunne risikere ke (8 Ko lavl nok 1§ lutail for & spare
puntpen for unadvendig slitasie. Ved for liten motor og lavL turtali, vil moloren
tett kunhe overbelastes, nted den folge al motoren kan brenne opp, ctler at den
rett og s1cit stopper paa [ Tien kraft,

Vad Ejep av motor har en velge ci motor som er JTEC-normett, [hsse

motorene hygoes opp cticr nonmer som sipf @t kan erslalle on Metor sam ey
adclant med en ny molor av valgfiite fabrikat, uten behow for ekstratilpasninger
P lilknytningspunkeet 1 pumpen, LEC-normen angiy standardisert avstanden fra
fsrtene til akslinpen pd pumpen, saoit diameteren pd denne, Ilensdhameleren er
opsi standardisert.

44,6 Vulg av type aksclteininger

Et annct viktig element ved pumper er valg av rikrig aksellelninger, Pakkboks
var fidligers den vanligste typen relning. Teane typen pakning kan [acs med
eller uten spyling. Enkel mekanisk teming benyites ogsd mye, og bar vel de
sepere drene latt over mer for pakkboksene ved stadig strenpere kray il
renheten pi anlegpene med dertil bedret arbeldsmilje. Mokaniske telmmyer kan
J4s bade som enkel og dobbel fetning. Erfaringsmessig virker det som om
rnckatiske akselleninger er den typen som kost-/nytte-messig conct scg best,
Forskjotlen pa enkel- op dobbel mekamisk wining er at ved enkel Letning
benytles pumpemediel som smyercntiddel. Ved dobbel mekaniske telming
benviles eksternt smaremididel. Fordelen med dobbel mekanisi telmng ser cn
bl.a. ndr pumpen terrkjeres. da unngér cn at pakningen edelegges pga.
varmeutyvikiimgen.
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4.5

Palckboksen lerer til titt sel ved at den skal lekke 1 vanhg drifl. Blen er dersmot
noksd forutsigbar med tanke pa vedlikehold, ved at den ved reduksjon i
kvalilelen vil hewymme & lekke mer og mer, og cn kan overvike lekkasjene og
skifle pakningen mir den lekker for mye. Mekanisle akseltetninger skal ikke
fekke ved vanhg dreft, men nir den er wtslite kan en [ mye sel. Hvilken type
som er best er avhiengiyg av ivilken standard en smsker pi aolegget, samt hvilke
criaringer cn har med de ulike pakmingstypene.

Med tanke pd arbeidsmilject er helt klart mekanisk tetnimg den heste losmingen.
Thahbel mekanisk tetning or somn reged ikke nedvendig ved pimping av sham.

[ industricn or mekanesk fefning den vanbigsle lssningen. Dette skyldes at det
oftest or stecnge kray til 1TEMS og kost-/nyltemessige varderinger pd drilis- og
vidlikeholdssiden,

4.4.7 Puampefundament

Ved store pumpor or det viktig at fundamentet til pumpen bl skikkelg
forankret og er slabilt. Ved ustabii fundament vif en kunne pa bevegelser 1
pumpene og rarsystemer rundl ved slart-stopp. Detle ferer ti] ckestra slitasjc
hade pa pumpen op rersvsicoe.

Konkrete erfaringer ved bruk ay sentrifugalpumper
[ den frlgende delen vil det bl presenterl erfaringer ved bruk av
sentri[ugalpumaer | norske anlegy.

4.5.1 Genercile erfaringer

Ford (3 redusert drifts- og vedlikcholdskostnadene for pumper er
driftsopumalizering med turtalls-, driltstids- og start og stoppfrekvens-
optintalisering vikiig, Ved valg av pumper skal en ogsa vacre oppmerksom pa
at det kan veere fordefaktiy & velge pumper som kan kjores reversibelr, altsa
kjmres med motsatt dreicremning 1 forhold 13 ved vanlig drlt. Ved gyeontetting av
imlepet Gl pumpen kan en ved & kisre pumpen reversibell ke (4 pract
Huggen som Leller puntpen. Begee disse clementene glelder genevell for hade
sentrifugai- og forlrangninSspuinpar.

Sentrifugalpumpet er som fdligere nevnt [slsomeme Jor viskositetsforandrinper.
For at puinpene skal kunne gi sanune mengde ved ulikl TSannheld, benyties
frekvensom lmmere. Erdanogene ned denne type regulering er generelt bra [or
senirtfugadpumper.

For aptimaliscring av pumpetiden for senlrifugalpumper ved purnping av slan
lra slamlommser, kan TS-mengden 1 slammet benyttes som selt-punkt for
pumpene. For & spare dyrl utstye for TS-mdlere kan cn erfaringsmessig benytie
mengdemaleren 1 tlknylimy tl pumpen sammeen med ot fast wirtall som set-
punkr, Jo heyere TS jo mindre mengde gir pumpen, Pampen startes ctter faste
ridsinnstillineer og aar il levert mengde nir et vist settpunkt il 1 o/t cller
Y5, Nar settpunktet nacs indikerer dette at slamenet inneholder for favl TS-
mnthold, og puntpen stanser. Pumpetiden vil derfor varierer avhenglyg av hvar
hory TS det er 1 slammel som pumpes,
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4.5.2 Virvelljulspumper

Br . 1 day brukes deone typen puniper mest U ulpumping [ra sandfang, saml
pumping av sedimentert slany opptil 2-3 % FS, Pumpene benyites ogsd til
sirkulas| pESPUNIPING 0g o Tescrvepulnper til temming av hassenger op
Tegnende. Generelt er pumpene meged driltssikre nar de er dimenyjonert retl.

Prohlemet med virvelhjelspumper 1 forbindelse med sandfangspumping kan
vaore slitasje av akseltetninger, lepeljul og pumpehss. Ved pumping av
libetholdie slam er el Lypisk driftsproblem at det legger seg pd fher pé
fopehjulet med pafslgende redusert kapastet,

Gengrelle tipy ved ulik brak av vivvelfijulspumper

s For i redusere problemel med (iber som legeer sey pd lopehjutel bar cn
velge tibaketrukleet lapehjul, og en hastighet pa fepehjulel som glor dot
selvrensende, FREVAR har valgl 4 benyite polerte lopelyul for & redusers
problemet med ftherbeleae pa tapehjulel. Erfaringenc med lasningen er
aod.

e Ved bruk av virvelhjulspumpe 6l sand langspumping bay pumpen
dimensjoneres o driftes ved e si lavt turtall som muleg for & redusere
stitasjen. Fnmi i tillegg passe pa at hastigheten | pumpcledningen blir si
hey at vazsken fir transportert med sog sanden, shk al den tkle
sedimenterer | MUnpeIsred.

»  Stepejern or det vanligsle materialet 4 benytte til pumpehuset og visvelhjud
ved slampuinping. Ved sandfangspumping bor en vurdere & benylic hardere
kvafilel 1 metallet til bide lepehjul og hus, elier ovt, innvendig yummiering
av hus og lppeljul. Aktuclle harde metaller kan vare silistum karbid, ™Wi-
hard mum. Ved innvendig gumniicting av pumpene er det viktig at
kvalitcton pa arbeldet er shikkelig, ellers vil gunumien kunne lasnc og tette
igjen pumpen cller ctterfalgende ror.

e Vod pumping fra sandfang er erlaringene for tervoppstilte pumper kontra
vioppstilte sprikende, og del ser iklee ut til at en kan kenkludere med at det
ene er hedre enn dot andre.

4.5.3 Kanalbjalspumper

Pumprelypen or svat Lire benyttel ved slampumping | norske anlegg og or kuk
egnel ved homogent slam med lav TS og viskositel,

Nar cn benytter kanathjulspumper ved slampumping er det @ hovedsak 1-
kanalspinper som benyites. Delle pga slammets viskositet og problem med
gieniedling.

Dret or vanlig 4 benyvite sipejern bade [ hus og hjul, samt rust (it 1 akslingen pd
punper.
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4.54 Skivepumper

Criaringenc ned skivepuwnper | Notge cr minimal. FREVAR har installerl en
Ehscllopurnpe som har vaert Ldeidt cca 2 e Ecdaringenc s langt or bras Bel er
svierl e difls- og vedhikeholdsproblemer med pumpen.

Pumpen mennomgkk en totalrenovering etter ca. 2 ars drifl. Bel visle seg at
puimpehuset var wislig pga pumping av en uvedkommen genstand, som en
mutter cller sk, oo ble byttet, Akseltetningen i prspen har fungert bra,
men har vierl dyr 1 deifl pea ay stord belioy lor vasnlilfarsel (2-3 ldert
mimel), Denne er né skaftel ul med en Lype teting som vil redusere
driftskostnadene vesentliy, Selve lopehjulens 1 pumpen var ikke vesentlig slit,
oo bl ikke skiftet ut,

Pumrpen or 1 dels dyr deifl, med tanke pd strenstorbrul. Dette skyldes den
lrholdsvis lave virkningsgraden ul pumpen. FREV AR mener allikevel at de
sparer si mye pa reduserl drifls- og vedhikeholdskosiader al devne utgilen er
av mindre befvdning,

FREVAR har herstent 2000 instaliere on ny Diseffopampe [or pumping av
fortykket slam med TS opp 1 5 %%, Del skat bi spennende & fislge opp videre
srfarmeger med pumpen.

skivepumper anvendes cn del § Sverige op erfarmgene derfra ser lovende ut,
bla. inncilor problenict med slitasje (Balmér P.O1989) Water Quality
infeeragional, MarchiApnl)

Purtipene har 1 Sverige 1 hovedsak veert benytied [or pumping av kontowenalt
primaerslam med TS opp 1 mol 6 %

Pumpetvpen vil sansyaligvis aldri b necn domincrende pumpcetype innenfor
slampemping 1 Norwe, men kan vicee oo god lesning der eo har med
prohlemslam & giare, eksempelyviy der det er stor shitasje.

4.54  Skroesenfrifugalpumper

Pumpene er lile henyitel 1 norske anfege. Purmpene ble en del henyvitet ved
aniegy som kom med L'F13-prosessen, dertblant Knamrdalstrand Renseanlegg 1
Porsgrunn kommune.

Erlanngenc herlva or stort scti gode, Pumpene keever e det opplalging og
enkelt vediikehold pga at de er viktige 1 prosessen pi anleggel. FL probiem med
sunipene er at skruehjuicts avre del, som suiter 1 innlapet ul pumpehuset, slites
raskt, Dette skvides at det legper sce pa belees ved innlepskoner til
pumpehusct, &vre del av skruene har derfor blitt behandlet med wolframkarhid
for & (A vkel shitestyrke, Dette har forlengel Tevetiden pa skrachjulct.
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Pi FREVAR beoyttes pumpene Ul pumping av pasteurisert siam. Her hat de
noe #v de samme prohlemet som ved Knarrdalstrand renseanlegy, med at fiber
og plast legger seg pa skrucn inn tif pumpehusel og lager "fiberdolter™ som
sliter ut prumpens innlapskon.

o 4 forhindre at inntepskonen hhiv slidt cr det viktig § sorammce ctter kKonet,
siik at wvslanden meltom konet oz Jepehjutel blir 53 lite at fiber og plast ikke
far lapt seg pé og skapt shitasjc.

Korkrete erfaringer ved bruk av fortrengningspumper

4.6.1 Eksenterskruepumper

Eksenterskrucpumper er de vanligsie pumpene benyliel lor slampumping 1
notske renseaniege, Pumpene benyites til alt [ta puniping av sedimentert slam
{it pumping av avvannet slant.

Erfuringenc ved bruk av denne Lype pumper varierer veldig fa anlegy ol
anlege. Tnder vil nocn av de vikligsie criaringene og lipsene med denne typen
slampumpe bh gjengt.

Generclt fungerer denne iypen pumpe atmerked for pumping av slam, den oz
sikker 1 drill o kapasiteten il pumpenc ar lite felsom for
viskosietsforandringer, It giemmomgaende probiem ved flere norske
renseaniegy er slor dllsrac] av shitepartikler med avlepsvannetl. Myc av dette
blir med gjemnom sandiang oz viders i renseprosessen. Pumpetypen er Gl dels
folsom Tor stitepartikler, som 1 (wrstc ompang shiter ut staloren pa pumpene og
il skl ogsd rotorel,

lior i pé redusert drilts- og vedlikeholdskostnadene arsakel av slitepartikler bar
en se naimere pi wderlisgende punkler 1 tillegg til punkrene nevnt @ kap,
439,

Bruk av rett turtall pa prumpene

En generell rerel ved pumpinyg sier at jo lavere turtall som benyties, deslo
lengee levelid pd pumpen, Turtallet for eksenterskniepumper som skal pumpe
slarme med TS mellom 5-10 % ber ligge pi mellom 200-300 omdr Amin. ciler
mindre. For igrrslampumyper med TS 1 omrider 200 %% og oppover bor Lurtalict
ligge pd meliom S0-200 omdr./min. Nevate turiall er gencredle, og varierer nog
avlrengiy av hvilke type fabrikil en har og stereclsen pd pumpen. For & fa mer
detadjert info om wrailsoptimalisermyg ber en kontakic leveranderene av
PLTPCIL,

PA VEAS har man god erfaring med store cksenterskruspumper pa [ave
hasticheter. Nyvoverhalte pumper har som regel of turtall pd 100 o/niin, mens
de gjemne er oppe 1 270 ofoun nir de er wslind Frekvensstyring benylics

for 4 holde enskel mengde ctter hvert som de blir slitt,

-
o
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Materiafvalg for stator og volor

For 4 13 cn optimal levetid pd rotor og stator er det vikng & velge del nklige
raterialel for den type slam: som skal pumpes. Ved vanlip slampumping er
bla. pH vikizg o valg av maleriale, Her pdr det ot skiile pa pil 6,0-0,5. Lr du
under detle omreddel ma en b ol materale som tiler ded suee omradet.

Yed vanhig slampiemping med pH rundt 7 ox temperatur rundt 5-10°C bBenvties
normal Perbunan soin materiale 1 stalor og herdel verkloystah i roloren. Andre
akluclic stator Inatcrialer son kan benvttes er Llvpalon og EPEM.

Fi annet vikisy element ved valg ay retl materiade or enperatuien pd slamumet
som skal pumpes, Ulk materialkvaiitel ev Ulpassel ulike lemperaturer.

il av stator op roter wiforming
Tonenlor cksenterskencpuupingen fanes det fere ulike typer stator--rotor-
ulformmnger. Do to vandigste 1ypene of vist pd fipueen under.

Ligur 4.2 Bildel viser forskiellen pa konvensjonell- (nederst) og lang
scometsl eksenterskruepumping {sverst).

Do o typene or konvensjonelle cksenterskruepuniping og sikalte lang geometrn
pumping. Forsljellen ligger | hovedsak i at det er lengre avstand mellom
“loppene” pi rolrendstatoren ved lang geometr con konvensjonell teknologs,
Dctte forer 11 ab det er en slinre kontakiflate mellom stator og rotor ved Jang
scomctri-teknolopicn, Dette gir flere fordeler, En vil redusere shilasjen mellom
relor of stator da det or sterre flate a fordele stitasjen over. En far ogsid hoyere
hydraufisk witkningsgrad og nundre pulsering ved pumpingen. Lang geomeln-
leknofogten farer 0l mindre diameter pd rotoren som ipfen gir redusert trykk pa
roloren pi trykksiden av pumpen. Dette gir redusert belastning pa ledd og
opplagringer, med dertil okt levetid for disse. Den reduseric rotardiameteren
reduscrer opsd periferihastigheten 1 pumpene med dertib redusert slitasje.
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funcitfor eksenlerskruepuntpingen har del i tllegg til konvensjonell- og lang
seomctri-teknologh kemmet nok en type eksenterskrucpumpe-teknologr, den
sikalte tricam-teknologizn. Teknologicn bygger pd al statoren cr utformet som
et tianged. S (iguren under,

Figur 4.3 Vertikalsniul av oo tricani-eksenlerskruepuivpe.

Fordelene mad denne tvpen teknologi or atden gir en vesenllip okoing pa
kapasiteten pd pumpone innenfor samme lengde pd statorotor,
Kapasitatsakningen ltuper i ph ca, 50 %. Teknologion skal ogsd viere med & o
en jevnere miengde leveranse. Pumpetypen har ogsa generelt er stovre palensiale
pi Lrykkakaing pr. tykkinian enn de andre tekneiogienc,

Optitealisering av driftstiden, samt antall start og stopp pi prumpens
Pumpene slites nar de gir, derfor bar en tlstrebe at pumpene fir en i Kort totad
drifistid som mulis.

Kontaktloren op statorfyolor 1 pumpene slites for iver wang pumpen siarler og
stopper. For 4 redusere slitasien bor on optimal starl- og stopplickvens
utarbeides, B tommellinger-rege] gl ph at pumpen ikke har st og stoppe
mer en 1 ganger 1 imen.

NAT pumpen suger for a £ tak § slammet § starten pd en pumpelrckvens, kan det
] g Ly
od et stund for den (e tak | slammel. Detie siiter pa pumpen, pga koric
perinder med Twrkjoriag”. Ba av frsakene 0] al punpene brisker Lt tid pa 4 f
tak § slammet skyldes al del er forhaldsyis smal apning meliom jeddet pd
kardanusksiinges og selve rvkkslknings-/stator-rotar-deten.
E-' = = -

For i eke tilgjenpcligheten for at slanumet raskest muolig skal komme inn
trvikokningsdelen, har de med pod erfuring pa HEAS gjort visse (orandeinger
pi innlepet av sine Allwetler pumper. De har skiret en 43 graders smil1
statoren Ira midten mol yitemadicn | innlopet, Prele gjer det enklere for
shammiel 4 komete ian | selve trykkolmngsdelen, med derti] reduscrt
“terrkjeringstid™ og slitasje.

Optimal drifistid ou start- og stoppdrek venser hor sees 1 sammenheng,
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Trvhk pd sugesiden av prmpene

Tet er gunstiyg for pumpenes leveld og kapasitet a6 pumpene bar trvkk pa
sugsiden av pumpen. Nar pumpene slies blir del mindre kontaktflate meflom
rotor oo stator og virkningsseaden avtar, Mod sug pa supsiden av pumpen vil
"ekkasion” av slan i feil eetning fere til of raskt kapasitctstap, med dertit
rasleee hehov for atsli Qing av stator o rotor, Tryld pa sugsiden reduscrer
leklkasien” o] veg 1 pumpen o dermed ogsd kapasiedstapel. Trykk pd
sigsiden av pumpen vil ogsd viere med 4 redusere den korte
“lerrkjeringsperioden” ved start av en pumpefrekvens.

Fuler av riktie trpfilarinn pd pamipenc

Vod purapog med heyl vkl ma en ba Nere trekhirmn pi puarnpene Tor & oppnd
ensket Lrvkk, Forikke 4 13 [or stor shitasie pd pompene bar en velee 8 ha on viss
buffer meliom det anskede drflstryvkkel og del rvkkel pampen er dimensgonert
for, En tommelfinger-regel kan viere & beregne ok av 4 av 6 bar pro tvkkinnn.
Llzempelvis vil dette o 3 trvkkerinn pa en pumpe ved onske om at pumpen
skal pumpe mot 12 bars mottrvkls.

Andre erfaringer rundt tvpiske drifts- og vedlikehokisutfordringer:

Torrfijoring

Elsenerskruepumper or lnfslsomnme for wrrkisringer, Poispene tiler ikke 4
ui Tenge ulen sl det er noe medium e 1 pumpen. Tomkjoring or vanligst ved
eldre og sma aniegg der del er lange sugehevder fra meadiet opp tl pumpene.
Por § redusere ristkeen for torkpaning kan en imstallere lwmrkjstingssiknng pa
pampene, Brerne vil stoppe pumpen nar den ikke far matet inn slam. Ulempen
med lore v aerkjoringsinstrwnentene or at de i lorbindelse med
vedlikeholdsarbeider komphserer g fortenger arbeidel med skilte av stator i
pumpene, Ved vaig av tarkjeringssikimg er del vikbg 8 velge sikre og enkle
imsninger, Ved anfegs som har store problemer med terrkiering kan en snu
pumperetiingen. PA denne maten reduseres risikocn for tarrkjering.

Stitedeler

Dret er stor konkurrsnse ome marked (or shitedeler asen lor cksenterskrue-
omridet, og prisforskjelens er 01 dels store.

Ved kjep av slitedeler skal en viere stkker pi at delene har riklige mal og er
tilpasset din punpe,

Ved problemer med at sliledeter rvker pga at del ul stadighel kommier usnskede
gienslander som skruer, mutlere mm. med skummel, Vit de llhasie delene pa
markedet vare gode nok. Sites pumpen derimot ut pya vanliy dnfl, ber en
vurdere 4 Kjepe deler med litt hevere kvalitet og pris. Ved stor slitasje pa
statorer o rotorer bar on kondakle ioverandesren [or hjclp til & finnc bakgrinncn
lor problemet, og optitnalisere pumpingen der cller. Erfaringsmessip viscr det
seg al pris og kvabilel pd deler tkke allod stemmer overens. Flere anleguseicre
har god erfaring med bruk av billige deler, og har ikke merket vesenthy
forskicil mellom de billipere oo dyrere delene.
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Leveriden 1] clsenterskrugpumper 1 Notpe | dag varierer utrodig mye og hgger
fra ytterkanlene pd 500 timer 11l opp 1 mot 24,000 timer, Arsalen til de store
forskjcllene | levelid skyldes slitepartikler 1 slanunct og feildimensionering av
1'!LEITI.I'JC1H}.

Forvslamprmping

Lksenterskraepumper benvite ofle ved torrslampumping. For at pumpen skal £
tak | stammel henyvltcs ofte en skraemater i [orkanten av pumpcei.

Her er dot viktig at skruen har bedre kapasilet enn avvaningsmaskinci, slik at
ikke skruen hlir cn flaskehals. Avvanningsmaskinen gir som regel ikke en jovn
tilfert slammengde, op hvis skruen ikke far unna shammet raske, kan det oppstid
opphoping av slam ved nrkastet fra avvaniingsenheten. Dette kan fore til
slanisal og evi hrobygeing rondt skruen som dermed ikke i tak pd slammet
lenger.

Ved Lorrslampumping blir olte slamnet 53 tykt at tkke skauen fir ordentlig tak i
slammel. For at det ikke skal oppsti opphopning og gicntetting av mnispsdeten
pd pumpen lnncs det 2 ulike hovedkonscpter for a luse problemet,

. Pumper med beobrekkers

2. Pumper med overdimensfonetle Duwmatingsskomer,

Under er del gjengitt cksempler pid de to ulike lasnimgene.

Figur 4.4 Lksenterskruepumpe med brobrekker. Pilene viser vanlig

S{EIingsrelning 1 punpcn.
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Fipur 4.5 Fhksenterskruepumpe mad overdimensjonart inmmatiingsskrue,
Pilene viser vanlig stremnimgsrelning 1 pampen.

Hyilke lssning som cor best er ci sinakssak og mé vurderes fra anlegg 1l
anlegy.

4.6.2 Slempelpomper

Stempelpuntpens benviles 1 Norge kun ul puwaping av avvannet slam.
Criaringenc med pumpene er stort selt meget bra. Pumpene krever hic
vedlikehold op reparasjoner, men er dyre 1 mnkjep. Reservedelene Ul pumpenc
or ousit [orholdsvis dyre.

e vanligsle slitasje-elemeniene vod denie type pumpe er stempel og ventiler.
Pi Ladehammeren Renseanlege 1 Tronwdheins har de god crfaring med tilsetting
av prennsape 1 vannkassen pd stempelpumgen. Boetle mener de har veert med a
redusere slitasjon pa stempiene og sylindeme vesenlliy.

Ved dimensjonermyg av rorstrekk pi tryklksiden av pumpen, ma cu viere sikker
pd ar rer og skjoter tiler det hoye frykket.

Puinpetypen cr mest akivell ved pumping av siam med hoyt TS mnbold, starec
enn 25 %, ou vod lengre overlgringsavstander,
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4.6.3

Lobersiorpumper

Bruken av foherownpunper | Norge har vierl og er fremdeles begrensct,
Erfaringer med pumpelypen varicrer fra anlegg il anlege.

Negative erfaringer

Pa VEAS har cn tidlieere forspkl loberotorpumper. De ble fjemes etter 2-3
havarier. Om drsaken skyvldres svakheter ved de leverte pumper, elier om del
skyldies spesielt mye partikler | sfammel, viles tlke.

FREY AR hur ogsd provd loberotorpumper tidligere ulen suliscss,

Andre eriaringer fra tidligere viser ogsd probiomer med al gummien som sitter
yilerst pi lobene har batt cn tendens Ul & lasne.

Pasitive erfaringer

['a Ladchanymeren benyiles en loberolospumpe med sdkall skrecutfornnede
lober med 3 lober pa hver aksling Erlacingenc ctier ca, 1. s dnill or nieget bra,
Prel er forciopip ikke observen shitasje pd pumpene. Bet e heller ikke vien
noen drifisproblemer av andre slag. Pumpen gir mer eller mindre
pulseringsfritt og med Hiew vibrasjon, Pumpene benytics tl punping av
kijcmisk siam og pumpetryvkkel ligeer pd 2-3 bar, Arsaken 1] pumpene testes ut
pi Ladchammeten skvldes store problenter med slitasje pd de tdligere
eksenlerskrucpumpene, med pifoluende mye vedlikehold oy reparasfoncr, Alle
shitedeler imie i pumpen som slilebelegy inne i huset, rotor og mekanisk witing
skal veere enkle 4 kormme til for utskifiing. Dedte vil spare mve b1 forbmdelse
med drift- og vedlikeholdsarbeider. Delen skal ousi vaere 1 dels mmelige.

Bt or planer om & mstallere nok co loberotorpumpe 1 [wrhindelse med
pasleuriscringstrinnet ¢ lopet av ar 2000

Koardalsirand renscanlezy benyler loberotorpumper 1 forbindelse med
pumgping av slam sjeonom vagmeveksleme. Her benyttes ogsi lober med
skrucutforming, Erfaringene o meget bra. Pumpene gl mer eller mindre
vibragonslTit,

Andre mye installasjoner og exfaringer

Seniralrenseanleen Nord-Jaren har instaliert loberotorpumper lsvarende de pa
Ladehammeren [or utdesting, Etter forboldsvis korl testkjering rok en del av
plastdelen yilers pa en av lohene og farte §il mye stay (7 pumpen. Arsakenc il
problemene skal bla, ha skyldtes st det var for lang sugeror ion tl punipene,
samt at det var Tor mve Jufl 1 slammict. Pumpesvstemst har hlit bypd on og del
restes ul en nyve oy mindre pumpe, som teveranderen mener skat kunne g of
hadre resullal Pa Sandeljord renseanfegg har de ogsd installert
lobarotorpumper. Her hadde de § starten problemer med o for liten motor,
sarnt vibrasjoner fra pumpen. Puopen som var instaliert var en loberoforpumpe
med Lo Tretle” jober pr. aksling. Ruer utskifting 0} lober med skrueutforming
g slirme Telor flar purmpen fungert som [orventct oy Limenmetl uten
vibrasjoner. Del nye renscanfeggel 1 Arendal skal ogsi instaliere
lobergtorpumyrer 1 nar (Temuid.
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4.6.4

4.7

Turtallsoptimalisering
Ved pumping av slam med 2-6 % TS har tkke torlaflet pd pumpene overstige
300 o/ouan. For mer detalierte turtallsoptimaliseringer konlakt leverandear.

Oppsummering

Lit fra de erfaringene som har kommel inn gjenoom arbeided med capporten kan
det se ur til at lebeteknikken har ubviklel seg 611 del hedre de sencre drene, samt
at det kan ryde pé at leverandarens har setl de begrensede bruksomradence i
puntpene bedee, Lo unngar denmed 4 installere pumpene der problemer kuan
appsti. Med den stadig skende fokusen pd redusert bemanming pa
avlapsrenseanleggene, med derti] enske om mindre drifts- og vedlikehoidsud,
kan leberotorpumpene meait sin enkle opphyaging og gode tilgjengelighet for
vediikehold vare ot godt allemativ inmmenlor enkelle deler av
slampumpeonirddet. Dette avhenger sdklat av langhidserfanmeene med bruken
av pumpene. Dagens orlaringer o for korte til 3 gi noe godt svar pd om
lobepiampenes drills- og vedlikehotdsprobilemer pa longre sikt, Her vil vi it lapet
av 2002-2003 kunne komoe med mer wrundige erfaringer (or cgnetheren til
lohcrotorpunpele,

sSlangepumpe

Dot or svaert & erlarnnoer {ka bruk av slangepumper Ul pumping av slam.
Argaken il al det er 58 vidl (3 slangepumper som benyttes il sfampumping
skyides 1 howvedsak pris, stnrelse pd punpenc og tradisjoner innen
slampumgpingen,

Pi Koappen Renscanlegs 1 Bergen kommune har de slangepurnpe for pumping
av kiemislk slan med TS pa 3-4 %, Lriaringene med pumpelypen er slort sclt
brz. Problemet med slangepunper or at det blir veldig mye slamsal nir slangen
mne | pumpehusel ryker, Detle var ogsd ot problem pa Knappen Renseanlegen
starten. Etter hverl fikk en mer erfaring med levetiden pa slanpgen og innfarte
“lare var prinsippet”, Na skifles slangen U fast tUd § gang pr. ar ctter ot {ast
artat] driftstimer, Samtidie med stangeskifter, skifles deler av oljen i1 oljebadet
der slangen hgwer. Thover desne &rlige renoveringen er det sviert Ite dnfls- og
vedlikeholdsarberd med pumpen. Slange- og oljeskiftet er forholdsvis enkell og
raskt & gjennomfore.

Mascratorer og Knivpnmper

Erfuringene med bruk av maseralorer for llomogenisering og oppkutiing er
varierende fra anlegg til anlege, ou det er vanshkelig 4 konkhidere med hva som
or Arsakoen til at cefaringene spriker sividt myve. Flere erfarmger {vder pd at
mascratoren ikke gir den torventede effekien ved homogeniserigen og
applutlingen oy Mber og filler som forventet. Ulere anlege har tall maseratorene
i av drifl pga at de tkke har merked noen [orbedring, bl.a, Ladehammeren
renseanlegy og FREVAR. Andre anlegy har derimot gode erfaringer med
mascratorer, bla. Sentralrensesnleggel Nowd-Twren og HEAS.

[ Berpen kommune har de knivpumpe som forbehandling av septikslanumet lar
videre pumping. Erlaringen herfra er bra, det ma pipekes at anlegeel er 1de
drifl, med dertil liten slitagje pé utstyret.
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4.8

Skruer

Fiere anlegp benvtier skruer For transport av bide sl og silpods, sand, sanl
avvannel slan, Lefaringene med bruk av slaner viser sey 4 vacee bra, Dot er
aenereft lite drifis- og vedlikehobdskosmader med skruene, og det enceste
vedlikeholdet som gioces or 4 skifte shtemateriale i franene, saml skrecr, owen
det or mange ar mellom hver gang.

Det vanligste stitematerialet som benyttes som belegy 1 irancne or polyelyten.
Pette benyltes bade for rist- og silgods, samt for slam. Ved transport av sand
henylles som reged sliteskimer.

Senterlese skruer kan benyttes 6l stamiransport heit opp 1 mot 35-40 grados
Lelling, Overstiges denne hellingen vil slammel begynac a falle nlbake
gjenmom scnteret pi skruen og lremdeiften 1 transporien vil bli darlig,

Ved helling over 40 grader bar en derlor gd over €l akselskruve, Aksclskruer
kan transporieve slam heit opp 1 mot en hwvdelorskctl pa 20 meter.

Ved slamaniegeel 1 Ridaien (Bergeny shruy en avvannet slam med akselskeuer
10 meeler opp med en vinkel pd 80 arader. Detle gir meget bea,

Ved fransporl med bruk av skruer [inne det to ulike miler & gore detic pa,
cnten ved skyvende drivenhet eller en drivenliet som drar medice. Ved
transport av slam og sand ¢ det mest vanlig & benytte en drivenhel sony dray
mediet, nicns ved rist-og silgods beayties skyvends enbet mest, Ved 4 ha
skyvende drivenhet ceduserer en gjenstoppingsproblenet ved utlasmingsenden
av skruem, sont kan veere ot problem med rist- og sileods pga tnthold av
“avlopsseppel”.

Skrucs benyttes ogsd flere steder til utmarning fa slamsiloer. Et sypisk problam
ved dene fvpen transport r at slanumet ¢t 53 et 1 sijoen at det dannes
heohygging ved utlepet. En lasning kan ket viere 3 ha en storee apuing s hunmn
pd sifoen med 4 istedentor 2 skruer 1 ulinatningsdelen.

Ved bruk av skroer Gl innblanding av kalk skal en veere oppmerksom pa atcn
velger en optimalisering av innblandingen undl skruelosiinger som er
spesiabkonstrucrl, Vanlige skruetpsninger or ofte for dirlige 111 deane type
formai.

Tilsvarcide som for pumper ligger det et ston polensiale | a eptimalisere
drillstiden Tor skruer. Som regel or dot ikke nodvendiy af skrucne gar
kontinuerlig, Skrienc ber tidsstyres slik at de ikke giir mer con nedvendig, oy
pé denne miten 14 on veserthig forlenget Jevetid.

Ved transport over lange strekninger myed flere vinkellorandringer bliv skruer
ofle en dyr lesning, Delte skyldes at en md inn med ny molor og girkasse [or
hver retningslorandring. P3 korlere fransportavstander, og spesiclt ved store
hevdeforskjeller kan skruce vaere et godl op sikkert altemaliv.

NORVAR rapportar. 115 4f



4.9

4,10

Erfaringer fra valg av pumpesyséem

For 4 optimalisere bruken og kosthadene ved putnping, or dot nmfiz &
optimalisere hele pumpesystemer, Lot or {3 erfaringer {ra slike type prosjekiers
Ivorge, men et par cksempel kan nevnes,

Ved LHAS avlgpsrenscanicag bie det tidligere benylict en pumne (br pumping
fra livert av de 6 sedinenicringshassengene. Disse pumpene ble tdssiyrt og
startet hver 3. Lme oy gikk 1 180 mmutter. [siedet for bruk av en pumpe til hvert
bassenyg, ble del instadlerl en pumpe som via ventilstyring dekker pumpingeen
fra zlle sedumenterigshassenecne,

Pa Sentralrenseanlegy Nord-Jmren uttester cn for tiden on tilavarende lasning,
Her har en ¢ dag en pumpe pr. sedimenteringsbasseng. Disse 8 punmpone or
tenkt skiftes wt med 2-3 oy, som vil dekke samme behovet,

FREVAR har tre fortvkkere sow tidligere badde hver sin pumpe. T dag har de
skiltet ut pumpene oy cestattel de med en pumpe som pumper fra alle
fortyklkeme. En av de gamle pumpene stir ttlbake som reserve.

Livslopsanalyser ved valr av pnmper

Ved valg av pumper or det vikéig & (21 betralening at pumpen skal vare 1 fere
ar, med kostnadslordelmy over hele levetiden bl pumpen. Her er det mye
lacre av proscssimdusirien. Del er genereft en stor forskpell 1 holdninger meliom
privat drevel prosessindusivien og avlepsbransjen nar det gjefder utveleelse av
pumper 1] en arbeidsoppgave. | industrien sper de farst om puwipens
dreftssikkerher, fevetid, tid lor drtftsstans pro dr for vedltlehold mm. Mindre
vesentlig ce sclve prisen pil puntpen.

I avlapshransien og generelt innenfor kommunal scktor tenker vi altfor
kaortsikrig nar vi myesterer. Vi fokuscrer altfor mye pdoinokjepsprisen, mens det
sonl tetler or totalpriscn en puinpe koster giennom dens levelid.

Dien sencre tid har vi sell en god tend smmen o bransjen der de
nterkommunale selskapene og de storre kommuonene stadig blir mer fokusert
pit & tenke Dvslopskostnader ved innkpep av pumper. Plere anlepescicre
hesvhner 4 £ ferre ansatre, op ma dermed reduscrs aktivitoten pd anlegoect,
Dyette presser frem innkgep av pumper mcd nundee og coldere vedblkeholds- og
reparasjonsbichov. Anfcggseieme velger dermed en suame investening ved
mnkjep av pumpeneg, noe som forhapentligvis betaler seg ved reduserte drifis-
og vedlikehobdskosmader de ctterfatpende drene,

Vima bli {linkere ti] & tenke langsikliy ved investeringer som slampumper.

Clemenice er besr tenhe pi rddr en verderer iankjep av pumper og skal vurdere

punpens bvstopsbostnader er bla, folgende:

o Innkjepskostnader

»  FEnergikostnader

v BPhifts- og vedlikcholdskostnader, inkludert Ud 11 arbeid, samt pris og
lilgjengelivhet for deler.

+ {.evetiden til punipen

s Driftsstans ul pumpen med pafolgzende skonomiske konsckvenser for andre
deler av aviepsrenseprosessen.
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FRFARINGER FRA ANDRE NY¥ PUMPEPROSHIKTER
Nye pumpeprosjckter og pumpeiyper

5.1.1 Nye pumpeprosiekier

Parallell med warbeidelsen av devme rapporten glennom lares ogsa et
arfaringsutvekslingsprogram mellom «de storste anleggseieme 1 Norden,
Forldpentligvis kan detle lare til erfaringer som resten av Norge ogsd kan dea
nyile av, ckscmpelvis via NORVARs VA-torg.

5.1.2  Nve pumpclyper

et arheides stadip med viderewtvikling av pumper. PA slampumpesiden
forewdr det stadig nye sma justeringer og forandringer for 4 heve kvalileten. D
hell slore revoiusjonerende forandringene har vel lall vente pa seg. In ny
teknologl som kan viere spennende i sc nanmer pi er en blandigspumpe
mellom cksenterskruepunge op slangepunipe, sc figuren under.

Igur 5.1 Den nyve Teksenterskrucslangepumpen”, Pilene viser slamoiet
SEPENULNESTEmIny.

Hvor inferessant denne pumpen er lor det norske slampurapemarkedet er
Jorelapia for tidhig 4 s noc o,

5.1.3  Erfaringer fra industrien

el er fremdeles stor forskjell [ tankegangen, kravspesifikasionens og
drivkreflene bak innkjep av pumper i fndustrien og avispssekioren. Thete
derlor ikke bl prioritert & bruke mye Gd pa & ¢4 i kontukt med indusirien for &
(3 uppdatent seg vedrorende ovi, pumpetyper son ber kunne henyties ogsin
shampumping innen aviepssekioren, Bt sterkere samarbeid med industeien vii
nok, bl mer skiuler i frembiden.
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Kap o,

HVA GJOR VI VIDERE FOR A UKE KOMPETANSEN
INNEN SLAMPUMPING

Ciennersl prosjektet har vi fart oppsumimer? nocit av e viktigste utlordrinaene
og crfaringene inken slampuniping, o vi kao ryet sioal vi feomdeles hae on god
vl d gd. Slampumiping or ot vanskelip omedde, op del vit nok vere behowv [or 4
g videre op mer 1 dybden pi Nere slike omrider,

Mued hak granmm 1 demne sapporten vil del Bh laget en dalabase der rapporten er
oppsunrmen. Tanken bak databasen er 3 videreustvikle den etter hvert som v $iir
met crfaringer som v kan dele med hverandre. Batabasen blir tilgjcngclie pa
MNORVAR s VA-org worws oy g ander ornrlidet Tor VA-erfannger.
Brukeme av dalabsen vil bl oppfordret ol 4 komme med nye erfarmger. T
denne miten Ran brukeme hyelpe andre som har lilsvarende problemer sont du
selv har hatt, samt 3 erfaringsr og tips fia andre. Manpe av de etterfelrende
rinktene som vi foreslar det bar arbeides videre med, kan delvis bli tart vare pa
vod o cod crlaringsutveksline via NORY ARs slampumpedatabase.

Oppsinnmering av akinelle omrdder vi anbefuler i jobbe videre med

s Figypask lrekk ved norske kommuner er at en har dirhyg shonom og mi
spare 1oa péd alle omrider fon 4 i budsjeltene ul & gi opp. Delie forer 6l at
en ved irnkjap av aytt utstyr ofte ma gd for de billigste lasningene. Delte
betyr ikke at on veloor den lesningen som or bifligst pd lenere sikr, for i fa
fokuscrt pa viktioheicn av langsiktie investering | otstyr bar det utarbeides
lvslapsanal yser [or slampumper, PA deone maten kan en 13 bedre innblikk
o forsldelse av vikigheten av 3 vurdere mer enn bare mnkjopsprisen pa
[PUIIPET,

e Bak i denne rapporten or det utacheidet ¢ vedlegg sont viscr nocn av de
norske anlegaene med deres slampunmelyper. et ber arberdes videre med
ulvikiing av &1 bedre erfanngsulveksimgsnetiverk mellom anleggene lr 4
hjeipe hverandre mmed optimaliscring av cksisterende pumper, samt tips
vodrorende innkjsp av nye pumper.

»  FEriunngsulveklsimgen mellom anleggseiere og jeverandarer bor ousi
vidersutvikles, Pegwe parter har mye 3 liere av hverandre. Kompelansen

tios kersulenten som spesifiscrer slampumpene ved nyanlegg e
variererde, Her igger det helt klart ot utviklingspotensiale.

o Som del fremgér av rapporten har det de siste 1-2 drene bl sail ion en del
nye-gamle slampumpelyper, Erfaringene med disse pumpene har pd it sikt
oppsumeres op formidles,

¢ For 4 spare penger bide til innkjep og vedlikeheid av pumiper ligger det et
storl polensiale 1 systemoplimalisering ved slampumping. Med
systemopitmalisering menes en mer effekly bruk av pumpene., ved
cksempelvis bruk av en pumpe 1stedenfor tre til en og samme jobb.
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*  Trapporten har vi vort inne pd de vikligsie rsakene ti slitasge og
vedlikeholdsproblemer, Vi har dessverre ikke (a1 gdtt nok | detal) pa
hvordan en kan redusere slidasjen. Optimabisernng av sand[ang og cvt, andre
meteder for 4 redusere slitasjeproblemet bor priomiteres fromover,

o Tlvikling av mabveiledning lor spesiliscring/bestiiling av pumper or ogsé
pnskehg,

Hvordan vil fremtidens slambehandling ®li seeade ui, og hvordan vii detic
pavirke slampumpingen ?

et et svaert vanskelip & foruest hvordan skun vil bh behandlet og benytiet s
frcratiden, oz hvordan dette vil pdvirke slampampingen. Slam er ef sviert
sirbart produkt, som ved il toediafokus, tisvarende som cksempelvis har
skjedd | Sverige, lelt kan misie store defer av markedel.

¥ A-bransjen arbeider mot gienvinming oy gienbruk av n@Enngsstolfenc
stammet. Ved god markedsforing, kvalilelssikring og behandling av slammet,
kan oo bar stam kunne henyttes som fordforbedringsmiddel cller giodsel ogsi |
fremtiden,

Pr. | dag ser det ikke ut som slambehandlingen og slambruken 1 Norge vil 24
mot et vesentlig forandring. Dette nlsier at pumping av slam fra slamlommer
og frem til avvanning og transport 1 skamsilo thke vil bli pavirket vesenthy de
miermnests arene.

Fn Lrend som kan pavirke pumpingen av siam er eventuell smmbehandling av
slam og vitorganisk aviali, enfen ved mnfaring av kjskkenavullskverner clier
dirckte sammenblanding av avfallet pd anleggence. Bade § Danmark og Sverige
lnmes shike anlepp 1| dag.
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