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FORORD

Som komplement till konventionella va-l18sningar intro-
ducerades under 1970-talet olika alternativa system
for uppsamling och avledning av avloppsvatten. Ett

av dessa ar det s k lagtryckssystemet. | syfte att

6ka kunskapen om detta system har VBB gjort en detal-
jerad genomgang av erfarenheter fran landets storsta
lagtryckssystem, namligen LPS-systemet i Odlaren-om-
radet i Eskilstuna. Allmanna erfarenheter fran ett
stort antal lagtrycksanldggningar behandlas i en inle-
dande studie, som fardigstalldes december 1983.

Arbetet har finansierats genom ett forskningsanslag
fran Statens rad for byggnadsforskning (nr 81 02 72-5).
| foreliggande arbete har bl a ingatt att under 3

ars tid kontinuerligt foélja upp driftforhallandena

i Odlarens LPS-system. Stein Bendixen och Lennart
Nordstroém, VBB har svarat for projektledning och ut-
arbetandet av denna rapport. Observations- och mét-
ningsarbeten samt provtagningar har utforts av Mats
Jansson va-verket, Eskilstuna. | arbetet har &aven
Anders Lingsten och Bruno Hedspang va-verket, Eskils-
tuna samt Bertil Rithander VAV medverkat.

Stockholm december 1984
VBB AB



1 INLEDNING

Praktiskt taget all tatortsbebyggelse i Sverige har
utbyggda kommunala va-ledningar. Omraden som fortfa-
rande saknar gemensamma vatten- och avloppsledningar
utgdrs 1 stor utstrackning av fritidsbebyggelse eller
motsvarande dar utbyggnad av konventionella avlopps-
system ej kunnat ske till rimliga kostnader. Odlaren-
omradet i Eskilstuna representerar denna typ av bebyg-
gelse. Som alternativ till konventionella va-l6sningar
introducerades under 1970-talet olika alternativa
system for uppsamling och avledning av avloppsvatten.
Med ett av dessa, namligen lagtryckssystemet enligt
LPS, har va-fragan i Odlaren erhallit en ekonomisk
16sning

Lagtryckssystemet har funnits under relativt kort
tid och samlade erfarenheter darifran har ej tidigare
dokumenterats. Detta arbete har delats upp i tvad delar.

I en inledande studie, som fardigstalldes december
1983, behandlas och analyseras allmanna erfarenheter
fran ett stort antal lagtrycksanlaggningar. Vidare
aterges en bedomning av lagtryckssystemet ur saval
teknisk som ekonomisk synvinkel samt gérs en detalje-
rad genomgdng av ekonomiska och juridiska forhallanden
for 13 av de anlaggningar som ingatt i undersokningen.

I foreliggande arbete behandlas detaljerade erfaren-
heter fran LPS-systemet i Odlaren, Eskilstuna. Dessa

erfarenheter ar baserade pa en kontinuerlig uppfolj-

ning av driftforhallandena under en 3-arsperiod.



2 LPS-ANLAGGNINGEN
2.1 Historik

Odlarens egnahemsomréde har under lang tid varit ett
problemomrade betréffande vatten- och avloppshantering-
en. Under hela 70-talet har arbete pagatt inom kommu-
nen for att forsoka 10sa dessa problem. Foreslagna
losningar har byggt pa att va-hanteringen skall anord-
nas pa konventionellt satt, dvs sjalvfallssystem for
spillvatten och frostfri forlaggning av ledningarna.
Kostnaderna for ett sadant system skulle ha blivit
mycket hoga pga omradets karaktar med stora tomter

och kuperad terrdng med inslag av berg. For att soka
minska kostnaderna per tomt har man foreslagit en
ganska kraftig fortatning inom omradet, nagot som

de boende i omradet motsatt sig. Detta har medfort

att de sanitara problemen bestatt. En konsekvens har
?g;fit att nybyggnadsforbud ratt inom omradet sedan

Kommunstyrelsen beslutade under augusti 1978, pa ini-
tiativ fran de boende i omradet understddda av Sveriges
Villaadgareforbund, att tillsatta en arbetsgrupp for

att forutsattningslost utvardera olika méjliga 16sning-
ar med alternativ va-teknik.

Arbetsgruppen arbetade under ca ett ars tid och stude-
rade en mangd olika va-system. Salunda studerades
multrumanlaggningar, minireningsverk, infiltrations-
anldggningar, markb&ddar m m. Gemensamt for dessa

var dock att kostnaderna skulle ha blivit nastan lika
héga som for en konventionell 18sning.

Tekniska Verkens representanter i arbetsgruppen fore-
slog att man skulle anlagga ett LPS-l1agtryckssystem
kombinerat med kommunal vattenforsorjning inom omra-
det. Detta blev &ven arbetsgruppens slutliga och enhal-
liga forslag, vilket antogs av Tekniska Verkens namnd
och Kommunstyrelsen.

Arbetena med anlédggande av ett tryckavloppssystem
paborjades under maj 1980 och slutfdrdes under novem-
ber® samma ar. Samtidigt upprattades stadsplan for
omradet. Denna plan reglerar framtida markanvandning
och antalet byggratter.



2.2 Anlaggningen

Huvudledningsnat

I Figur 2.1 visas en schematisk plan over kommunens

del. av tryckavlopps- och vattenledningsnatet, en pro-
fil av natet &aterges i Figur 2.2. Tryckavloppet ar
anslutet till det kommunala sjalvfallssystemet i pkt 1.
Tryckavlopps- och vattenledningsnatet ar uppbyggt

av polyetenror (PEH och PEL). Ledningsdimensionerna
varierar mellan 040 och 0110 mm. Ledningsnatets sam-
manlagda rorgravslangd ar ca 5 km.

TRYC KAVLOPPSL £J>N IhG

wremeeeeeeees VATTEM LEDNING
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Figur 2ml Schematisk plan o6ver tryckavlopps-
och vattenledningsnatet i Odlaren,
kommunens del



Figur 2.2 Markprofil for tryckavlopps- och
vattenledningar i Odlaren,
kommunens del.

Mellan pkt | och 2 ar ledningarna forlagda pa frost-
fritt djup. P& ovriga strackor ligger ledningarna

i en sandfylld isolerad lada, som kan ges tillskotts-
varme genom en varmekabel. Ledningarnas laggningsdjup
ar normalt 0,8 m pa dessa strackor.

Servisledningar

Tryckavloppsserviser har normalt dimensionen 040 mm.
Dessa serviser ar forlagda pa antingen frostfritt

djup eller med reducerat laggningsdjup. | det senare
fallet ar serviserna frostskyddade med antingen isole-
ring, varmekabel eller bade isolering och varmekabel.
Vid utbyggnaden av LPS-systemet utfdrdes 107 servisav-
sattningar pa huvudledningsniatet. Under hand har
ytterligare servisavsattningar utforts.

Frostskydd

Kommunens del av ledningsnatet ar frostskyddat genom

10 individuellt fungerande varmekablar. Varmekablarna
ar installerade i den isolerade ladan med tryckavlopps-
och vattenledningarna.

varmekablarna forsorjs med elenergi fran 3 elskap

i punkterna 6, 15 och 19 (Figur 2.1). | Tabell 2.1
aterges de ledningsstriackor som respektive varmekabel
skall ge til.lIskottsvarme vid frysrisk. Tabellen visar
aven langd och effekt for de olika varmekablarna.



Tabell 2.1

Elskdp/varmekabel . Forsorjer Langd Effekt
strackorna (m (W/m)

Elskap !

vVarmekabel | 6-4-5 944 6,0
4-2-3

! 2 6-7 210 7,0

" 3 8-9 190 4,0

" 4 6-8-10-12 840 6,0
10-11

Elskap 2

vVarmekabel 5 15-12-14 877 5,7

! 6 15-16 230 5,7

! 7 15-17 642 7,0

Elskap 3

vVarmekabel 8 19-17-18 953 ¢ 6,0

" 9 19-21-23 933 6,0
21-22

" 10 19-20 201 6,0

Styrning av tillskottsvarme till ledningsstracka sker
via temperaturgivare och termostat. Givarna ar instal-
lerade pa vattenledningen i anslutning till elskapen.

Pumpenheter

Pumpenheter bestar av uppsamlingstank, pump samt styr-
och reglerutrustning.

I pkt 14 ar tvd s k dubbelpumpenheter (uppsamlingstankar
med 2 pumpar) installerade. Till dessa avleds avlopps-
vattnet fran 7 fastigheter. | Ovrigt har varje fastig-
het inom Odlaren egen pumpenhet.

Ovrigt

I pkt 15B ar en tryckstegringsstation belédgen vars
uppgift ar att hdja trycket i renvattenndtet sdder
om denna punkt.

P4 renvattennatet ar spolvattenposter installerade
i punkterna 15B, 17 och 23.



2.3 Anslutning till anlaggningen

Huvudledningsndtet &r dimensionerat for anslutning

av 225 fastigheter (villor). | den stadsplan,

som upprattats for omradet, har antalet byggratter
reglerats till 185 st. Under driftuppféljningsperioden
har anslutningen till huvudledningsnatet successivt
Okat fran ca 40 till ca 120 fastigheter, se Figur 2.3

1981 1982 1983 1984

Figur 2.3 Fastighetsanslutning till ledningsnatet

2.4 Ekonomiska forhallanden

Huvudledningsnatet har anlagts pa ca 0,8 m djup mot
normalt ca 1,5 m. Detta har medfort stora kostnads-
besparingar eftersom schaktkostnaderna utgdr huvudde-
len av anlaggningskostnaden for va-ledningar.

Kommunens del

Fastighetsagarnas anléggningsavgifter som skall finan-
siera kommunens del av va-natet uppgar i Odlaren till

i genomsnitt ca 22 000 kronor/tomt. Detta &ar ungefar
1/3 av kostnaden for vad ett konventionellt system
skulle ha kostat inom omradet.

Den enskilda delen

Den enskilda va-anlaggningen (servisdel) kostar i
regel mer pga pumpenheten an ett traditionellt system.

Totalkostnad

Totalkostnaden for fastighetsagaren &ar ca halften

av den vid ett konventionellt system. Driftkostnads-
okningen pga pumpenhetens energibehov &r forsumbar
eftersom arskostnaden for denna i ett idealfall (ingen
inlackning av grund- och dranvatten) endast ar ca

15 kronor per ar.



3 MATNINGAR OCH OBSERVATIONER
3.1 Matningars omfattning

Matningar har utforts fran november 1981 till maj

1984. 1 Figur 3.1 visas l&agen och typ av matningar

som utforts. Av avgorande betydelse for LPS-systemets
attraktivitet ar mojligheterna att lagga ledningarna
med reducerat l&ggningsdjup mht frysrisk. Under perio-
den har darfor sadana faktorer, som &r bestammande

for varmebalans, tjaldjup samt frostskyddsanléggning-
ens energiforbrukning studerats speciellt. Salunda

har lufttemperaturer, snédjup, marktemperaturer, vatten-
temperaturer, energiforbrukning for frostskydd samt
vattenomsattning registrerats.

Mangd, spillvatten

Analys, spillvatten

Temp, spillvatten

. Energiforbr varmekablar
Temp rérgrav

mark

Mangd, renvatten
Torp renvatten

Drifttid, pump
Energifoérbr, pump
Temp spillvatten
Tryck
Kontroll av sediment

Temp rorgrav
Energiforbr varmekablar

Kontroll av sediment

Drifttid, pump

Energiforbr, pump Drifttid, pump

Tenp spillvatten Energiforbr, pump

Tryck Tenp spillvatten
Tryck

Temp renvatten

Temp rorgrav
Energiforbr varmekablar

Temp renvatten
Analys renvatten

Figur 3.1 Matningars omfattning



Lufttemperatur och sndtacke

Lufttemperaturer och snodtéckets tjocklek har matts
vid en meteorologisk station i Eskilstuna, som SMHI
anser vara representativ for kv Odlaren. Kontroller

i Odlarenomradet har ocksa visat god Overensstammelse
med SMHIs véarden. Vid arsskiftet 1983-84 lades SMHIs
station i Eskilstuna ned och fr o m januari 1984 har
uppgifter om lufttemperaturer och sndtédcke inhamtats
fran en SMHI-station i Vingdker. Vid denna station
ar arsmedeltemperaturen ca 0,5°C lagre an vid Eskil.s-
tuna-stationen.

Marktemperaturer

Marktemperaturer har matts i saval naturlig mark som
i rorgrav. | rorgraven har temperaturer matts i och
utanfor den isolerade ladan.

X anslutning till ledningar i Lovsangarvagen som lig-
ger i sndrojd mark och dessutom har liten hydraulisk
belastning (stor frysrisk) har métsonder for temperatur-
matning installerats saval i som vid sidan av rorgra-
ven. Givarnas lagen framgdr av Figur 3.2. Temperatur-
matning har utforts med aldringsstabiliserade resisti-
va givare, som vid avlasning ansluts till motstandsmat-
brygga. Temperaturen kan matas med en noggrannhet

av *0,1°C.

2450

42Tpnuﬂ?nnp",4)”&

FEtRKLARINGAR
Matsond
® Tryckavloppsledning 0 40
o Vattenledning 0 40
X Véarmekabel
QBE Isolering

Figur 3.2 Matsonder i Lovsangarvagen
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Vid elskdpen 1, 2 och 3 har syftet varit att studera
de marktemperaturer som styr frostskyddsanléggningen.
Salunda har enbart temperaturer i isoleringsladan
studerats. Temperaturer har matts via de givare (som
ar installerade pad vattenledning) och termostatvred.
Innan matningarna paborjades kontrollerades och justerades
samtliga termostatvred och givare. Kalibrer ingen utfdrdes
genom att givare fordes ned i en blandning med destillerat
vatten och isbitar (blandningens temperatur 0°C)
samtidigt som termostatvredet justerades till 0°C.

Vattentemperaturer

Temperaturer pa bade ren- och spillvattnet har matts

1 gang per manad. Renvattentemperaturer har matts

i pkt | dar vattnet tillfors omradet samt i punkterna
15B, 17 och 23. Under vinterhalvaret har renvattentempe-
raturer aven matts i nagra fastigheter. Spillvatten-
temperaturer har matts i den nedstigningsbrunn i pkt !
dar tryckavloppssystemet ansluts till det kommunala
sjalvfallssystemet. Dessutom har temperaturvariationer-
na studerats under nagra dygn under vinterhalvaret.
Dessa temperaturer har matts genom att givare installe-
rats pa tryckledningens metallkomponent i nagra LPS-
stationer. Givaren har isolerats for att ej paverkas

av luftens temperatur. Temperaturer har registrerats

pa skrivare.

Energiforbrukning

Energi forbrukas for dels pumpning av spillvatten

och dels for varmekablar (frostskydd). Varmekablar-
nas energiforbrukning har avlasts i elskapen 1, 2

och 3 (en matare per elskap). Termostaternas install-
ningar for de olika varmeslingorna vid respektive
elskdp har ocksd registrerats nar andringar utforts.

LPS-pumparnas energiforbrukning har registrerats i

3 pumpenheter vid punkterna 14 (1 av de 2 dubbelenhe-
terna) , 17 och 18. Aven pumparnas drifttider har regist-
rerats i dessa pumpenheter.

Vattenforbrukning

Vattenforbrukningen inom omrdden har avlasts i pkt |
dar vatten tillfoérs omrddet. Aven vattenforbrukningen
uppstroms tryckstegringsstationen i pkt 15B har regist-
rerats.



Spi llvattenmangder

For att kontrollera uppstallda principer for dimen-
sionering av tryckavloppsledningar har spillvatten-
mangder och dess dygnsvariationer métts under fyra
2-veckorsperioder. Matningarna har utforts med skibord
och kontinuerligt registrerande instrument i den ned-
stigningsbrunn i pkt | dar tryckavloppssystemet éar
anslutet till det kommunala sjalvfallssystemet.

Tryckforhal landen

For att fa en uppfattning om tryckforhallanden i led-
ningsnédtet har installationer for médtning av tryck
utforts i 3 LPS-stationer vid punkterna 14, 17 och

18. Trycket och dess variationer har registrerats
kontinuerligt under nagra dygn i dessa LPS-stationer.

Vattenanalyser

I tryckavloppssystem erhalls ibland langa uppehalls-
tider. Uppehallstidernas langd ar beroende av lednings-
ndtets langd och dimension samt aktuella anslutnings-
forhall.anden (spillvattenmangder)

Nar tryckavloppssystemet i Odlaren togs i drift var
anslutningen lag jamfort med den planerade, vilket
medforde relativt langa uppehallstider. For att utrona
betydelsen av avloppsvattnets nedbrytning har prover

pa vattnet tagits i nedstignings-brunnen i pkt ! dar
tryckavloppssystemet ar anslutet till det kommunala
sjalvfallssystemet. Provtagning har utforts vid fyra
tillfallen sammanfallande med de perioder da avlopps-
vattenfléden uppmatts i pkt 1. Prover har tagits som
bl.andprov proportionellt mot fldde och analyserats

med avseende pa BOD, COD, fosfor, kvavefraktion, sul-
fat samt total och 16st sulfidhalt. Dessutom har stick-
prov tagits och analyserats med avseende pa svavelviate.
Prover har &aven tagits pa inkommande renvatten i pkt !
samt i spolposten vid pkt 23. Uttagna prover har analy-
serats med avseende pa lukt, smak, bakterier och perman-
ganatforbrukning.

Avsattningar

Nar tryckavloppssystem i Odlaren togs i1 drift var,

som tidigare namnts, relativt fa fastigheter anslutna
till ledningsnatet och laga vattenhastigheter har
darfor med sdkerhet forekommit i delar av natet. For
att kontrollera om dessa laga vattenhastigheter givit
upphov till avsattningar i ledningsndtet har installa-
tioner utforts som gor det mojligt att avlagsna en

del av ledningen och m&ta eventuella avsattningar.
Dessa installationer har utfdrts i Trastvdgen ca 150 m
nordost om pkt 17 och 1 Skogvaktarvédgen ca 150 m norr
om pkt 15.
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Driftstorningar

Samtliga driftstorningar och andra iakttagelser under
driftuppfoljningsperioden har dokumenterats.

3.2 Klimatforhallanden

Med utgangspunkt fran de dagliga temperaturobservatio-
nerna har den for tjalnedtrédngningen bestdmmande kold-
mangden beraknats. Ko6ldmdngden mats som produkten

av lufttemperatur under 0°C och den tid som denna
temperatur varat. Foljande totala kdldmangder i graddagar
(d°C) for de tre vintersasongerna har beraknats

0 Vintern 1981-82, 605 d°C
0 " 1982-83, 192 d°C
0 " 1983-84, 391 d°C

Medelkdldmangden i Eskilstunaomradet ar ca 350 d°C

och maximikdldmangden (75 arsvardet) ca | 100 d°C.
Dessa varden pa koldmangder &ar baserade pa tempera-
turobservationer under aren 1901-1975. Luftens manads-
medeltemperaturer och det naturliga sndtéckets utbred-
ning for matperioden har lagts in pd Figur 3.3.

MANADSMEDEL-
TEMPERATUR

SNODJUP
NATURLIG
MARK

SNODJUP

NDIJFMAMJIIJIASONDIFMAMIJIASONDJIFMAM
1981 1982 1983 198A

Figur 3.3 Marktemper aturer (i och vid sidan av
rorgrav) i Lovsangarvagen, luftens manads-

medel . temper atur samt snddjup i naturlig
mark.
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3.3 Temperaturer i mark

Lovsangarvagen vid pkt 7

Uppmdtta marktemperaturer i och vid sidan av rdrgraven
i Lovsangarvagen visas i Figur 3.3. Figuren visar
temperaturer vid matsonderna 37, 39, 40 och 41. Upp-
matta marktemperaturer vid mé&tsond 38 redovisas ej
eftersom denna ar installerad pa varmekabeln.

Matsondernas placering framgdr av Figur 3.2.

I borjan av januari 1982 uppmattes -1,5°C vid m&tsond
37 (placerad inom ledningsisoleringen). Samtidigt
konstaterades att vattenledningen frusit i1 sluténden
av Lovsangarvagen. Inkopplade fastigheter mellan mat-
stationen och pkt 7 var ej bebodda under vinterhalva-
ret. Den frusna ledningen tinades upp genom att ter-
mostatinstallningen (tillslagstemperatur) Tfoér varme-
kabel 2 hojdes fran 0°C till 20°C. Foér att eliminera
risken for ytterligare frysning av ledningar variera-
des termostatinstédllningen mellan 4 och 20°C under
den resterande delen av vintern 1982. Temperaturen
vid matsond 37 (placerad inom ledningsisoleringen)
varierar under denna vinter mellan nara 0°C och 25°C
beroende pa om varmekabeln varit i drift eller ej.

Aven under vintrarna 1982-83 och 1983-84 hojdes ter-
mostatinstallningen for varmekabel 2 nar risk for
frysning av ledningar foreldg. Temperatursvangningarna
vid matsond 37 (placerad inom ledningsisoleringen)
beror saledes aven har pa om varmekabel 2 varit i
drift eller ej. | bdrjan av mars 1983 uppmattes -0,6°C
inom ledningsisoleringen. Frusna ledningar rapportera-
des ej under nagon av dessa vintrar.

Av matsond 39 (placerad i rorgrav utanfor lednings-
isoleringen) framgar att minusgrader uppmatts i ror-
graven utanfor och ovanfor isoleringsladan under samt-
liga vintersasonger. Vintersasongen 1981-82, 1982-83
och 1983-84 radde minusgrader under ca 85, 40 respekti-
ve 95 dygn. Av figur 3.3 framgadr &aven att rorgraven
erhdllit t.illskottsvarme nar varmekabel 2 varit i
drift, saledes skedde en temperaturhéjning vid matsond
39 (placerad i rorgrav utanfor ledningsisoleringen)
samtidigt med temperaturhéjning vid matsond 37 (place-
rad inom ledningsisoleringen)
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Elskdp 1-3

Marktemperaturer vid temperaturgivarna 1-4 (elskap

1) visas 1 Figur 3.4. Temperaturer vid givarna har

ej i nagot fall understigit +1°C. Vid det tillfalle
under vintern 1982 som frusna ledningar i Loévsangar-
vagen rapporterades uppmattes ca +2°C vid temperatur-
givare 2, dvs den givare som styr varmetillforseln
till dessa ledningar.

Figur 3.4 Marktemperaturer inom ledningsisoleringen
vid elskap 1.

I Figur 3.5 Aterges marktemperaturer vid givarna 5-7
(elskdp 2). Temperaturer pa =0°C har uppmatts vid
givarna 6-7 under vintern 1982-83.

ND JFMAM J JASOND JFMAMJ JASOND JFMAM
1981 1982 1983 1984

Figur 3.5 Marktemperaturer inom ledningsisoleringen
vid elskap 2.
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Marktemperaturer vid givarna 8-10 (elskdp 3) visas
i Figur 3m6. Temperaturerna har vid samtliga mattill-
fallen Overstigit #0°C.

ND JFMAM J JASONO JFMAMJ JASOND JFMAM
1981 1982 1983 1984

Figur 3.6 Marktemperaturer inom ledningsisolering-
en vid elskap 3.

For samtliga temperaturgivare (1-10) forekommer tempe-
ratursvdngningar under vintern 1981-82. Dessa svéngning
ar beror pad att termostatinstallningar &andrats i sam-
band med att frysrisk i ledningar forelegat.

Frysrisken har bl a berott pa att fa fastigheter varit
anslutna till tryckavloppssystemet. Under vintrarna
1982-83 och 1983-84 utfdrdes ett antal, nya servisanslut
ningar, som fros i samband med installationsarbetena.
De temperatur svangningar som upptrader vid vissa tempe-
raturgivare under dessa vintrar har uppkommit i1 samband
med upptining av de frusna servisanslutningarna.
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3.4 Ren- och avloppsvattentemperaturer

Under uppfoljningsperioden har temperaturmatningar
utforts pa renvattnet i punkterna 1, 15B, 17 och 23
samt pa spillvattnet i pkt 1. Uppmatta vattentemperatu-
rer redovisas i Figur 3.7.

Figur 3.7 Ren- och spillvattentemperaturer
i ledningsnaten

Under samtliga vintrar har frysning av vattenledningar
i Pkt"'23 i Skogvaktarvagen rapporterats, vilket ocksa
framgdr av Figur 3.7. Ledningen har tinats upp genom
att hdja termostatinstédllningen for varmekabe.l 9,

vars uppgift ar att forhindra ledningsfrysning i Skog-
vaktarvagen. Temperaturgivaren till varmekabel 9 &r
installerad pa vattenledningen i Skogvaktarvagen vid
pkt 19. | samband med den fdrsta frysningen i januari
1982 uppmattes en temperatur av ca +5°C vid givaren.
Termostatens tillslagstemperatur var fdre frysningen
installd pa +0°C.

Nar frysning av vattenledningar vid pkt 23 konsta-
terades 1 januari 1982, héjdes termostatinstallningen
for samtliga varmekablar (1-10), for att eliminera
risken for ytterligare ledningsfrysning. Figur 3.7

visar en héjning av renvattentemperaturer i pkt 15B

°ch pkt 23 samt av spillvattentemperatur i pkt | efter
héjningen av termostatinstallningar under forsta vinter-
sasongen .
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Under Tfebruari manad 1982 uppmattes temperaturer pa
utgdende spillvatten fran LPS-stationerna i Morkulla-
vagen vid pkt 14 (dubbelstation), Skogvaktarvagen 48
vid pkt 17 och Trastvagen 22 vid pkt 18. Uppmatta
temperaturer visas i Figurerna 3.8- 3.10. Som framgar
av figurerna uppvisar spillvattentemperaturerna fran
LPS-stationen vid pkt 14 smd variationer (+1,5-3°C)
jamfort med LPS-stationerna vid pkt 17 och 18. Detta
beror pa att spillvattnet tillfors LPS-stationerna

vid pkt 14 via langa sjalvfallsledningar och att dessa
dessutom belastas av lack- och draneringsvatten. Tempe-
raturerna pa spillvattnet fran LPS-stationerna vid

pkt 17 och 18 varierar mellan ca +6 och +24°C. De
hogre spillvattentemperaturerna beror sannolikt pa

att stillastiende spillvatten i tryckledning varms

upp av varmekabel vid pumpstiliestdnd och de lagre
temperaturerna ar de verkliga spillvatten-temperatu-
rerna, som registrerats vid pumpning.

TEMP.
820203 820204 820205
Figur 3.8 Spillvattentemperaturer i Morkulla-vagens
LPS-station vid pkt 14.
+ 25
+ 20
+ 15
+ 10
820205 820206 820207 820208

Figur 3.9 Spillvattentemperaturer 1 LPS-stationen
Skogvaktarvagen 48 vid pkt 17
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JEMP.

820208 820209 820210 820211 820212

Figur 3.10 Spillvattentemperatuer i LPS-statio-
nen Trastvdgen 22 vid pkt 18

3.5 Energiforbrukning for varmekablar

Energifdrbrukning for varmekablarna har matts vid
elskap 1, 2 och 3. Uppmatt férbrukning vid respektive
elskap redovisas i Figurerna 3.11-3.13. Justering

av termostaters tillslagstemperaturer har utforts

nar frysning forekommit eller nar risk for frysning
forelegat pa vissa avsnitt av ledningsnatet. | Figurer-
na 3.14-3.16 har &aven termostaternas tillslagstempera-
turer fTor respektive frostskyddskabel inlagts.

Ji

PR o ST S e el o om 22_
Nnd j Ffmamj jasondj Ffmamj jasonog¥F mnan
1,81 1982 1983 1984

Figur 3.11 Energiforbrukning for varmekablar vid
elskap 1.



Figur 3.12

350

0 —r

Energiforbrukning for varmekablar vid
elskap 2.

NO JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND J FMAM
1981 1982 1983 1984

Figur 3.13

Energiférbrukning for varmekablar vid
elskap 3.
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Total energiforbrukning under de olika vintersésonger-
na och for respektive elskdp har sammanstallts i
Tabell 3.3.

Tabell 3.3 Energiforbrukning i kWh
for vintersasongerna
1981-82 1982-83 1983-84

Elskap ! 19 140 680 359

(frostskyddskabel 1-4)

Elskap 2 12 980 290 408
(frostskyddskabel 5-7)

Elskap 3 18 030 170 168
(frostskyddskabel 8-10)

Summa 50 150 ! 140 935

Den hoéga forbrukningen for den forsta vintersdsongen
beror dels pad att denna vinter var betydligt kallare
an de ovriga, dels pa den hogre installningen av til.1-
slagstemperatur for samtliga varmekablars termostater
(Figur 3.14-3.16) samt att anslutningen till tryckav-
lopps- och vattenledningsnatet var relativt lag.

3.6 Vattenmangder
Vattenforbrukningens utveckling for hela Odlaren samt

for den del av Odlaren som ligger uppstroms pkt 15B
redovisas 1 Figur 3.17.

Figur 3.17 Vattenforbrukning for hela omradet samt
uppstroms pkt 15B.
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Spillvattenflédet har matts under 4 perioder i den
nedstigningsbrunn i pkt | dar Odlarens LPS-system

ar anslutet till det kommunala sjalvfallssystemet
Under dessa méatperioder har &aven dygnsvattenférbruk-
ningen registrerats. | Figur 3.18 redovisas saval
uppmatta spillvattenmédngder som registrerad dygnsvat-
tenforbrukning.

SPILLVATTENMANGD

VATTENFORBRUKNING

345 67 6 9 1011 12 13 1L 15 16
FEBRUARI 1982

rri/d

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
JULI 1962

Figur 3.18 Spillvattenmangder och vattenforbrukning
under 4 méatperioder.
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m 3/d

SPILLVATTENMANGD

VATTENFORBRUKNING

2522728293031 1 2 3 456 7 8 9 1011 1213 14
MARS | APRIL 1983

n3/d

NOVEMBER 1983

Figur 3.18 Spillvattenmangder och vattenforbrukning
under 4 matperioder.

Av Figuren framgar att spill.vattenmadngden &ar hogre,
i vissa fall véasentligt hégre an vattenforbrukningen.

Under t ex matperioden i februari 1982 radde god o6ver-
ensstammelse mellan spillvattenavrinning och vattenfor-
brukning fram tom den 9 februari. Efter detta datum
intraffade en sndsmaltningsperiod som resulterade

i en 10-faldig o6kning av spil.T.vattenavrinningen. FOr-
klaringen till hoga spillvattenfloden beror pa inlack-
ning till. sjalvfallsserviser samt att draneringsledning-
ar ar anslutna till sjalvfallsserviser
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3.7 Drifttider, energiforbrukning och tryck i LPS-
stationer

Drifttider, energiforbrukning och tryck har registre-
rats i 3 LPS-stationer vid punkterna 14 (1 av 2 dubbei-
pumpenheter i Morkuliavagen), 17 (Skogvaktarvégen

48) och 18 (Trastvagen 22).

Drifttider

I Figur 3.19 &terges drifttider (timmar/dygn) for
LPS-pumpar vid pkt 14 och 17. Avloppsvattnet fran

7 fastigheter avleds till 2 LPS-enheter med 2 LPS-
pumpar vardera i pkt 14. Angivna drifttider avser
drifttider for en av dessa LPS-enheter (2 LPS-pumpar).
Under varsasongerna 1983 och 1984 okar drifttiderna
kraftigt for denna LPS-enhet. En 6kning av drifttider-
na under vAarsasongen kan ocksd noteras for LPS-enhe-
ten vid pkt 17. Denna &r dock av mindre omfattning

och beror delvis pa att en draneringspump var ansluten
till LPS-enheten.

MORKULLAVAGEN
VID PKT. 14
I LPS-ENHET
MED 2 PUMPAR

SKOGSXNGSVXOEN 48
VID PKT. 17
g 1 LPS—-ENHET
AN MED 1 PUMP
- - -
a I I " ~
oo ——tw L - r

ND JF‘MAM ] JASOND JFMAMJ JASOND JFMAM
1981 1982 1983 1984

Figur 3.19 Drifttiden for LPS-pumpar vid pkt 14
(2 pumpar) och pkt 17 (1 pump).
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| Tabell 3.4 &terges uppmatta och beraknade pumpdrift-
tider i LPS-stationerna vid pkt 14, 17 och 18.

Tabell 3.4

LPS-station Tidsperiod Antal Drifttider i timmar
ansl. tot for per pump per fastig-
fast.- tids- och &r het och
heter  perioden och ar

Pkt 14, Morkullavagen
Pumpenh. 1 med 2 pumpar 820617-840502 3 2 039 542 361

Pumpenh. 1+2 med 4 pumpar  820615-840228 7 > 7001 8351’ 4770
Pkt 17, Skogvaktarvégen 48

Pumpenh. med 1 pump 820426-840502 1 284 140 140
Pkt 18, Trastvéagen 22

Pumpenh. med 1 pump 820608-840502 1 11 6 6

1) Beraknat varde baserat pa energiforbrukning, jmfr Tabell 3.5

De héga drifttiderna for LPS-enheter vid pkt 14 beror
pa att inlackning till det anslutande sjalvfall._.ssyste-
met har konstaterats. Det har ocksd konstaterats att
dréneringsledningar ar anslutna till detta sjalvfalls-
system. Under sommaren 1984 togs de tva LPS-enheterna
vid pkt 14 ur drift pga de stora lack- och dranerings-
vattenméngder, som tillfdrdes dessa. De 7 fastigheter,
som tidigare var anslutna till dessa LPS-enheter har
numera egna LPS-enheter.

Energiforbrukning

Uppmatt energiforbrukning for pumpdrift i1 LPS-enheter-
na vid pkt 14, 17 och 18 aterges i Tabell 3.5.

Tabell 3.5

LPS-station Tidsperiod Antal Energiforbrukning i kWh
ansl. tot for per pump per fastig-
fast.- tids- och ar het och
heter  perioden och ar

Pkt 14, Morkullavéagen

Pumpenh. 1 med 2 pumpar 820617-840502 3 1 202 320 213

Pumpenh. 1+2 med 4 pumpar 820615-840228 7 3 380 495 283

Pkt 17, Skogvaktarvégen 48

Pumpenh. med 1 pump 820426-840502 1 325 160 160

Pkt 18, Trastvagen 22
Pumpenh. med 1 pump 820608-840502 1 8 4 4



26

Tryckforhal landen

Uppmatta maximala dygnstryck for respektive LPS-
station och métperiod visas i Tabell 3.6

Tabell 3.6
LPS-station Manad/ar Max uppmatt
vid pkt dygnstryck
14 juli 1982 0,9-1,1 kg/cm
mars 1983 1,0-1,5
17 juli 1982 1,8-2,4
april 1983 1,4
18 juli 1982 1,4-3,8
april 1983 2,2-2,6 "
3.8 Analyser pa spillvatten

Resultat fran analyser av spillvattenprover fran pkt
1 uttagna under februari 1982, juli 1982, april 1983
samt november 1983 visas i Tabell. 3.7



Tabell 3.7

Totalfosfor, P

Biokemisk syrefor-
brukning, BOD?

Ammonium-kvave
nhd-n

Nitrit+Nitrat-kvave
no2 + no3 -n

Totalkvave, N
Sulfat, So4
Total, sulfid, S
Lost sulfid, S

Kemisk syre-
forbrukning, COD

PH

Totalfosfor, P

Biokemisk syrefor-
brukning, BODy

Arrmonium-kvave
nhd-n

Nitrit+Nitrat-kvave
no2 + no3 -n

Totalkvave, N
Sulfat, So4
Total sulfid, S
Lost sulfid, S

Kemisk syre-
forbrukning, COD

pH

1982
3/2

mg/1 12
mg/02/1
mg/l 47

mg/1 0,1
mg/1 55
mg/1 35
mg/1 9,4
mg/1.

mg/02/1

1983
4/4

mg/l. 2,5
mg/02/1
mg/1 8,4

mg/1. 0,02
mg/l. 11
mg/1. 36
mg/1. 0,2
mg/1.

mg/02/1.

8/2 9/2

13 12

180 140

53 47

<o, !

58 49
26 20
1 10
0,3 7,9

650 520

5/4 6/4

3,2 5,3

60 90

9,9 13

0,17

15 21

41 38

0,3 0,2

160 330
8,3

Sul.fidanalyserna utfdérda i stickprov.

17/2 15/7 19/7 20/7 21/7

150

<0,1

3,4
0,4

550

27/11

15

150

0,36
62
51
10

500
7,7

11 11 10 13
160 150 160
57 55 46
<0,1 <0,1 <0,1
65 62 66
27 34 15
13 22 14 15
16 4,1 3,3
490 520 460 2200
7,0 7,1 7,1
28/11
16
240 290
41
0,02 0,01
70
46
9,8
0,7
620 760

27
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Tabell 3.7

Samtliga prover kan, fransett stundtals hoga sulfidhal-
ter saval totala som losta, klassas som normalt spil.l-
vatten.

Vid provtagningstillfal._let april 1983, &ar samtliga
undersokta parametrar utom sulfat av en lagre storleks-
ordning, vilket kan vara ett tecken pa inlackning

av dagvatten. En Overslagsberakning visar en genomsnitt
lig utspadning med en faktor 3. For inlackningsteorin
talar aven de mycket laga losta och totalsulfidhalter-
na emedan dag- och ytvatten ofta har en hdg syrehalt
varvid syre tillfores som forhindrar eller minskar

sul Fidbildningen. Samtidigt erhalles ett forhojt flo-
de, vilket innebar kortare uppehallstid i systemet

och minskad svavelvéatebildning. Eventuellt erhalles

med inlackande vatten en sankning av temperaturen

vil ket ocksa bidrar till minskad svavelvatebildning.

Att marka &r att vid provtagningstillfal._let novem-

ber 1983 ar halterna av manga parametrar nagot forhdjda
jamfort med tidigare matningar. Aven pH ar nagot hogre
vilket &r gynnsamt emedan en mindre andel av lost
sulfid da foreligger som svavelvate. Vid detta tillfal-
le registrerades dock ingen forhdjning av total resp
Iost sulfid. Anledningen kan vara en langsammare sulfid
bildning pga en 13g temperatur.

3.9 Avsattningar 1 tryckavloppsledningar

Uppkomst av eventuella avsattningar i tryckavlopps-
ledningarna i Skogvaktarvidgen och Trastvagen

(Figur 3.1) har kontrollerats vid ett antal tillfal-
len. | Skogvaktarvagen har en avsattning pa 1-3 mm
konstaterats. Avsattningens tjocklek har ej forandrats
mellan de olika kontrollerna. | tryckavloppsledningen
i Trastvagen har inga avsattningar forekommit.

3.10 Driftobservationer

Forutom de drifterfarenheter som erhdllits vid matning-
ar sa har aven drifterfarenheter fran LPS-enheter
dokumenterats. For att kartldgga fastighetsagarnas
erfarenheter av LPS-systemet utsandes en enkat till

55 fastighetségare under april 1983. Enkaten besvara-
des av 44 Tastighetsagare. Stallda fragor med svar
aterges i Tabell 3.8



Tabell 3.8

Nar borjade Ni anvanda Er
LPS-pump?

Bor Ni permanent i Odlaren?

Hur manga personer bor i
fastigheten?

Har Ni haft nagra fel pa
LPS-pumpen?

Har Ni haft nagra fel pa
servisledningen (ledning
mellan LPS-pump och gatan)?

Har Ni haft n&gra andra
fel pd LPS-anlaggningen??

Har elférbrukningen 6kat mer
an vantat efter det att Ni
bodrjade anvanda LPS-pumpen?

Ar servisledningarna
isolerade?

Ar servisledningarna frost-
skyddade med varmekablar?

Ar Ni ndjd med LPS-systemet?

Ja Nej
43

7 35

3

7 35
4% 28
39 3
6 7
37 3
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Under driftuppfoljningsperioden har totalt 30
driftstorningar fran LPS-enheter rapporterats

till va-verket.

En del av de rapporterade driftstorningarna kan

forklaras med

tet som ej kan hanforas till

tet utvardering.

inbyggda fel vid

Ovriga svar Obe-
svarad

I medeltal:

33 fastigheter

aug 1981

7 fastigheter

sept 1982

3 fastigheter

mars 1983

I medeltal

2,4 p/fastighet
2
2

*Frostskydd 12

med varmekabel, 3

fastigheter
2
1
4

installationsarbe-

sjalva pumpenheten.
Detta kommer att narmare diskuteras under avsnit-
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4 UTVARDERING

4.1 Ledningsnat
Frysning av ledningar

Frusna ledningar &r den typ av storningar som forekom-
mit pa huvudledningsnatet. Frysning av ledningar har
konstaterats i andledningarna i Lovsangarvagen (pkt

7) och Skogvaktarvagen (pkt 23).

Lovsangarvagen:

Nar risk for frusna ledningar i LoOvsangarvagen forelig-
ger skall varmekabel 2 (Figur 2.1) ge tillskottsvarme
till dessa ledningar. Temperaturgivaren som styr til.l-
och franslag ar installerad pd vattenledningen i pkt 6.
Nar frysningen intraffade i bdrjan av januari 1982

var tillslags temperaturen for varmekabel 2 installd

pad #0°C. Samtidigt uppmattes temperaturerna +3°C och
-1,5°C vid givaren till varmekabel 2 respektive mat-
sond 37 inom isoleringsladan i Lovsangarvagen.

Skogvaktarvagen vid pkt 23:

Varmekabel 9 skall ge tillskottsvarme till ledningarna
i Skogvaktarvédgen och Fasanvdgen (Figur 2.1) nar risk
for frysning foreligger. Givaren som styr till- och
franslag av denna varmekabel &ar installerad pa vatten-
ledningen i pkt 19. Nar frysning av vattenledningen
vid pkt 23 intraffat har plusgrader uppmatts vid giva-
ren till varmekabeln. Saledes uppmattes vid forsta
frystillfallet vid pkt 23 en temperatur av +4°C vid
givaren till varmekabeln.

Generellt:

Ledningarna i ovannamnda gatuavsnitt har mycket l&g
eller ingen vattenomsattning eftersom fastigheterna

pd dessa strackor antingen varit obebodda under vinter-
halvaret eller ej anslutna. Givarna for varmekablarna
till dessa ledningsstrackor ar installerade pa lednings-
avsnitt med en viss vattenomsattning och isoleringsladan
erhaller saledes tillskottsvarme fran flodet i ledningar-
na. FOor att eliminera risken med frusna ledningar

borde givare till aktuella varmekablar placeras pa
ledningsavsnitt dar frysrisken ar som storst dvs pa
ledningar med liten vattenomsattning och som ligger

i snorojd mark. Saledes borde givarna for varmekablar-
na 2 och 9 vara placerade pa vattenledningen vid pkt

7 respektive pkt 23. Med termostaterna installda pa

en tillslagstemperatur av +0°C skulle sakerligen frys-
ning av dessa ledningar undvikits. Alternativt kan
frysrisken elimineras genom att styra driften av varme-
kablar med tidur, som monteras i elskdpen. Under
vintertid skulle d& varmekablar pa speciellt kansliga
strackor kunna tas i1 drift under en kortare tid per

dygn.
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Ovriga driftstorningar

Tryckavloppsledningarna i Odlaren &r avsedda for
transport av enbart hushallsspillvatten. Emeller-
tid har stora vattenmédngder uppmatts i pkt 1,

som mest 10 ggr forbrukad vattenmangd

(Figur 3.18). De stora vattenflodena beror pa

att vissa Tfastigheters va-insta.llationer (sjalv-
fallsserviser) ar i daligt skick. Detta har med-
fort att stora mangder dag-, lack- och dréanerings-
vatten tillforts ledningsnatet. Nagra kapacitets-
problem i tryckavloppsnatet har dock ej konstate-
rats under driftuppfoljningsperioden.

Vid utbyggnad av tryckavloppssystem i exploate-
ringsomraden typ Odlaren vore det onskvart att
fastigheters va-installationer inspekteras och
tathetsprovas innan anslutning far ske till for-
bindelsepunkt. Harmed skulle risken for eventuella
kapacitetsproblem i ledningsnatet pga stora mang-
der ovidkommande vatten reduceras. Detta borde
ocksd vara av intresse for varje enskild fastig-
hetsadgare eftersom avledning av ovidkommande vatten
till, respektive fastighets LPS-enhet kan medfora
onormalt stora drifttider foér LPS-pump, vilket

i sin tur medfor oOkat pumpslitage och héjda drift-
kostnader. For den enskilde fastighetsagaren borde
det vara angeléget att kontinuerligt kunna kontrol-
lera pumpdriften. Genom att installera drifttid-
matare i LPS-enheten kan denna kontroll mojlig-
goras.

Enligt resultat fran analyser av spillvattenpro-
ver foreligger problem med svavelvate i pkt !
dar LPS-systemet &r anslutet till det kommunala
sjalvfallssystemet (Figur 2.1).

Svavelvatehalten i avloppsvattnet spelar en stor
roll for uppkomsten av korrosionsskador 1 hjassan
av betongrdr, nedstigningsbrunnar av betong etc.
Skadorna upptrader i de delar av systemet som

ej ligger under vattenytan utan star i kontakt
med luften. Anledningen till detta ar en mikro-
biell. oxidation med luftsyra varvid svavelsyra
bildas som slutprodukt resulterande i omraden

med mycket laga pH-varden. Avloppsvattnets pH

ar darvid av stor betydelse for uppkomsten av
gasformigt svavelvate; vid exempelvis pH 9 fore-
ligger praktiskt taget all sulfid som lést disul-
fid- eller vatesulfidjon, vid pH 6 féreligger
praktiskt taget all sulfid som l6st svavelvéte,
dvs ett farligt pH-varde. Analyser pekar pa ett
pH mellan 7 och 8. | detta pH-intervall. féreligger
ca 50 % till 20 % av Sulfiden som farlig svavel-
vate.
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Uppgifter i litteraturen talar om allvarliga korrosions
skador vid sulfidhalter o6verstigande 2 mg/l, vilket
saledes ar fallet i denna punkt utom vid tillfallen

dad inlackning av dagvatten intraffar, vilket var fal-
let i april 1983. Vid nagra provtillfallen har detta
gransvarde oOverskridits avsevart med en registrerad
halt av l6st sulfid pd 16 mg/l. 1 enlighet med ovan-
staende resonemang foreligger saledes ca 8 mg/l som
16st svavelvate, vilket galler vid pH 7.

Korrosionsskador pga svavelvdte har ocksa konstaterats
pd betongledningen (pkt. 1-65 m nedstréms) och nedstig-
ningsbrunnen i pkt 1. | takt med Okad anslutning

av fastigheter till tryckavloppssystemet kommer uppe-
halistiderna att minska i detta. Darmed kommer sanno-
likt aven svavel.viateangreppen pa betongkonstruktioner
vid pkt ! att reduceras eller helt elimineras. Vid
utbyggnad av tryckavloppssystem med langa ledningar
och liten spil lvattenbelastning bor risken for svavel-
vateangrepp pa betongkonstruktioner beaktas. Angrepp
kan undvikas genom att exempelvis tillsatta kemikalier
eller lufta spillvattnet.

Ovriga observationer som gjorts under driftuppfolj-
ningsperioden. men som ej kan hanféras till drift-
stérningar ar:

Under vintern 1984 férlangdes tryckavlopps-
ledningen i Skogvaktarvagen, forbi pkt 23.
Nar den forsta fastigheten anslots till den
forlangda ledningen under hoésten 1984 var det
ej mojligt att pumpa ut spill.vattnet fran fas-
tigheten. Orsaken till detta var att spillvat-
ten pumpats mot pumpningsriktningen i ovan
ndmnda ledning med ledningsstopp som foljd.

For att undvika liknande ledningsstopp bor
saledes tryckavloppsledningar, som ej tagits

i drift kunna stangas av fran det Ovriga syste-
met.

I vissa fall, har sandfyllningen spolats bort

i den isolerande ladan for tryckavlopps-och
vattenledningarna, isoleringsladan har fungerat
som ett draneringsrdr. Detta kan sannolikt
undvikas genom att t ex l&gga i stromningsav-
skdrande fyllning 1 vissa sektioner av isol.e-

r ingsladan.

| samband med att nya servisanslutningar instal-
lerats har varmekablar forlangts. Darvid har
annan typ av varmekabel an den befintliga instal
l.erats, vilket medfort skador pa varmekablar.
Det ar sdaledes av vikt att samma typ av varmekab
lar anvands vid forlédngning av varmekabelslingor
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Dr i ftekonomi

Kostnader for drift av ledningsnatet i tryckavlopps-
system uppkommer i samband med férebyggande underhall,
driftstorningar och eventuell energiforbrukning for
frostskydd av ledningar.

Driftkostnader pa ledningsnatet i Odlaren har uteslu-
tande uppkommit i form av kostnader for energiforbruk-
ning.

Energiforbrukningen for frostskyddsanlaggningen upp-
gick till drygt 50 000 kWh for vintersdsongen 1981-82
Jjfr avsnitt 3.4. Vintersasongen 1982-83 och 1983-84

var motsvarande forbrukning endast ! 650 respektive

1 600 kWh. Den forsta vintersasongens hoéga forbrukning
sammanhanger framfor allt med att termostatinstal.lning-
ar (tillslagstemperaturer) for samtliga varmeslingor
hojdes till minst +5°C vid forsta tillfallet med frus-
na ledningar i jJanuari 1982. For att eliminera risken
for ytterligare frysningar beholls dessa termostatin-
stallningar under den resterande delen av vintern

1982. Under de 6vriga vintersasongerna (1982-83 och
1983-84) var samtliga termostater installda pad #0°C
utom vid de tillfallen nar ledningar frusit eller

nar frysrisk forelegat pa ledningsstrackorna i Lovsangar-
vagen vid pkt 7 och i Skogvaktarvagen vid pkt 23 jfr
Figur 3.1.

Av ovanstdende framgdr att varmeslingornas termostat-
installningar har stor betydelse for energiforbrukning-
ens storlek. Kostnader foér energi uppgick till drygt
12 000 kr vintern 1981-82, beroende pa hoga termostat-
installningar. De foljande vintersasongerna var kost-
naden fo6r energi ca 300 per vinter. Aven placeringen
av givare som styr till- och franslag av varmekablar
ar av betydelse for en god driftekonomi for lednings-
natets Tfrostskydd. Saledes skulle sakerligen frusna
ledningar ha undvikits om givarna varit placerade

pa ledningsavnitt dar den storsta frysrisken forelig-
ger, jfr ovan.

4.2 Pumpenhet
Akuta driftstorningar

I Odlarenomradet svarar den enskilde fastighetsagaren
for driften av pumpenhet och servisledning. Vid eventu-
ell driftstdorning pa dessa delar av LPS-systemet kan
fastighetsagare fa felet Aatgardat av antingen va-ver-
kets driftsavdelning eller av privat entreprendr.

Fr o m februari 1981 tom januari 1984 har va-verket
genomfort 30 utryckningar i samband med driftstdorning-
ar. Storningarnas fordelning pa pumpenheters komponen-
ter framgdr av foljande:
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0 Pump och motor 9 st
0 Styr- och reglerutrustning 8 st
0 Elektriskt 3 st
0 Armatur 3 st
0 Tank 1 st
0 Inget fel konstaterat 6 st
(troligen vatten i luft-
ledning till tryck-
strombrytare)
30 st

Av 24 driftstorningar kan 9 st ha&nforas till felaktigt
utforda installationsarbeten enligt fdljande:

0 Onormalt stort pumpslitage pga inlackning till
pumpenhet, 3 fall

0 Larm kopplat till varmekabel, | fall

0 Pumpsékringars lage ej kdanda av  fastighets-
agare, 2 fall

0 Felvanda backventiler, 2 fall

0 Inlackning genom kabelgenomféring, ! fall

Respektive fastighetsagare har sjalv svarat for instal-
lation av pumpenhet och servisledning. Med klara instal-
lationsinstruktioner hade dessa driftstorningar troligen
kunnat undvikas.

Av de 30 utryckningarna kunde i 6 fall (inget fel
konstaterat) pumparna startas med enkel &tgard. For

de resterande driftstorningarna har; 3 pumpar helreno-
verats, 9 pumpar reparerats pa va-verkets verkstad
samt 12 driftstorningar atgardats pa plats. En del

av atgarderna har varit av mycket enkel karaktar,

som fastighetsagaren sakerligen kunnat atgarda med
hjalp av en drifts- och skdtselinstruktion.

VAV har genomfort undersdkningar av driftstérningar
pd | 066 kommunala avloppspumpstationer. Under en
tvaarsperiod noterades dar i genomsnitt 2,1 storning
per pumpstation och ar. For LPS-systemet i Odlaren
har dr iftstorningsfrekvensen under dr iftuppfoljnings-f
perioden beraknats till ca 0,2 stbrninq per pumpenhet
och ar. Odlarens LPS-system uppvisar saledes en vasent-
ligt lagre driftstorningsfrekvens pa pumpenheter jam-r
fort med VAVs understkning av kommunala avloppspump-
stationer. Dessa dr iftstorningsfrekvenser kan dock

ej direkt jamforas beroende pa bl a att:

0 Pumpenheter i Odlaren successivt tagits i drift
under driftuppféljningsperioden och att den
genomsnittliga drifttiden per pump fortfarande
ar relativt lag
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0 VAVs undersokning representerar kommunala av-
loppspumpstationer av varierande alder

0 En kommunal avloppspumpstation har i regel
saval langre drifttider som ett storre antal
starter per dygn jamfért med en LPS-station

0 Avloppsvatten som avleds till en kommunal av-
loppspumpstation har 1 regel en sammansattning
som medfor oOkat pumpslitage (grus, sand etc)

0 Kommunala avloppspumpstationer kan vara ut-
rustade med mer komplicerade system (automatik
etc), som drabbas av driftstdérningar

0 Driftstorningar eventuellt kan ha forekommit
pa LPS-enheter i Odlaren, som ej kommit till
va-verkets kénnedom eftersom fastighetsaga-
ren kan valja att utnyttja privat entreprendr
for att atgarda driftstorning.

Driftekonomi

Kostnader for drift av LPS-enheter uppkommer i samband
med forebyggande underhdll, akut underhdll i samband
med driftstorningar samt for energiforbrukning vid
pumpning

Nagot forebyggande underhall av LPS-enheter forekommer
savitt kant inte.

Kostnader for driftstorningar:

Under 1983 debiterade va-verket ca 16 000:- for akut
underhall, i samband med 12 driftstorningar pa LPS-
enheter. Av denna kostnad var arbetskostnaden ca 11 700
och materialkostnaderna ca 4 300:-. Under 1983 var

i genomsnitt 68 LPS-enheter anslutna till Odlarens
tryckavloppssystem, vilket ger en akut underhallskost-
nad av ca 235:- per LPS-enhet och ar. Uppskattningsvis
skulle 5 av de 12 driftstorningarna kunna atgardas

av respektive fastighetsdgare med hjalp av en enkel
drift- och skotselinstruktion

Kostnader for pumpning:

Energikostnaden for pumpning av spillvatten fran en
LPS-enhet med en ansluten fastighet uppskattas till
att vara 15-20 kr per ar. Detta forutsatter att en-
dast spillvaten avleds till LPS-enheten.
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Energiforbrukningen for pumpning av avloppsvatten

fran LPS-enheter vid pkt 14 (Morkullavagen), pkt 17
(Skogvaktarvagen 48) och pkt 18 (Trastvdgen 22) har
matts och beraknats till 283, 160 respektive 4 kWh

per fastighet och ar, se avsnitt 3.7. Med en kostnad
av 0,25 kr/kWh har kostnaderna for pumpning i dessa
LPS-enheter sdledes uppgatt till ca 70 (pkt 14), 40
(pkt 17)" och | (pkt 18) kr per fastighet och ar.

Jamfort med ett idealfall &r pumpningskostnaderna
saledes storre i LPS-enheterna vid pkt 14 och 17.

De hoégre pumpningskostnaderna for LPS-enheterna vid
pkt 14 beror pa att lack-och draneringsvatten tillfors
denna LPS-enhet via de anslutna sjalvfallsledningarna
samt att vattenforbrukningen i anslutna fastigheter

ar hogre an normalt. Pumpdrifttiderna, se avsnitt

3.4, i dessa LPS-enheter uppskattas till att vara

5-8 ganger storre an for ett normalfall (endast spil.l-
vatten) , vilket ar av betydelse for pumparnas livslangd
och driftekonomi. De hdgre pumpningskostnaderna (Jam-
fort med ett idealfall) for LPS-enheten vid pkt 17
beror dels pd att draneringsvatten pumpats till denna
och dels pad att den anslutna fastigheten innehaller

en lagenhet och en f6reningslokal och darmed har en
hogre vattenforbrukning an en normal.villa. Forklaring-
en till de l3ga pumpningskostnaderna for LPS-enheten
vid pkt 18 &ar att fastigheten bebos av en person och
att vattenforbrukningen ar mycket Ilag.

Av ovanstdende framgar att det a4r av stor betydelse
att atgarder vidtas for att eliminera tillforsel av
lack- och draneringsvatten till LPS-enheter.

5 SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Detta arbete som behandlar erfarenheter av lagtrycks-
system for avledning av avloppsvatten har delats upp
i tva delar. Dessa rapporteras var for sig i skilda
rapporter

Rapport del 1, som fardigstalldes december 1983, be-
handlar allmanna drifterfarenheter och 6vriga synpunk-
ter fran ett stort antal, lagtrycksanlaggningar. |

denna rapport, del. 2, har detaljerade drifterfarenheter
fran lagtryckssystemet LPS (Low Pressure Sewer) i
Odlaren-omradet i Eskilstuna sammanstallts. De drifter-
farenheter, som kommit fram baseras pd en kontinuerlig
dr iftuppfoljning under en 3-arsperiod.

Det redovisade materialet i1 denna undersdokning (rap-
port 2) har 1 huvudsak grupperats enligt foljande:

1. Erfarenheter av pumpenheten
2. Erfarenheter av ledningsnétet
3. Ekonomiska erfarenheter
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Nar det galler pumpenheten har foljande slutsatser
kunnat dras:

att av 44 fastighetsadgare inom omradet 84 %

ar n6éjda och 7 % missndjda med sin del av LPS-
systemet (pumpenhet och servisledning), reste-
rande 9 % av dessa fastighetsdgare har inga
speciella synpunkter pa systemet.

att dr iftstoérningsfrekvensen under uppfolj-
ningsperioden uppgick till 0,2 stérningar per
pumpenhet och ar.

att ca 40 % av intraffade driftstorningar pa
pumpenheter berott pd felaktigt utforda installa-
tionsarbeten och att det darfor &ar betydelsefullt
att entreprendr som skall utfdora installationer
har tillgang till sadan information som &ar

av speciell betydelse vid anlaggning av LPS-
system.

att en del av de intradffade driftstdérningarna
pa pumpenheter varit av enkel karaktir och

sannolikt kunnat atgardas av respektive &agare
med hjalp av en drift- och skdtselinstruktion.

att nagot forebyggande underhall av pumpen-
heter ej fdrekommer.

att skador uppstatt pa ca 5 LPS-enheters uppp-
samlingstankar i samband med transport, vilket
medfort inlackage av grundvatten och att det
saledes ar viktigt att LPS-enheter hanteras

med forsiktighet vid transport och installation.

att i vissa fall pumpenheter tillfdors stora
mangder dranerings- och ytvatten samt inlack-
ande vatten via sjalvfal_lsserviser, och att
dessa saledes bor kontrolleras innan anslut-
ning till pumpenhet sker.

att den enskilde fastighetsagaren bdr ges moj-
lighet att fortlopande kontrollera pumpdriften
genom att t ex installera drifttidmdtare i
LPS-enheten

Slutsatserna betraffande ledningsnatet (kommunens
del) kan sammanfattas enligt fdljande:

att nagot forebyggande underhall inte fore-
kommer .

att frusna ledningar ar den typ av akuta stor-
ningar, som forekommit pad ledningsnatet.
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att ledningars laggningsdjup, isolering och
varmekablar boér behandlas med stor omtanke
vid planering av tryckavloppsnat

att placering av varmekablars temperaturgi-
vare, sektionering av varmekablar, termosta-
ters tillslagsnivaer samt kalibrering av ter-
mostater och givare &r av stor betydelse for
att begransa energiforbrukning och frostskador.

att vid forlangning/skarvning av befintliga
varmekabel .slingor samma typ av varmekabel. an-
vands.

att befintliga sjalvfall sledningar vilka skall
anslutas till pumpenheter kontrolleras omsorgs-
fullt.

att tryckavloppsledningar, som ej tagits i
drift bor stangas av fran det oOvriga lednings-
ndtet for att undvika pumpning mot pumpnings-
riktningen, vilket annars kan orsaka lednings-
stopp-

att avstangningsventiler bor installeras i
forgreningspunkter pa tryckavloppsnatet.

att problem med svavelvate och lukt f6rekom-
mit vid tryckavloppsnatets utlopp.-

att forekomsten av svavelvate vid langa tryck-
avloppsledningars utlopp bér uppmérksammas
speciellt vid liten anslutning.

att i nagra fall sandfyllningen i den ladfor-
made isoleringen kring ledningarna spolats
bort, vilket kan undvikas genom att t ex l&gga
stromningsavskarande fyllning i vissa sektioner
av isoleringsladan.

att vattenledningsnatet i Odlaren &ar dimensio-
nerat for enbart hushallsforbrukning och att
ledningarna ej kan leverera vatten for brand-
slackning .

att vattenledningar med klena dimensioner for-
utsatter att nagon form av alternativsystem
for brandslédckning tilladmpas t ex tankbil,
branddammar etc och att detta bdr diskuteras
med ortens brandforsvar.

att normala resultat erhdllits fran de vatten-
analyser, som utforts Pé renvatten fran vatten-
ledningsnatet inom omradet.
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att inga rorbrott intraffat pd vatten- och
tryckavloppsledningar inom omradet och att
erfarenheter sadlunda saknas fran de konsekven-
ser som kan bli foéljden av att avloppsvatten
fran en lackande eller trasig tryckavloppsled-
ning infiltrerar isolermaterialet.

att isoleringsmaterial som infiltrerats av
utlédckande avloppsvatten byts ut i samband

med reparation av tryckavloppsledning for att
begransa riskerna for fororening av renvattnet.

De ekonomiska erfarenheterna av LPS-systemet i Odlaren
kan sammanfattas enligt fodljande:

att den totala anléggningskostnaden dvs kommu-
nens och den enskilda fastighetsédgarens del

av LPS-systemet uppgar till ca halften av vad
ett konventionellt system skulle ha kostat.

att den akuta underhallskostnaden i samband
med driftstorningar pa pumpenhet under 1983
uppgick till ca 235 kr per pumpenhet och A&r.

att energikostnaden for drift av frostskydds-
anlaggningen (kommunens del av ledningsnatet)
var betydligt stérre vintern 1981-82 (12 000 kr)
jamfort med vintrarna 1982-83 och 1983-84 (ca
300 kr per vinter) och att detta framforallt
beror pa hogre installda termostater under

den forsta vintern.

att frostskyddsanlaggningens utformning, ter-
mostaters tillslagsnivaer samt kalibrering

av termostater och givare ar av stor betydelse
for en god driftekonomi Tfor ledningsndtets
frostskydd
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