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1 Indledning

I Danmark findes der ca. 70.000 km offentlige kloakledninger. I tilknytning til disse
kloakledninger findes der ca. 5.600 overlgbsbygverker og 4.100 bassiner. Ud over de
offentlige kloakledninger findes der stort set lige sa mange kilometer private ledninger
samt ledninger, der administreres af vejmyndigheder, som enten er staten eller kommu-
ner.

En del aflgbssystemer har pd grund af felgende forhold utilstraekkelig kapacitet til at
bortlede nutidige regnvandsmangder:

e Udvidelse af kloakoplande uden @ndring af det eksisterende aflobssystem
o  (get befaestelse af bade private og offentlige arealer
e (gede nedbersmeangder og flere kraftige regnskyl (monsterregn/klimazndringer)

Nedbersmenstret har &ndret sig 1 Danmark i de senere ar bl.a. fordrsaget af klimazn-
dringerne. Vi far badde mere intensiv og langvarig regn, sa sterre mengder regnvand
skal handteres. Flisebelaegning, asfaltbeleegning mm., hindrer endvidere den naturlige
nedsivning og foreger den overfladiske afstremning. Disse vandmengder skal ogsé
handteres. De eksisterende kloaksystemer i Danmark er mange steder ikke blevet vedli-
geholdt og ajourfert. De er derfor i mange tilfaelde foreldede og nedslidte, og dermed
sarbare overfor overbelastning. De er endvidere ikke blevet udvidet i takt med, at kloa-
koplande er blevet @ndret, fx ndr kommunerne udstykker boligomréader, hvilket i de
fleste tilfeelde betyder flere tilslutninger og sterre belastning. Her viser det sig ofte, at
det eksisterende system ikke har ledig kapacitet til at modtage regnvandet fra udstyk-
ningerne. Det samme gor sig geldende ved udstykning af industriomrader. Her vil der
ofte veere endnu sterre mangder vand, der skal handteres pa grund af en betydelig storre
befaestelsesgrad for disse omrader.

De ogede vandmaengder kan hindteres ved hjelp af en kombination af tiltag. I forste
omgang ber man forsegge at nedsive og aflede s meget regnvand som muligt lokalt.
Resten af vandet skal sa transporteres vk til en recipient, enten i et nyt kloaksystem,
der har kapaciteten til det, eller i det eksisterende, evt. renoverede kloaksystem, hvor
vandferingen 1 kloaksystemet er tilpasset dets kapacitet. Sidstnevnte kraever en buffer-
kapacitet/volumen opstrems for kloaksystemet, hvori der opsamles regnvand, samt en
foranstaltning, der forsinker dets afledning og sikrer, at kun en vis mangde vand ledes
til kloaksystemet. Muligheden er den samme uanset om vandet ledes til et separat- eller
feellessystem.

Konsekvensen af ikke at hindtere de storre volumener regnvand er oversvemmelser, og
overbelastning af nedstrems anlaeg dvs. kloakledninger og renseanleg samt ggede
vandmangder 1 overlebene. Dette kan resultere i store gener i form af skader og forure-
ning af recipienter.

Det er derfor vigtigt, at kunne kontrollere og regulere regnvandsmangderne. Det kraever
opmagasineringsvolumener som fx bassiner, hvorfra aflgbet kan reguleres, séledes at
det ikke overstiger kapaciteten af det eksisterende system. Endvidere er det i nogle situ-
ationer vigtigt at kunne regulere tillobet til bestemte anlegsdele som fx olieudskillere,
overlebsbygverker og LAR-anleg (Lokal Afledning af Regnvand) mv. sa disse kan
fungere optimalt.

Side 7 af 62



Denne anvisning vil gennemga forskellige almindelig anvendte reguleringsmuligheder
for regnvand og blandet regn- og spildevand. Mulighederne for regulering af vandet 1
aflobssystemerne er vokset i takt med at modelberegningerne for aflebssystemerne er
blevet markant bedre de senere ar, samtidig med at kommunerne har digitaliseret deres
kloakplaner bl.a. i GIS-baserede databasesystemer.
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2 Lovgivning

2.1 Det lovmaessige grundlag

Forvaltningen af de kommunale aflgbssystemer blev tidligere varetaget af kommunens
teknik- og/eller miljeforvaltninger. Pr. 1. januar 2010 trddte et nyt servicedirektiv i
kraft, som medforte en selskabsdannelse af kommunale forsyningsselskaber pad vand- og
aflebsomradet. Det betyder, at den overordnede planlegning og myndighedsbehandling
forsat varetages 1 kommunerne, mens driften fremover bliver foretaget af kommunalt
ejede forsyningsselskaber.

Det er kommunernes opgave at udarbejde spildevandsplaner, der skal danne grundlag
for fremtidige @ndringer og udbygninger af aflobssystemerne. Samtidig er det kommu-
nernes opgave at gennemfore en recipientgennemgang og opstille krav til udledninger
og rensning. Kommunerne skal ogsé fore tilsyn og kontrollere, at kravene overholdes.

Kommunernes fastszttelse af funktionskrav

En kommune er som udgangspunkt ansvarlig for, at det kommunale aflgbssystem er
dimensioneret korrekt, si det ikke giver anledning til oversvemmelser. Borgerne kan
imidlertid ikke kraeve, at et aflabssystem skal dimensioneres séledes, at oversvemmelser
er udelukket under alle teenkelige forhold. Uanset hvor meget aflebssystemet udbygges,
kan det ikke undgés, at der vil foreckomme ekstremt kraftige regnskyl, som vil forarsage
oversvemmelser. Selvom der er forskel pa lokale forhold, har det varet en almindelig
opfattelse, at serviceniveauet i Danmark er opstuvning til fuldtlebende ledning hvert
andet ar, opstuvning til almindelig kalderkote hvert 5. ar og opstuvning til terraen hvert
10. ar for borgere/brugere af aflgbssystemet.

Kommunens forpligtelser
Kommunen skal:

e Udarbejde en spildevandsplan for kommunens eksisterende og planlagte spilde-
vandshandtering

e Fremtidssikre aflobssystemet, der bl.a. indebarer, at der skal tages hensyn til aget
befaestelses-grad og klimaandringer

e Sikre at grundejere kan aflede deres spildevand fra stueplan ved gravitation

e Fastsatte serviceniveauet udtrykt ved minimumsfunktionskrav eller skerpede funk-
tionskrav og overholde disse

e Sikre overensstemmelse mellem kommunale planer og angive i spildevandsplanen,
hvilke krav borgerne kan gore gaeldende overfor kommunen

Forsyningsselskabet bor:

e Give borgerne oplysninger om galdende funktionskrav/serviceniveau

e Varetage drift, udbygning og fornyelse af det offentlige kloaksystem

e Vurdere omfang af skader ved overskridelse af det fastsatte serviceniveau herunder
stillingstagen til folgende spergsmaél; Hvor skabes der oversvemmelse? Hvor stort
er omfanget? Hvordan kommer vandet videre? Kan der vare alternativer? Kan ska-
dernes omfang begrenses eller kontrolleres?
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2.1.1 Miljelovgivningen

Miljelovgivningen (Lovbekendtgerelse nr. 879 af den 26/06-2010) giver de overordne-

de rammer for aflobssystemernes funktion og spildevandsbekendtgerelsen (bekendtgo-

relse nr. 1448 af den 11/12-2007) angiver de nermere retningslinjer for spildevandspla-
ner, tilslutning til spildevandsanlaeg, udledning fra renseanlaeg mv.)

2.1.2 Arbejdsmiljeloven

Alt arbejde med aflebssystemerne, hvad enten det er drift eller anlaeegsarbejder skal
overholde arbejdsmiljeloven (Lovbekendtgerelse nr. 1072 af 07/09-2010).

Efter loven har forsyningen pligt til at serge for, at arbejdsforholdene er sikkerheds- og
sundhedsmassigt forsvarlige. Efter loven har forsyningen pligt til at serge for, at virk-
somheden, der udferer arbejdet:

o Forer effektivt tilsyn med, at arbejdet udferes sikkerheds- og sundhedsmassigt for-
svarligt

e Giver de ansatte den nedvendige oplering og instruktion i at udfere arbejdet pa en
farefri méade

Bygherre/ejer kan fa bade eller hafte for ikke at rette sig efter loven, ogsa pé grund af
forsemmelser fra de ansattes side.

2.1.3 Byggelovgivning og bygningsreglement

Byggeloven (Lov nr. 1185 af 14/10-2010) indeholder bestemmelser om byggeriets kva-
litet og retningslinjer for byggeriets administration. De mere tekniske og konstrukti-
onsmassige krav til byggeri er angivet 1 Bygningsreglementet, der er udgivet af Er-
hvervs- og Byggestyrelsen. Den seneste udgave er fra 2010.

I Bygningsreglementet er de overordnede krav til afleb inden for skel angivet, og der
henvises til DS 432 Norm for aflgbsinstallationer.

Bygningsreglementet og Aflebsnormen gaelder for aflebsledninger inden for skel (pa
privat grund). Uden for skel fastsatter ledningsejeren (kommunen/forsyningsselskaber-
ne) selv retningslinjer.

2.1.4 Autorisationsloven

Loven finder anvendelse pé aflebsinstallationer og kloakledninger pé privat grund fra
og med tilslutningen til hovedkloak.

Det medferer, at arbejde med aflebssystemer pa privat grund kun kan udferes af autori-
serede kloakmestervirksomheder.
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3 Beskrivelse af reguleringsmetodikker

3.1 Aflebsregulering uden for ledningsnettet

Den mest almindelige made at beskytte overbelastede aflobssystemer pé, er at bygge et
bassin/magasin uden for ledningssystemet. Et bassin opmagasinerer (forsinker og ud-
jevner) regnvand/regn- og spildevandsstrommen under regn og leder det til ledningssy-
stemet, nar regnskyllet er overstaet, og der er plads i ledningssystemet.

Anlag af bassiner kan have forskellige hovedformal:

e Beskyttelse af recipienter
Her anvendes bassiner i fellessystemer til at sikre, at overlabsbygverker ikke tree-
der sa ofte 1 funktion. Bassinerne kan anlegges inden overlebet, eller de kan an-
legges til at opsamle overlebsvandet. I separatsystemer anvendes bassiner for at
beskytte recipienten mod overbelastning/erosion fra store vandmangder

e Reduktion af keelderoversvemmelser
Bassiner anlaegges pa strategiske steder i aflobssystemet, sé regnvandsbelastningen
pa kritiske streekninger nedsettes

e Udj=evning af afstromning til renseanlaeg
Bassiner anlegges pa strategiske steder 1 aflobssystemet, sa regnvandsbelastningen
pa renseanlag og recipient udjevnes

For at beskytte aflabssystemet efter et bassin er det vigtigt, at aflgbet fra bassinet holdes
rimeligt konstant, og selv med fyldt bassin (maksimal trykhejde) ber aflebet ikke vaere
starre end det nedstroms aflgbssystem kan klare.

Tillgbsledning Aflgbsledning (afskaerende ledning)
Overlgb
=
Overlgbs- Aflgb
ledning fra bassin
Bassin
\L Nedoverlgb
Recipient
T
Tillgbsledning Bassin Aflabsledning
— —
\L Nedoverlgb
Recipient
Figur 3.1

Hovedprincipper for placering af bassiner
1) Bassin anbragt parallelt med aflobsledning
2) Bassin anbragt direkte pa aflobsledning
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3.2 Aflebsregulering i ledningsnettet

Ved aflgbsregulering i1 ledningsnettet udnyttes de tomme ledningsvoluminer, der er til
stede ved langt de fleste nedbershendelser. De dimensionsgivende regnskyl for
ledningssystemer er korte regnskyl, der kun giver fuldtlebende ledninger 1 meget kort
tid. Desuden medferer vores dimensioneringspraksis, at det ofte kun er enkelte
streekninger 1 den nedre del af systemet, der er fuldtlobende ved det dimensionsgivende
regnskyl, mens der er ekstra volumen til radighed i den gvrige del af systemet, se figur
3.2. Under almindelige regnskyl er det derfor kun en del af ledningsvoluminet, der
udnyttes.

Figur 3.2

Aflobssystem under et dimensionsgivende regnskyl. Den nederste del af systemet er fyldt
op, mens der er tomme voluminer i den ovre del af systemet

Ved aflebsregulering i ledningsnettet skabes en kontrolleret opdemning i ledningerne,
saledes at sa stor en del af ledningsvoluminet som muligt udnyttes. Ved hjelp af
opdemningen fyldes den ovre del af systemet, og aflebet herfra forsinkes. Derved
aflastes den nedre del af systemet, s& for eksempel overleb ikke treeder i funktion sa
ofte, se figur 3.3.

________ Tryklinie

—— — —— Tilladt stuvningsniveau
Jord

Figur 3.3
Forsinkelse af aflobet fra den ovre del af et ledningssystem
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Aflgbsregulering i ledningsnettet har ikke veret serlig udbredt i Danmark indtil nu,
men de ggede nedbersmangder medforer, at ogsd denne mulighed er relevant at
overveje.

For at optimerer bassinvoluminer og fa maksimal tilladt vandfering videre nedstrems, er
regulering af vandferingen vigtig. Max flow ber nas sé hurtigt som mulig. Derefter skal
den regulerede vandfering holde sig tet pa det maksimale flow, selvom trykhgjden
@ndrer sig. De reguleringer, som tilgodeser dette, har sa stejle aflobskarakteristikker
som muligt.

3.3 Metoder til regulering

Regulering af aflgbsstremmen i et ledningsnet kan udferes pa mange mader, spendende
fra en simpel neddrosling af ledningsdimensionen til avancerede reguleringssystemer
med bevagelige klapper og ventiler.

I det folgende omtales:

Fast regulering (stigbord/enkeltbleende/drosselledning)
Dobbeltblaender

Hvirvelregulering

Pumpning

Regulering af vandstremmen vil ved alle metoder bortset fra pumpning besta af en eller
flere af folgende metodikker til etablering af ekstra energitab i ledningssystemet, se fi-
gur 3.4.

e Kontraktion

e Kaskade
e  Hvirvel
Kontraktion Kaskade Hvirvel
l j @ |
| | % I |
EE— . E———— T —————
Figur 3.4

Metodikker til regulering ved hjcelp af energitab

3.4 Fast regulering

Den simpleste form for en fast regulering er en indsnavring af ledningstvarsnittet ved
hjelp af et stigbord anbragt midt i en brond med et udlebshul ved bundlebet, eller ved
hjeelp af en bleende anbragt ved udlebet fra en brond foran en storre ledning. Energitabet
skabes ved kontraktion.
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3.4.1 Stigbord

Den simpleste form for en fast regulering er en indsnavring af ledningstvaersnittet ved
hjeelp af et stigbord med et udlebshul ved bundlgbet, se figur 3.5.

Ved smé vandferinger leber vandet uhindret gennem abningen ved bundlebet. Ved regn
stuver vandet op bag stigbordet og udnytter ledningens volumen opstrems. Ved kraftige
regnskyl stuver vandet sa hejt op, at stigbordet ogsa virker som overfaldskant. Stigbor-
det ma altsa ikke vare hgjere, end at ledningens dimensionsgivende vandfering skal
kunne lgbe over stigbordets overkant, uden at skabe stuvningsproblemer i keldre eller
lignende opstrems for konstruktionen.

\l1\il\ [ \D/

Figur 3.5
Stigbord. Konstruktionen bestar af et stigbord i en almindelig brond

Nér udlegbsabningen er lille i forhold til den maksimale trykhejde, kan den gjeblikkelige
vandstrem beregnes ved hjelp af formlen:

Q-n-A-2g H (1)

hvor A er dbningens areal, H er trykhgjden, se figur 3.6, g er tyngdekraften, og p er en
udlebskoefficient, der for skarpkantede dbninger sattes til 0,6.

.

Figur 3.6
Trykhajden ved udlob gennem et skarpkantet hul
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I praksis vil det ofte vere situationen med det dykkede udleb (opstuvning i aflebs-
ledningen/bagstuvning), der forekommer ved det dimensionsgivende regnskyl.

Karakteristikken for en sddan udlebskonstruktion er en parabel, se figur 3.7.

—Stigbhord/Skarpkantet hul
H (mVs)

Q(l/s)

Figur 3.7
Karakteristikken ved udlob gennem et skarpkantet hul

Indholdet af faste stoffer 1 spildevandet s@tter en nedre greense for, hvor lille gennem-
stromningsabningen kan geres (150 — 200 mm). Sa gnsker man en mindre vandfering,
ma en anden konstruktion vaelges.

3.4.2 Blande

En blende neddrosler aflgbet fra en brond. Neddroslingen foretages ved at placere en
blendeplade foran udlebet. Blendepladen kan normalt kun reguleres ved nedstigning 1
brenden. En blende er sdledes en form for stigbord anbragt i udlebsledningen fra en
brend, se figur 3.8.

Blaende i brgnd

DNNNNN

~

Side Front

Figur 3.8
Bleende i udlobet fra en brond
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Karakteristikken for en blende er en parabel som ved stigbordet, se figur 3.7.

3.4.3 Dobbeltbleender

En dobbeltbleende er 2 blender anbragt efter hinanden. Bleenderne er placeret henholds-
vis ved indlebet og udlebet af et rektangulert kammer, der er monteret pé udlebet af en
breond, se figur 3.9.

Dobbeltbleende i bregnd

]

4

-~

Side Front

Figur 3.9
Dobbeltblende. 2 blender placeret efter hinanden ved udlobet af en brond

Ved sma vandferinger leber vandet uhindret gennem &bningen ved bundlebet. Ved regn
stuver vandet op bag den forreste bleende og ledningens volumen opstrems udnyttes til
magasinering. Blenden fordrsager et tryktab (kontraktion), der er mindre end for en
skarpkantet abning, og derved opnads sterre vandfering ved lave stuvningshgjder. Nér
vandet er stuvet op til overkanten af bleenden, vil kammeret fyldes, og vandet vil da
primart bremses af den bagerste blende, se figur 3.10. Denne blende giver et tryktab
(kontraktion), der er storre end for en skarpkantet &bning. Karakteristikken for en dob-
beltblaende er ligeledes en parabel, men med et ekstra stort energitab, nar overlebet
traeder 1 funktion, se figur 3.11.

Dobbeltblaende i brend

11
=
[ @ /] Il
~
| 11
Side Front
Figur 3.10

Funktionen af en dobbeltbleende, se hvirvlerne
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—Dobbelt Blaende

H (mVs)

Q (I/s)

Figur 3.11
Karakteristik af dobbeltbleende

3.4.4 Niveaustyrede stigbord/blaender

Til en mere avanceret regulering er det muligt at lave niveaustyrede stigbord/blender.
Styringen kan vare en simpel manuel styring (fx kan stigbordet fjernes, hvis der varsles
monsterregn), eller styringen kan fortages ved hjelp af en flyder/foler (se Specielle re-
guleringsmetoder).

3.4.5 Drosselledning

I en drosselledning eger man energitabet i ledningsnettet ved at lade aflabet forega gen-
nem en lang ledning med lille dimension. Energitabet opnas vha. friktion.

Energitabet for stromningen gennem drosselledningen kan beregnes ved hjlp af ener-
giligningen og Manningformlen og kan udtrykkes ved:

M = Q (e + o) (2)

M2-R4/3 A2 2-g -A2
hvor L er ledningens lengde, M er ledningens Manningtal, R er hydraulisk radius, A er
ledningens tvaersnitsareal, Q er vandferingen, g er tyngdekraften og > { er summen af
enkelttab gennem ledningen.
Ligningen kan omskrives til:

AH = Q*-K (3)

hvor K kaldes ledningens specifikke modstand.
Drosselledningens vandfering kan beregnes som:

Q=yAH/K (4)
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Af formlen ses, at jo mindre vandfering, der enskes gennem ledningen, jo sterre ma den
specifikke modstand i ledningen geres. Da der ogsd her er en nedre granse for, hvor
lille man kan gere ledningsdimensionen, gges ledningsmodstanden bedst ved at gore
drosselledningen lengere.

I praksis er man henvist til at bruge de givne handelsdimensioner til drosselledningen,
og det kan af og til vaere vanskeligt at etablere en fuldt tilfredsstillende losning pa grund
af springene 1 handelsdimensionerne. Hvis man senere ensker at @ndre vandferingsev-
nen, er det ikke muligt at oge kapaciteten, hvis der er installeret en drosselledning. Det
er kun muligt, at gore kapaciteten mindre. Dette kan sa kun geres ved at supplere med
andre af de beskrevne reguleringsmetoder.

I figur 3.12 er vist en reguleringskonstruktion med en drosselledning suppleret med et
centraloverleb. Ved smé vandferinger vil vandmangden lobe fra ¢ 800 mm ledningen,
gennem en ¢ 300 mm drosselledning og videre i den nedstrems ¢ 800 mm ledning. Ved
mindre regnskyl vil vandet stuve op inde i centraloverlabet, samtidig med at lednings-
voluminet opstrems for drosselledningen vil blive udnyttet som magasin. Ved sterre
regnskyl vil vandet stuve s hejt op, at centraloverlebet treeder 1 funktion, og derved
ogsé afleder regnvand direkte videre ned i systemet.

Overlobskant
/_

AAt 2300
-—eaoo—-—|___1. C%_\

L — — 6800 - —-

Snit A-A

Figur 3.12
Centraloverlob med drosselledning

Karakteristikken for en drosselledning vil vere en parabel, der er lidt stejlere end ved
stigbordet/blaenden, se figur 3.13.
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Drosselledning
H (mVs)

Q(i/s)

Figur 3.13
Karakteristikken ved udlob gennem en drosselledning

3.5 Hvirvelregulering

Ved hjelp af hvirveldannelser kan man regulere vandstremmen meget effektivt.

I Danmark blev der i 1960’erne udviklet en reguleringsanordning, der blev kaldt en
”vandbremse”. Vandbremsen har en stor hydraulisk modstand (stort energitab) en stor
gennemlebsibning og er kompakt i design. Vandbremsen er uden bevagelige dele og
virker ved gravitation, uden tilforsel af energi.

Den principielle funktion af vandbremsen ses i figur 3.14. Konstruktionen bestar af et
hvirvelkammer, hvori vandets stromning bliver tangentiel, og vandet s&ttes 1 rotation.
Hvirvelens rotationsretning er omtrent vinkelret pd gennemlgbsretningen, hvilket
bevirker at vandferingen reduceres.

Figur 3.14
Fyldningsforlob i en vandbremse med hvirveleffekt
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Hvirveldannelsen i vandbremsen gor, at vandferingen bliver mindre end svarende til et
simpelt hul med samme diameter som vandbremsens udlebsdbning/ gennemlobsibning.
En vandbremse har en veasentlig stejlere karakteristik end de andre reguleringsmader, se
figur 3.18.

I starten er der ikke nogen nevnevardig bremseeffekt (0-1). Nar vandet nar op over
bremsehusets top, og der opstar en hvirvel, indtreeder bremseeffekten. Ved trykhejder
over bremsehusets top bgjer karakteristikkurven opad og tilbage (1-2-3), hvorefter den
gér over i den parabel, der kan betegnes ”den bremsede karakteristik” (3-4). Denne
parabel har en for bremsen specifik p-verdi. Ved faldende trykhgjder folger kurven
denne parabel indtil hvirvlen forsvinder (4-3-5-1), se figur 3.15.

I-JI‘(mVs)
4
3 e
/ 2
5
-—-..._____) /
1
Q(i/s)
Figur 3.15

Karakteristik for cyklonbremser

Nér vandstanden synker under toppen af bremsehuset, bliver rotationen ustabil, hvilket
giver en momentan foraggelse af gennemstremningen til (5-1). Denne pludselige
foragelse af vandstremmen er gunstig, idet den virker som en gennemspuling af
systemet.

Middelgennemstremningen for en vandbremse vil vere ca. 0,85 af Qmax til sammen-

ligning med 0,67 af Qmax for en normal parabelformet karakteristik (bleende, drossel-
ledning). Som det ses, etableres Qmax allerede ved sma trykhgjder.
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3.6 Pumpning

Pumper anvendes primert, nar vandet skal fores til et hgjere liggende niveau, for at
kunne bortledes til recipient eller renseanleg.

Pumpeenheden bestar i sin enkelthed af:

e Pumpesump
e Pumpeinstallation herunder styring og elforsyning
e Trykledning med ventiler og kontraklapper

Karakteristikken afhanger af type og antal af pumper mm. Men vandferingen vil vaere
en kendt sterrelse for en given situation, idet hver pumpe har sin karakteristik, se figur
3.16.

Normalt afledes regnvand i gravitationsledninger. Det kan dog vere nedvendigt 1 lavt-
liggende omrader at pumpe regnvandet, og ved valg af pumpeinstallationen kan man fa
en droslende effekt.

Pumpning af regnvand bruges kun, hvor ingen anden lgsning kan anvendes, fordi regn-
vandmangderne ikke kan fastsattes s@rlig nojagtigt (monsterregn), og fordi der er be-
tydelige drifts- og vedligeholdelsesmassige omkostninger.

Pumpe

H (mVs)

Q(l/s)

Figur 3.16
Karakteristik af pumpe

3.7 Regneeksempel

I det folgende gives eksempler pa losninger ved hjelp af de forskellige regulerings-
metoder baseret pa de samme forudsatninger, der er som folger:

Onsket vandspejlsforskel 1,50 m

Onsket vandforing 52,01/s
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1. Regulering af vandferingen gennem et stigbord eller skarpkantet hul opnis med
en dimension pa @140 mm

2. Regulering af vandferingen ved hjelp af en drosselledning kan opnés pa forskellig
mdde. Nedenfor er vist 3 eksempler, der opfylder kriterierne
S D =250 mm, leengde 180 meter
D =200 mm, leengde 51 meter
- D =150 mm, leengde 9 meter

3. Regulering af vandferingen ved hjelp af en vandbremse kan opnés med felgende
type og sterrelse, der har et gennemlobstvaersnit pd ¢ 250mm:

Cyklonbremsen CY 870 — 250/250, kan monteres i en
21500 brend

Af eksemplet ses det, at kun drosselledningen og vandbremsen giver acceptable
gennemstremningsabninger, og det kan s vere gkonomien, der afger, hvilken lgsning
der vaelges. Her vil en vandbremse oftest vare billigst, idet den ikke kraver serlige
@ndringer 1 systemet, men blot kan indbygges i en almindelig brend.

3.8 Udlebskarakteristikker og p —veaerdier

Som tidligere angivet, s& kan udlebskarakteristikken for stigbord/bleender beregnes som
udleb gennem et skarpkantet udleb:

Q=n-A-2g H (1)

hvor A er dbningens areal. H er trykhgjden, g er tyngdekraften, og p er en udlebskoeffi-
cient, der normalt sattes til 0,6 for et skarpkantet udleb, se figur 3.7. p —verdien kan
anvendes til at ssmmenligne udlgbskarakteristikker, idet stort set alle udlebskarakteri-
stikker er parabler.

Karakteristiske @ —verdier er:

Stigbord: 0,6
Dobbeltblaende: 0,55-0,75
Vandbremse: 0,13-0,33
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En lille p —veerdi betyder en stejlere udlabskarakteristik, da bremseeffekten er bedre. 1
figur 3.17 er vist udlebskarakteristik for et stigbord og en vandbremse med tilherende p
—verdier.

—Vandbremse —Stigbord/Skarpkantet hul

H (mVs)

Q(l/s)

Figur 3.17

u —veerdien for udlobskarakteristikken kan bruges til at vurdere bremseeffekten for re-
guleringskonstruktioner. Her ses en ubremset kurve (stighord) og en bremset kurve
(vandbremse)

3.9 Sammenfatning

Regulering af vandferingen 1 et aflobssystem vil normalt ege risikoen for forstoppelser 1
ledningssystemet. For at reducere denne risiko er det vigtigt med sd store gennemstrom-
ningsabninger som muligt.

For at optimere bassinvoluminer og fa maksimal tilladt vandfering videre nedstrems, er
regulering af vandferingen vigtig. Max flow ber nds sa hurtigt som mulig. Derefter skal
den regulerede vandfering holde sig tet pa det maksimale flow, selvom trykhgjden an-
drer sig. De reguleringer, som tilgodeser dette, har sa stejle aflobskarakteristikker som
muligt.

Reguleringernes energiforbrug, drift- og installationsomkostninger er ligeledes vigtige
parametre.

Aflgbskarakteristikker for de beskrevne lgsninger er vist i figur 3.18.
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—Vandbremse
~Pumpe
Drosselledning
—Stigbord/Skarpkantet hul
H (mVs) —Dobbelt Bl2nde

Q [la}sl

Figur 3.18
Figuren viser aflobskarakteristikker pd de forskellige reguleringsmetoder

I de folgende afsnit vil folgende opdeling af reguleringsmetoder blive anvendt:

e Regulering ved stigbord/bleender
e Vandbremser
e Specielle reguleringsmetoder

Stigbord og drosselledninger er velkendte og vil ikke blive beskrevet yderligere. Pum-
per som reguleringsmulighed vil sjeldent vare en anvendelig reguleringslosning pa
grund af de betydelige drifts- og vedligeholdelsesmassige omkostninger. Pumper vil
heller ikke blive beskrevet yderligere.
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4 Terminologi ved installation

Nér komponenter installeres 1 et aflabssystem, kan det ske pa forskellige méder. Disse
er beskrevet i det folgende.

Ved dykket installation (udlebsmonteret) vil regulatoren vare anbragt pa aflebet fra
brenden. Tillebet forgir gennem en dben bundrende og aflobet gennem et lukket ror, se
figur 4.1.

Figur 4.1
Dykket opstilling/udlobsmonteret

Ved halvter installation (indlebsmonteret) vil regulatoren veere monteret pa tillebet til
brenden med frit afleb til bundrenden. Der kan forekomme opstuvning i brenden ved
tilbagestuvning i aflebsledningen, se figur 4.2.

TIT

Figur 4.2
Halvtor opstilling/indlobsmonteret

Ved tor installation (bdde ind- og udlebsmonteret) vil regulatoren vere anbragt pi til-
lobssiden af konstruktionen og aflebet fores gennem brenden i en lukket ledning, se
figur 4.3. Tor installation bruges ikke meget 1 Danmark, fordi effektiviteten bliver min-
dre.

[T

1L

Figur 4.3
Tor opstilling
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5 Regulering med blaender mv.

5.1 Enkeltblaende

Anvendelse
Enkeltbleender installeres i aflgb fra forsinkelsesbassiner og bygverker mm. og anven-
des til regulering af vandferingen, hvor denne er stor og stuvningshejden lav.

Regulatoren benyttes til regulering i regnvandssystemer og 1 fellessystemer. Den findes
i forskellige storrelser og kan regulere fra ca. 10 I/s til 4.500 1/s. Enkeltbleender er nor-
malt fremstillet i syrefast rustfrit stal.

Funktion

Enkeltbleenden fungerer vha. gravitation. Den har ingen bevagelige dele, er uden
mekanik og den har ingen energikrav. En enkeltblende begranser vandferingen ved at
udlebshullet er lille. Et eksempel er vist i figur 5.1.

Tervejrsafstramningen passerer under blenden. Ved regn og stigende tilleb til regulato-
ren vil blenden tiltagende oge modstanden pd vandferingen og dermed begraense gen-
nemstremningen. Ved den gnskede maksimale stuvningshegjde vil enkeltbleenden give
den enskede maksimale vandfering.

FBV type
Tillsb M.vs l/{ :
fffffffffffffff Overlgb/by-pass
j <
- \
[ p"-
Tileb 17 WjAﬂﬁb
|r !

Figur 5.1
Enkeltbleende som fast regulering

Karakteristik
Karakteristikken for en enkeltblaende er en parabel, se figur 5.2.
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—Enkeltblaende

H (mVs)

Q(l/s)

Figur 5.2
Karabkteristik for en enkeltbleende

Installation

Enkeltblaenden installeres dykket. Den monteres pé aflabet i bygvarket, der er placeret
nedstroms for den forsinkelsesanordning, hvorfra der enskes en regulering.
Regulatoren har lille pladskrav, og kan som regel indbygges 1 eksisterende bygvaerk/
brende.

En enkeltblende er justerbar og er forudindstillet fra leveranderen. Indstillingen af
blenden ber kontrolleres, efter regulatoren er installeret. Onskes vandferingen senere
@ndret, kan den justeres ved at losne et par skruer, justere bleenden efter leveranderens
anvisning og fastgere skruerne igen.

Drift

Enkeltblaenden vil ligesom stigbordet have en begranset anvendelighed pga. sterrelsen
af gennemstremningsabningen. Bremseeffekten er kun lidt bedre end et skarpkantet hul.
Sterrelsen pa indholdet af faste stoffer i spildevandet s&tter en nedre granse for, hvor
lille gennemstromningsdbningen kan geres. S ensker man at regulere ned til en meget
lille vandfering, mé en anden regulator velges.

Enkeltbleenden har et lige gennemlob og rundet bundleb, hvilket medvirker til en god
selvrensning.

Efter installation ber regulatoren tilses regelmassigt for at kortlaegge behovet for
vedligeholdelse pa stedet.

5.2 Dobbeltbleende

Anvendelse

Dobbeltblender installeres 1 afleb fra forsinkelsesbassiner, 1 bygvarker, 1 vandleb mm.
og anvendes primert til regulering af vandferingen, hvor denne er stor og stuvningshej-
den lav.
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Regulatoren benyttes til regulering i regnvandssystemer og i fellessystemer. Den findes
1 forskellige storrelser og kan regulere fra ca. 30 I/s til 10.000 I/s. Dobbeltblender er
normalt fremstillet i syrefast rustfrit stél, se figur 5.3.

-

Figur 5.3
Dobbeltbleende

Funktion

Funktionen af dobbeltbleenden er beskrevet under afsnit 3.4.3.

Dobbeltblenden fungerer vha. gravitation. Den har ingen bevagelige dele, er uden
mekaniske dele og den har ingen energikrav.

Karakteristik
Udlebskarakteristikken for en dobbeltblaende er vist i figur 5.4.

—Dobbelt Blaende

H (mVs)
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T ——
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Figur 5.4
Karabkteristik for dobbeltbleende
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Installation

Dobbeltblenden installeres dykket. Den monteres pa aflgbet i bygvarket, hvilket er
illustreret pa figur 5.5. Bygvarket er placeret nedstrems for det bassin, hvorfra der on-
skes en regulering. Der anlegges en bundrende med 20 %o’s fald, og der stabes banket-
ter med fald mod bundrenden.

Regulatoren har lille pladskrav og kan som regel indbygges i eksisterende bygveer-
ker/bronde.

En dobbeltblende er justerbar og begge blender er forudindstillet fra leveranderen.
Indstillingen af bleenderne ber kontrolleres, efter regulatoren er installeret. @Onskes vand-
foringen senere @&ndret, kan den justeres ved at lasne et par skruer, justere bleenden efter
leveranderens anvisning og fastgere skruerne igen.

De justerbare bleender gor, at vandferingen kan gges/mindskes ca. 25 % fra regulatorens
middelvandfering.

| [ [ |
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Figur 5.5

Plan og snit af dobbeltbleende

Drift
Dobbeltblenden har lige gennemleb og rundet bundleb, hvilket medvirker til en god
selvrensning. Dobbeltblaenden er let at spule fra terraen.

Efter installation ber regulatoren tilses regelmeessigt for at kortlaegge behovet for
vedligeholdelse pa stedet.
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5.3 Drosselbrond

Anvendelse

Drosselbrende installeres i nedlebsbrende, hvor der sker udledning af regnvand fra pri-
vate grunde/parkeringspladser og anvendes til regulering af sma vandferinger. De in-
stalleres kun i nedlebsbrende med sandfang.

Drosselbrende benyttes kun til regulering af regnvand. De findes 1 forskellige storrelser
og kan regulere op til 3 1/s. Drosselpladen er normalt fremstillet i rustfrit stal.

Funktion
Drosselbrenden, der er vist pa figur 5.6 er en speciel fremstillet nedlgbsbrend, hvor der i
udlebet er installeret en drosselplade til begreensning af aflebet fra brenden.

Figur 5.6
Drosselbrond

Hullet i drosselpladen dimensioneres i hvert enkelt tilfaelde. Bronden fremstilles af kor-
rugeret ror 1 dimensionerne @ 315 mm og ¢ 425 mm. Ind- og udleb placeres 1 bronden
efter kundens anvisning. Drosselpladen er placeret i en skinne i udlebet, og er fastgjort
til et ror, der gor, at man manuelt kan abne helt op for spjeldet eller tage det op for in-
spektion.

Drosselbrenden fungerer vha. gravitation. Den har ingen bevagelige dele, og har ingen
energikrav. En drosselbrend begranser vandferingen ved at udlgbshullet er lille.

Ved regn og stigende tilleb til regulatoren vil drosselpladen tiltagende ege modstanden

pa vandferingen og dermed begranse gennemstremningen. Ved den enskede maksima-
le stuvningshgjde vil drosselbrenden give den enskede maksimale vandfering.
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Karakteristik
Udlebskarakteristikken for en drosselbrend er vist 1 figur 5.7.

—Drosselbrgnd

H (mVs)

Q(l/s)

Figur 5.7
Karakteristik for en drosselbrond

Installation

Drosselpladen er placeret pé aflebet i drosselbrenden. Drosselbrenden placeres ned-
stroms for den forsinkelsesanordning, hvorfra der enskes en regulering. Dette kan fx
enten vaere en faskine eller et magasin/bassin pa ejendommen, eller i en lavning i terrae-
net.

Drift

Drosselbrenden vil ligesom stigbordet have en begranset anvendelighed pga. sterrelsen
af gennemstremningsabningen, der er minimeret for at begrense flowet. Sterrelsen pa
indholdet af faste stoffer 1 regnvandet s@tter en nedre graense for, hvor lille gennem-
stromningsébningen kan gores. S4 ensker man at regulere ned til en meget lille vand-
foring, mé en anden regulator vaelges.

Ved almindelig drift ber drosselpladen efterses og renses mindst 1 gang arligt. Hvis der
er oget risiko for tilstopning, ber eftersyn og rensning tilpasses hertil.
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6 Vandbremser

Vandbremser med hvirvelregulering findes 1 tre hovedtyper, som vist i figur 6.1.

e Cyklonbremse
e Centrifugalbremse-vertikal
e Centrifugalbremse-horisontal
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Figur 6.1
De tre hovedtyper af vandbremser med hvirvelregulering:
A: Cyklon

B: Centrifugal-vertikal
C: Centrifugal-horisontal

6.1 Cyklonbremsen

Anvendelse

Cyklonbremsen monteres normalt i en brend placeret 1 forbindelse med afleb fra forsin-
kelsesbassiner og bygvaerker mm, og anvendes til regulering af alle vandferinger undta-
gen de helt smé. Regulatoren benyttes til regulering i regnvandssystemer og i fellessy-
stemer. Den findes i forskellige storrelser og kan regulere fra ca. 6 1/s til 600 I/s. Cy-
klonbremser er normalt fremstillet 1 syrefast rustfrit stal, se figur 6.2.

Cyklonbremsen er meget anvendt, bl.a. fordi cyklonbremsen kan indbygges i eksiste-
rende brende uden hgjdetab. De almindeligste storrelser kan passere et branddaeksel,
hvilket gor vandbremsen anvendelig bade ved nyanlaeg, og ved reguleringer i eksiste-
rende systemer, hvor en lesning ofte kan anbringes uden opgravning.
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Figur 6.2
Cyklonbremsen

Funktion
Cyklonbremsen fungerer vha. gravitation. Funktionen af bremsen er beskrevet i afsnit
3.5.

Cyklonbremsen har et liggende keglestubformet kammer. Trykhgjden skal veere mindst
300-400 mm over bremsehuset for at opna bremseeffekten. Cyklonbremsen har ingen
bevagelige dele, er uden mekaniske dele og den har ingen energikrav.

Karakteristik
Cyklonbremsens udlebskarakteristik ses i figur 6.3. Virkningsmekanismerne bag er be-
skrevet i afsnit 3.5.
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Figur 6.3
Karakteristik for cyklonbremsen
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Installation

Cyklonbremsen er til dykket installation. Den monteres pé aflebet i bygvarket, hvilket
kan ses pa figur 6.4, men kan ogsd monteres tort og halvtert, hvis det enskes se, kapitel
4 og kapitel 8. Bygvarket er placeret nedstrems for den forsinkelsesanordning eller lav-
ning, hvorfra der enskes en regulering. Ved risiko for stuvning pa aflebssiden anbefales
det, at regulatoren forsynes med en udluftning.

Figur 6.4
Der skal stobes bundrende frem til cyklonbremsens indlob

Cyklonbremsen kan som regel indbygges i eksisterende bygvarker/bronde. I bygverket
skal der anlegges en bundrende frem til cyklonbremsens indleb med 20 %o’s fald, og
der stebes banketter med fald mod bundrenden. Cyklonbremsen skal have et mireret
gennemleb.

En cyklonbremse er justerbar med en blende, der er forudindstillet fra leveranderen.
Indstillingen af blenden ber kontrolleres efter regulatoren er installeret. Onskes vandfe-
ringen senere @ndret, kan den justeres ved at lasne et par skruer, justere blenden efter
leveranderens anvisning og fastgere skruerne igen.

Den justerbare bleende gor, at vandferingen kan eges/mindskes ca. 25 % fra regulato-
rens middelvandfering.

Drift

Cyklonbremsen er designet, s& der opnas maksimal selvrensning. Gennemlgbet har kun
en retningsaendring pa 45 grader gennem regulatoren, hvilket er minimalt for denne type
regulatorer, og bundlebet er rundet. Der er endvidere en maksimal gennemstromnings-
abning. Disse egenskaber bevirker, at der er en mindre risiko for tilstopning i forhold til
andre reguleringer. Det er nemt at spule installationen fra terren.

Efter installation ber regulatoren tilses regelmassigt for at kortlaegge behovet for
vedligeholdelse pa stedet.

Overleb
Ved stor risiko for tilstopning af cyklonbremsen kan der indbygges et nedoverleb eller

en by-pass-funktion i forbindelse med cyklonbremsen.

Nedoverleb kan ogsa begranse opstemningshejden opstroms. I dette tilfelde ber over-
lobet udferes som en overfaldskant, der gores sd lang som mulig.
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6.2 Centrifugalbremse

Centrifugalbremsen findes bade i en vertikal og i en horisontal udgave.

6.2.1 Vertikal centrifugalbremse

Anvendelse

Den vertikale centrifugalbremse monteres i en brond med sandfang. Brenden er placeret
i forbindelse med afleb fra forsinkelsesbassiner og bygvarker mm. Den vertikale centri-
fugalbremse anvendes til regulering af sméa og moderate vandmangder. Regulatoren
benyttes til regulering i regnvandssystemer, men kan ogsa regulere visse typer industri-
spildevand, og til- og afleb fra olieudskillere. Den findes i forskellige storrelser og kan
regulere fra ca. 0,2 /s til 80 1/s. Centrifugalbremser er normalt fremstillet i syrefast rust-
frit stal, se figur 6.5.

Figur 6.5
Vertikal centrifugalbremse

Den vertikale centrifugalbremse er den mest anvendte vandbremse til regnvand. Med
sump, den storste gennemlobsébning og mulighed for af- og pdmontering med lofte-
stang er det den reguleringsmetode, der har den bedste forudsetning for billig drift. De
almindeligste storrelser kan passere et bronddaksel, hvilket gor vandbremsen anvende-
lig bade ved nyanlag, og ved reguleringer i eksisterende systemer, hvor en lgsning ofte
kan anbringes uden opgravning.

Funktion
Centrifugalbremsen fungerer vha. gravitation. Funktionen af bremsen er beskrevet 1
afsnit 3.5.

Centrifugalbremsen har et fladt og set fra fladen drabeformet bremsehus. Den har ingen
bevagelige dele, er uden mekaniske dele, og den har ingen energikrav.

Centrifugalbremsens indlegb er dykket, idet indlgbet er under aflgbets bundkote. Hvis
centrifugalbremsen skal anvendes til olieholdigt regnvand, skal centrifugalbremsen le-
veres, sd kammeret og dermed indlebet er drejet 45 grader, for at olien har fri passage
gennem bremsen, se figur 6.6.
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Figur 6.6
Vertikal centrifugalbremse til almindeligt og olieholdigt regnvand

Karakteristik

Centrifugalbremsens karakteristik ligner cyklonbremsens, og mekanismerne bag er be-
skrevet i afsnit 3.5. Centrifugalbremsen har en bedre bremseeffekt end cyklonbremsen,
og derfor en stejlere kurve. Udlebskarakteristikken ses 1 figur 6.7.
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Figur 6.7
Karakteristik for en vertikal centrifugalbremse
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Installation

Den vertikale centrifugalbremse er til dykket installation. Den monteres pé aflebet 1
bygverket over en sump, hvilket er illustreret pa figur 6.8. Sumpen fungerer som sand-
fang. Bygverket er placeret nedstrems for det bassin eller lavning, hvorfra der enskes
en regulering. Ved risiko for stuvning pa aflgbssiden anbefales det, at regulatoren for-
synes med en udluftning.

Den vertikale centrifugalbremse kan som regel indbygges i1 eksisterende bygvaerker/
brende med sump.

Den vertikale centrifugalbremse kan leveres til fast montage eller med en kilekobling og
loftestang, der muligger af- og remontering fra terraen.
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Figur 6.8
Den vertikale centrifugalbremse med kilekobling kan afmonteres ved hjcelp af loftestan-
gen

En vertikal centrifugalbremse er justerbar med en blande, der er forudindstillet fra leve-
randeren. Indstillingen af bleenden ber kontrolleres efter regulatoren er installeret. On-
skes vandferingen senere @ndret, kan den justeres ved at lgsne et par skruer, justere
bleenden efter leveranderens anvisning og fastgere skruerne igen.

Den justerbare blende gor, at vandferingen kan eges/mindskes ca. 25 % fra regulato-
rens middelvandfering.

Drift

Kombinationen af stor gennemlebsibning, dykket indleb og sump ger, at risikoen for
tilstopning er kraftigt reduceret. Der kan pdmonteres en rist, sa risikoen yderligere redu-
ceres 1 situationer med sma vandmangder og sterre genstande i1 vandet.

Regulatoren kan endvidere leveres med loftestang, der muligger af- og pdmontering fra
terren, se figur 6.8. Inspektion, service eller kapacitetsendring af regulatoren kan derfor
forega under hygiejnisk og arbejdsmiljemaessige gunstige forhold.

Efter installation ber regulatoren tilses regelmassigt for at kortlaegge behovet for tilsyn/

vedligeholdelse pé stedet. Det vil dog typisk ikke vaere regulatoren, der har behov for
vedligeholdelse, men derimod den sump, den er monteret over.
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6.2.2 Horisontal centrifugalbremse

Anvendelse

Den horisontale centrifugalbremse monteres normalt pa tillebet 1 en brend 1 forbindelse
med afleb fra bassiner pé faellessystemer og overfaldsbygverker, og anvendes til regu-
lering af sma og moderate vandmangder. Regulatoren benyttes primeert til regulering i
spildevandssystemer. Den horisontale centrifugalbremse er normalt fremstillet i syrefast
rustfrit stél, se figur 6.9.

Den horisontale centrifugalbremse bliver kun brugt i specielle tilfelde, og er ikke al-
mindelig i Danmark.

— — g
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Figur 6.9

Horisontal Centrifugalbremse

Funktion

Den horisontale centrifugalbremse er den mest effektive af hvirvelregulatorerne.
Centrifugalbremsen fungerer vha. gravitation. Funktionen af bremsen er beskrevet 1
afsnit 3.5.

Centrifugalbremsen har et fladt og set fra fladen drabeformet bremsehus. Den har ingen
bevagelige dele, er uden mekaniske dele, og den har ingen energikrav.

Karakteristik

Den horisontale centrifugalbremses karakteristik er som beskrevet under afsnit 3.5. Den
har ikke det udpraegede "bump” pé kurven som andre hvirvelregulatorer, og bremser
derfor tidligere end den vertikale type og cyklonbremsen. Udlebskarakteristikken ses i
figur 6.10.
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Figur 6.10
Karakteristik for en horisontal centrifugalbremse

Installation

Den horisontale centrifugalbremse er til halvter installation. Den monteres pa tillebet til
bygvarket, hvilket kan ses pd figur 6.9. Bygvarket er placeret nedstroms for det bassin
eller lavning, hvorfra der enskes en regulering.

Den horisontale centrifugalbremse kan som regel indbygges 1 eksisterende bygverker/
brende. For at sikre frit afleb skal der veere mindst 300 mm mellem undersiden af hvir-
velkammeret og bundrenden, der stgbes for at optimere vandferingen videre 1 kloak-
systemet.

En horisontal centrifugalbremse er justerbar med en udskiftelig udlebsbleende. @nskes
vandferingen @ndret, kan den justeres ved at udskifte blenden efter leveranderens an-
visning. Den udskiftelige blende gor, at vandferingen kan eges/mindskes ca. 25 % fra
regulatorens middelvandfering.

Drift
Den horisontale centrifugalbremses store bremseeffekt betyder, at gennemlobsibningen

er den storst mulige, og dermed reduceres risikoen for tilstopning maksimalt.

Idet regulatoren er halvtert monteret, er der nogle serlige udfordringer ved tilstopning
af tillebet. Derfor kan det vaere hensigtsmassigt at placere:

1. En tilsynsbrend foran reguleringsbrenden
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2. Velge et specialdesign, s regulatoren kan klappes op, hvorved der bliver adgang
til tillobet
3. Udstyre regulatoren med en inspektionsluge sa man fir nemmere adgang til tillebet

Efter installation ber regulatoren tilses regelmassigt for at kortlaegge behovet for tilsyn
og vedligeholdelse pa stedet.

6.3 Vandbremsebrende

Anvendelse
Vandbremsebrenden er typisk monteret i plastbrende, hvor leveranderen har premonte-
ret en vandbremse 1 en brend med sandfang.

Regulatoren benyttes til regulering i regnvandssystemer. Den findes i forskellige stor-
relser og kan regulere fra ca. 0,1 1/s til 25 1/s. Bremser til vandbremsebrende fremstilles
normalt i1 syrefast rustfrit stal, se figur 6.11.

Med sump, den sterste gennemlobsébning og, om ensket, mulighed for af- og pAmonte-
ring med loftestang, er det den reguleringsmetode, der har den bedste forudsatning for
billig drift.

De mindre storrelser af vandbremsebreonde er beregnet til privat brug, specielt i forbin-
delse med overleb fra faskiner, overjordiske regnbede, smé bassiner og magasiner.

L —

Figur 6.11
Vandbremsebrond

Funktion
Den vertikale centrifugalbremse fungerer vha. gravitation. Funktionen af bremsen er
beskrevet 1 afsnit 3.5.

Centrifugalbremsen har ingen bevegelige dele, er uden mekaniske dele og har ingen
energikrav.

Centrifugalbremsens indleb er dykket, idet indlgbet er under aflebets bundkote.
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Vandbremsebrenden dimensioneres ud fra projektspecifikationerne. Bronden fremstilles
typisk af korrugeret plast, med dimensionerne fra ¢ 200 til & 600mm.

Kombinationen af brend og vandbremse monteret fra leverander kan udnyttes til at sik-
re sma vandferinger. Vandbremsebrendene kan komme sé langt ned i afledning som 0,1
I/s. Dette kreever dog forskellige filterlosninger, som leveranderer kan foresld, for at
undgé genstande, som kan tilstoppe vandbremsen.

Karakteristik
Da det er en vertikal centrifugalbremse, der monteres i vandbremsebrenden henvises til
afsnit 3.5 og 6.1 for en beskrivelse af denne.

Installation
Vandbremsebreonden nedgraves til given kote og tilsluttes tillob og afleb pd studsene.

Den vertikale centrifugalbremse 1 bronden er en dykket installation. Den er premonteret
pa aflebet i brenden, der inkluderer en sump, hvilket er illustreret pa figur 6.12. Sumpen
fungerer som sandfang. Bygvarket er placeret nedstroms for den forsinkelsesanordning,
hvorfra der enskes en regulering. Ved risiko for stuvning pa aflebssiden anbefales det,
at regulatoren forsynes med en udluftning.

Den vertikale centrifugalbremse kan leveres fast monteret eller med en kilekobling og
loftestang, der muligger af- og remontering fra terren.

Bréndbund

Figur 6.12
Den vertikale centrifugalbremse preinstalleret i brond fra leverandoren
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Vandbremsen i vandbremsebrenden er typisk ikke justerbar.

Drift
Vandbremsen i vandbremsebreonden kan 1 de sma fastmonterede typer forsynes med en
spuleanordning, saledes at regulatoren kan spules fra terraen.

Regulatoren kan leveres med loftestang, der muligger af- og pdmontering fra terraen.
Inspektion, service eller kapacitetsendring af regulatoren kan derfor foregéd under hygi-
ejnisk og arbejdsmiljemeessige gunstige forhold.

Efter installation ber regulatoren tilses regelmaessigt for at kortlegge behovet for tilsyn

og vedligeholdelse pa stedet. Det vil dog typisk ikke vaere regulatoren, der har behov for
vedligeholdelse, men derimod den sump, den er monteret over.
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7 Specielle/avancerede regulatorer

7.1 Regulator med flyder

Anvendelse

Regulatoren med flyder installeres i afleb fra fx bassin eller overlabsbygverk til opret-
holdelse af konstant vandfering, der er uathengig af opstuvningen (vandstanden) i byg-
vaerket, se figur 7.1.
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Reguleringsplade i indlob

Justeringsskrue for udlobspladehajde svarende til indstillet g-max. (=set punkt)

Bleende i udlob til opretholdelse af stuvningsniveau omkring flyder

Udlobsplade der sikrer, at torvejrsafstromning (lavt flow) kan passere uden tilstromning.
Flyderlegeme
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Figur 7.1
Regulator med flyder

Regulatoren er beregnet til regnvand eller opblandet regnvand og spildevand fra felles-
systemer. Der reguleres typisk fra ca. 2 I/s til 440 I/s som standard. Regulatoren er nor-
malt udfert i syrefast rustfrit stal i dimensionerne o 100 mm op til @ 500 mm.

Funktion
Funktionen er rent mekanisk og kraever ikke stromforsyning.

I torvejr passerer spildevandet under udlebsblaenden, uden at opstuvning og ha&vning af
flyderen finder sted. I perioder med regn og stigende vandfering gennem regulatoren far
blaenden i udlebet vandstanden og dermed flyderen til at stige, hvorved reguleringspla-
den vil blive s@nket og dermed begranse tillobet fra det opstroms bygverk. Omvendt
vil flyderen s@nkes og reguleringspladen haves, ndr vandferingen falder. Derved ledes
mere vand gennem regulatoren, og den enskede maksimal vandfering opnas.

Inden installation kalibreres kontrolblaenden 1 udlebet til et forudindstillet set-punkt for

maksimal vandfering gennem regulatoren. Set-punktet kan nemt @ndres ved drejning af
justeringsskrue pa blenden péd grundlag af tilherende justeringstabel fra leveranderen.
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Karakteristik
Regulatoren opretholder effektivt den enskede maksimalvandfering for varierende
vandstand/tryk i det opstrems bygvaerk, se figur 7.2.

Regulatoren kan leveres, s& den skaber et first flush, dvs. den kortvarig sender en kraftig
vandfering videre for hurtig at vende tilbage til max flow, jfr. ovenstdende afsnit om
undgaelse af tilstopning. Dette for at fa eventuelle lose aflejringer spulet videre ned i
systemet.

karakteristik med first flush karakteristik uden first flush
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Figur 7.2

Karakteristik pa regulator med flyder

Installation

Regulator med flyder er til tor eller halvter installation monteret pa tillebssiden 1 byg-
verket, der er beliggende nedstroms for det bassin/overleb, hvorfra aflebsvandferingen
onskes reguleret.

Ved tor installation anbringes regulatoren pa en ledningsstraekning, og ved halvter an-
bringes den pa indlgbssiden af brenden.

Drift
Regulatoren har bevaegelige dele og undgéelse af tilstopning er derfor indtenkt i den
hydrauliske udformning.

Ved begyndende tilstopning omkring indlgbsreguleringspladen, reduceres vandfering til
regulatoren, hvorved flyderen vil senkes, og indlgbsregulatorpladen haves, saledes at
den blokerende genstand kan passere under regulatoren.

Ved tilstopning omkring udlebsblenden vil flyderen haves til over det normale drifts-
niveau, hvorved flyderen vil haeve udlebsblaenden, sdledes at den blokerende genstand
kan passere.

For smé dimensioner af regulatoren, dvs. op til @ 300 mm, er der indbygget en sarlig
mekanisme til undgaelse af tilstopning i tervejr, saledes at udlebsblenden i tervejr er
haevet til en hgjde af minimum 65 mm, siledes at forureninger kan passere under ud-
lobsblenden ved sma vandferinger. Nar vandferingen stiger, senkes udlebsblanden til
den forudindstillede verdi saledes, at den forudindstillede vardi af maksimal vandfo-
ring opretholdes.
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7.2 Regulator med bgjelig stilplade

Anvendelse

Den bgjelige stélplade, der ses pa figur 7.3, installeres langs overlgbskanten i afleb fra
bassin til nedstroms aflobssystem med det formal at opretholde en konstant maksimal-
vandfering over kanten uathaengig af opstuvningen over denne.

Figur 7.3
Regulator til overlobskant

Aflastning til recipient foregér fra hejere beliggende overlgbskant i bassinets modsatte
ende. Herved opnds maksimal sedimentation i bassinet.

Regulatoren er beregnet til regnvand og spildevand og er normalt udfert i (syrefast)
rustfrit stal.

Funktion
Regulatoren har ingen bevagelige dele (udover den bgjelige stalplade) og kraever ikke
stromforsyning.

Overlebet foregar gennem en langsgéende dbning i hele overlgbskantens bredde. Pa
selve overlgbskanten i abningens underside er installeret en fast beliggende skré over-
lebskant. Langs dbningens overside er installeret en bejelig fjederplade 1 fjederstal.

Funktionen er illustreret i figur 7.4:

e [situation a pabegyndes overleb som normalt frit overlab over den skré faste stal-
kant

e [situation b pdbegyndes bajning af fjederpladen saledes, at overlebsvandferingen
begranses

e Ved yderligere vandstandsstigning som vist 1 situation c bgjes fjederpladen s& me-
get, at overlgbet foregar som en fri strile. P4 grund af den stigende vandstand 1 bas-
sinet mindskes abningen mellem den faste og den bgjelige overlgbskant, saledes at
vandferingen 1 overlebsstrilen holdes ca. konstant, dvs. uathaengigt af vandstanden
1 bassinet
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e En prelplade kan installeres til begransning af stej og aerosoler ved udlebet, som
vist 1 situation d

Figur 7.4
Funktion af bajelig overlobsplade

Karakteristik
Karakteristikken viser, at den bgjelige stilplade effektivt kan opretholde den enskede
maksimalvandfering for store variationer af opstuvningen i bassinet, se figur 7.5.
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Figur 7.5

Karabkteristik for regulator med bajelig stdalplade
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Installation

Regulator monteres pé en fast overlegbskant i bassiner og overlebsbygvarker med af-
lastning til recipient. Regulatorsterrelse tilpasses det enskede flow samt l&ngde pé over-
lobskanten.

7.3 Turbo Hvirveldrossel (vortex):

| _Hydraulikcylinder

Bypassventil til indstilling af flow

Figur 7.6
Turbo-Hvirveldrossel. Horisontal centrifugal regulator med lobehjul

Anvendelse
Installeres 1 aflab fra fx bassin eller overlabsbygvark til opretholdelse af konstant af-
lebsvandfering, der er uathengig af opstuvningen (vandstanden) 1 bygvarket.

Regulatoren er beregnet til regnvand eller opblandet regnvand og spildevand fra flles-
systemer.

Funktion

Regulator med lebehjul er opbygget som en horisontal vandbremse, der blot har et 1o-
behjul indbygget. Ved lille vandfering (tervejr) leber vandet under lebehjulet og videre
1 aflobssystemet, se figur 7.6.

Ved oget vandfering settes labehjulet 1 rotation, og via en hydraulisk anordning regule-
res en ventil pd indlebet til hvirvelregulatoren, til opretholdelse af den enskede vandfe-
ring. Den enskede vandfering (set-punktet) valges vha. en drejeknap pa regulatoren.
Herefter reguleres ventilen til lobende justering for opretholdelse af den enskede vand-
foring pd grundlag af lebehjulets rotationshastighed, der er et mél for vandferingen.

Regulatoren er monteret 1 separat bygverk umiddelbart nedstrems for det bas-
sin/overlgbsbygverk, hvis aflebsvandfering skal reguleres, se figur 7.6.

Karakteristik

Den opnéede reguleringskarakteristik er vist i figur 7.7, der viser vandfering (1/s) gen-
nem regulatoren og tilsvarende opstrems vandstand (m VS) 1 bygverket.
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Ved de sma torvejrsvandferinger er lobehjulet ikke aktiveret og karakteristikken folger
de flade S-formede kurver nederst pd Q-h diagrammet svarende til ureguleret vandfe-
ring.

Nér ureguleret vandfering overstiger den kritiske verdi, aktiveres lebehjulet og vandfo-
ringen reguleres til den konstante vaerdi pa de lodrette linjer svarende til forskellige ind-
stillinger af set-punktet for vandferingen. De viste spidser pa afstremningen opstar ved
overgang fra ureguleret til reguleret vandfering. Spidserne er hurtigt forbigdende og
uden praktisk betydning for styringen.
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Figur 7.7
Karakteristik pa Turbo hvirveldrossel

Fordelen ved regulatoren er, at det er muligt i et storre interval at justere vandferingen,
uden at skulle udskifte regulatoren fysisk.

Installation

Pa grund af de mekaniske og hydrauliske komponenter, skal regulatoren vare tort op-
stillet for at minimere risikoen for at der opstér driftmassige problemer. Der mé forven-
tes lidt mere drift og vedligehold, end pa mere enkle systemer uden mekaniske dele.
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8 Projekteringsovervejelser

8.1 Placering

Generelt er det en regulators opgave at beskytte den del af ledningsnettet, som ligger
nedstroms mod overbelastning og oversvemmelse. Dette gor regulatoren ved kun at
tillade en bestemt defineret vandmaengde at passere, uanset variationen i tillobsmang-
den og vandspejlskoten.

Det er vigtigt at sikre, at der er tilstraekkelige muligheder for magasinering af de tilba-
geholdte vandmengder for aflobsregulatoren.

Dette kan ske pa flere forskellige méder:

e [Etablering af bassin (&bne/lukkede/rerbassiner mv.) for aflabsregulatoren
e Etablering af overlobsbygvark med aflastning til recipient fx a/vandleb/se/hav

Hvor det er muligt, ber tilstromningen af regnvand til aflebssystemet begrenses, der
hvor regnen falder. Dette kan for eksempel opnés ved etablering af LAR-anlaeg som fx
regnbede, gronne tage og grenne arealer til nedsivning, der ugenert kan st under vand.
Las mere i Rorcenter-anvisning 016, Handtering af regnvand pé egen grund 2012.

Aflebsregulatorer kan teenkes anbragt felgende steder:

e Efter uudnyttede opmagasineringsvolumener i bassiner og aflabssystemer, saledes
at deres opmagasineringskapacitet udnyttes fremadrettet

e  Efter bassiner og overlebsbygverker

e Til regulering af udledningen fra private faskiner og regnbede og bassiner indtil
opstuvningskoten nedvendigger overleb til det offentlige kloaksystem

e Til begrensning af udledning fra sterre parkeringspladser eller storre tagflader

e Til begrensning af tillobsmangden til renseanlaeg, olie- og fedtudskillere, pumpe-
station etc.

e Til begrensning af afleb fra flade tage brugt som bassiner

Det er vigtigt, at man placerer aflgbsregulatorerne med omtanke, idet der er tale om en
genstand, som athangig af type, skal have foretaget driftsinspektion og vedligeholdes.
Derfor ber det veere muligt at kunne komme til aflgbsregulatoren med passende spule-
udstyr.

8.2 Projektering

For at leveranderen kan levere den rigtige aflebsregulator, skal man som kunde have
forholdt sig til en reekke sporgsmal. Disse vedrerer badde de krav, man som kunde har til
losningen, samt de fysiske forhold pa stedet.

Til afklaring af dette er der nedenfor opstillet en reekke sporgsmal.
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Hvad er designkriterierne — vandfering og stuvningshejde?

Ved simulering af stremningen i aflobssystemet fastsattes den maksimale/enskede
vandfering, Qmax (I/s), der kan tillades igennem et bestemt punkt — et hydraulisk knu-
depunkt. At overholde denne vaerdi er selve formélet med at installere en vandbrem-
se/aflebsregulator, og den skal derfor oplyses.

Idet aflebsregulatoren virker ved gravitation og er drevet af det vandtryk, h(m) der op-
bygges foran den, er det essentielt, at der oplyses en verdi for den beregningsmaessige
stuvningshgjde. Dette er den maksimale vandspejlsforskel, der teenkes at kunne opsta
foran regulatoren, og den fastleegges ved forskellen mellem folgende to koter:

e Koten for maksimal stuvning, der indvirker pa regulatoren. Fx koten for en over-
lobskant i reguleringsbygverket, koten for laveste nedlebsrist +5-10 cm, hvis der
forudsettes stuvning pd terren (fx en parkeringsplads), eller den forventede mak-
simale vandspejlhgjde i et opstrems bassin

e Koten for bundlebet 1 reguleringsbygvarkets aflabsledning, hvor regulatorens ud-
lobstud monteres, sd de flugter, eller koten for vandspejlshejden lige foran regulato-
ren, nér kloaksystemet er tomt

Hvis der er betydende og hyppig stuvning nedstrems reguleringsbygvarket, er det vig-
tig, at det oplyses, sa det kan tages med 1 vurderingerne ved udarbejdelsen af en losning.
Der foretages en konsekvensvurdering case-by-case.

Tilsammen defineres den enskede vandfering og den beregningsmaessige stuvningshej-
de den losning, leveranderen beregner. ZAndres en af parametrene, skal en ny losning
beregnes.

Hvis det allerede 1 projekteringsfasen vides, at der senere vil vare behov for at aflede
med en anden kapacitet det pageldende sted, kan der forseges taget hgjde for det i den
losning, der beregnes.

Hyvilket aflebsvand skal reguleres?

Man kan have behov for at regulere forskellige typer aflebsvand: regnvand, spildevand,
industrispildevand, olie- eller fedtholdigt aflebsvand eller blandet regn- og spildevand.
Aflgbsvandets sammensatning har betydning for valg af aflebsregulator, is@r nar det
galder sma og moderate vandmangder. Folgende skal overvejes for de forskellige typer
aflebsvand:

e Regnvand: Sedvanligvis kan alle typer regulatorer benyttes til regulering af regn-
vand

e Regnvand med hyppig forekomst af sterre objekter (fx grene i vandleb): Der ber
treffes serlig foranstaltninger, fx 1 form af gitre eller valg af en type med sarlig
stor gennemlebsdbning

e Spildevand: Ved afledning af spildevand mé der ikke vare sandfang pa systemet
samt vandlukker, der ikke tillader passage af flydende objekter. Dette udelukker
brug af nogle typer losninger. De storre objekter i spildevand bevirker endvidere, at
der kan vare sarlige krav til storrelsen pd gennemlgbsabningen

e Industrispildevand: Hvis der er kemiske bestanddele i vandet, der fx har @tsende
eller aflejrende egenskaber, kan der muligvis tages forholdsregler, der forlenger
losningens levetid. Der valges som udgangspunkt typer af regulatorer svarende til
regnvand
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Blandet regn- og spildevand: Vandets sammensetning, herunder blandingsforhol-
det mellem regn- og spildevand, deriblandt forekomsten af sterre objekter, har ind-
flydelse pé valget af type

Olie- eller fedtholdigt aflebsvand: Dette bar oplyses, idet aflobslesningen skal til-
passes, s& man sikrer den videre passage af olie og fedt til fx en olie- eller fedtud-
skiller, samt optimere losningen, s& emulgeringen af olie og fedt minimeres

Er reguleringsbygvaerket eksisterende eller skal det etableres?

Hvis bygvarket er eksisterende, eller er i projekteringsfasen, men har konstruktions-
massige bindinger, er det vigtigt, at det oplyses. Ved fremsendelse af skitser for regule-
ringsbygvarket til leveranderen tidligt 1 projekteringsfasen, opnés den storste sikkerhed
for, at den bedste lasning vealges.

Folgende bor afklares:

Er der sump/sandfang eller er det muligt at etablere et?

Er der krav til sterrelsen af gennemlgbsabningen i regulatoren fx minimum @ 150,
fordi der er tale om spildevand?

Kan der etableres det nedvendige hojdetab (relevant for halvterre, torre installatio-
ner)?

Er der tilstraekkeligt fald gennem reguleringsbygvaerket, samt tillebsledningen og
aflebsledningen til at sikre selvrensning?

Hvordan er brendens facon og sterrelse?

Hvordan er tillabs- og aflebsledninger placeret i forhold til hinanden?

Er der eksisterende banketter og lige gennemlgb, der skal tilgodeses?

Er der pladsforhold, der nedvendigger valg af en mindre optimal lesning?
Hvordan enskes aflgbsregulatoren monteret

Skal aflebsregulatoren kunne af- og remonteres fra terreen?

Hvad er kapaciteten pé aflebsledningen? Den ber/skal vaere mindst 10 % sterre end
aflebet fra regulatoren

Hvad er aflgbsledningens dimension, for montage i det konkrete bygvark?

Hvad er dekselkoten? og er det sikret, at der ikke sker stuvning over denne kote?
Hvad er dimensionen pa nedgangsabningen/lysningen, og monteres regulatoren
inden brenden afsluttes med daksel, kegle eller dek?

I serlig tilfeelde kan det vaere nedvendigt at etablere et nyt bygningsvark.

Bilag A viser en oversigt over, hvor regulatorerne kan anvendes.

Bilag B er et eksempel pd informationsskema, som kunden kan udfylde, for at give le-
veranderen de bedste betingelser for at levere den rigtige regulator til opgaven.
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8.3 Eksempler pa anvendelse af centrifugalbremser

8.3.1 Indbygning af centrifugalbremser i vertikal udferelse
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Figur 8.1

En typisk anvendelse er som regulator pa aflobet fra regnvandsmagasiner fx opbygget
af ror. Kan forsynes med nodoverlob som vist. Uden nodoverlob kan denne regulator
anvendes i forbindelse med fx benzin- og olieudskillere, hvor den eventuelt kan forsynes
med nedadvendt indlobstud

8.3.2 Indbygning af centrifugalbremser i horisontal udferelse
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Figur 8.2

En horisontal centrifugalbremse kan fx anvendes for afledning af fejltilsluttet regnvand
til et spildevandssystem (torvejrsaflob) eller den forste, ofte steerkt forurenende regn fra
et separatsystems regnvandsledninger til spildevandsledningerne
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8.3.3 Eksempler pa anvendelse af cyklonbremser
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Figur 8.3

Ved indbygning i eksisterende bronde kan ogsd anvendes skilleveegge

Figur 8.4

Her er vist et princip for afledning fra et dybdepunkt, hvor den overskydende del fort-
scetter til et bassin, hvorfra det returnerer helt eller delvist efterhanden som systemet
tommes

Figur 8.5
Cyklonbremse tilsluttet brondens tillob. Bremsen kan ses fra udlobsrenden og inspiceres
fra denne i tilfeelde af blokering
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8.3.4 Eksempler p4 overlob

Overlgbsmulighed er ofte nedvendig af kapacitetsmaessige arsager, og ved sma gennem-
lobstversnit ogsd af sikkerhedsmaessige arsager.

Figur 8.6
Overlob fort til grenror efter brond. I tilfeelde af blokering af bremsen kan den staende
del af overlobet loftes af, og systemet tommes for inspektion af bremsen

/AR

g R

‘. ;SRR
)

-

|

= )
b J L
O e i

Figur 8.7
Hvis brondens afgangsledning er rigelig stor, kan overlob tilsluttes en stor aflobstud
placeret uden om bremsens aflob

8.3.5 Cyklonbremse kan anvendes i parallel- og serieindbygning

Figur 8.8

Parallelindbygning af to eller flere cyklonbremser er fordelagtigt ved stor gennem-
stromning med beskeden trykhajde. Bremsehuset kan gores mindre i forhold til gennem-
lobstveersnittet, hvorved der opnds rettidig luftudbleesning, sdledes at driftspunktet
kommer op pd den 'bremsede’ karakteristik. Dette sikrer et meget hajt middelaflob uden
overskridelse af tilladeligt maksimum, hvilket kan fore til store besparelser
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9 Installation

Installationsvejledningen leveres normalt af leveranderen, ellers er der ingen garanti for
funktionskrav.

Et eksempel pa installationsvejledning, for en dobbeltbleende aflabsregulator, kunne
eksempelvis se sdledes ud:

9.1 Installationsvejledning — dobbeltblaende

Generelt
Det er vigtigt for en korrekt funktion, at aflebsregulatoren installeres og tilses 1 overens-
stemmelse med vejledningen og de medfelgende tegninger/skitser.

Dobbeltblaende regulatoren anvendes til alle typer aflebsvand; dvs. regnvand, spilde-
vand og blandet regn- og spildevand.

Regulatoren er udstyret med to trinlest indstillelige bleender. Ved leveringen er blen-
derne indstillet til at give den enskede mangde, og indstillingerne ber derfor ikke &n-
dres. Dimensionerne for den aktuelle aflebsregulator fremgér af vejledningen og med-
folgende tegninger/skitser.

Installation

Aflebsregulatoren kan installeres i en brend/et kammer med en diameter eller sideleng-
de, der er mindst 4 gange diameteren pa aflgbsregulatoren. Fx kraver en dobbeltblaende
300 en brend/et kammer med en diameter pa 1,2 m eller 1,2 m x 1,2 m. Hvis regulato-
ren installeres 1 en skillevaeg, gor de samme pladskrav sig geldende pa den side, hvor
regulatoren installeres.

Aflebsregulatoren monteres pd udlebet pa den indvendige side af kammeret eller bren-
den (regulatoren installeres dykket). Monteringspladen spandes fast pa brond-
/kammervaggen ud for udlebsabningen ved brug af indborede eller indstebte bol-
te/gevindstenger af syrefast stil. Placer monteringspladen saledes, at dobbeltblaende
regulatorens bund er i niveau med udlgbsledningens bundlgb. Imellem monteringspla-
den og brend-/kammervaggen tetnes med vandfast fugemasse eller tetningsband. Taet-
ningsmateriale og bolte skal leveres af monteren.

Naér regulatoren er placeret korrekt, omstebes den. Indleb, bundleb og banketter formes,
sé der er et fald fra alle sider mod bundrenden. Hvis brendens vag er krum stebes en
banket i hulrummet mellem monteringspladen og hullet i veeggen. Faldet pd bundrenden
for regulator ber vaere mindst 20 %o. Er installationen midlertidig, kan det lette den se-
nere demontering, hvis der pakkes med sandfyldte plastikposer omkring regulatoren
inden omstgbning med 50 — 60 mm cement.

Det anbefales, at blaendeindstillingen kontrolleres efter at aflobsregulatoren er installe-
ret, jevnfor anvisning fra leveranderen.
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9.2 Installationsvejledning — cyklonbremse

Eksempler pa installationer er her vist i billeder:

Figur 9.1
Indlobet er 45° og hajre- eller venstrevendt. 15° kneek pd udlobstuden ved lige tillob

Figur 9.2
Der omstabes med banketter. Ved midlertidige installationer kan fyldes op med plastpo-
ser med sand og derefter stobes banketterne i beton

Figur 9.3

By-pass/overlob kan placeres pa udlobstuden. By-pass/overlob kan alternativt placeres
ved siden af med aflob gennem grenror. Overlob skal veere i hojde med hajeste vand-
spejl og by-pass/udluftning skal veere over
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10 Drift og vedligeholdelse

Placering af vandbremse

Hovedansvaret for en sikker placering af en vandbremse ligger hos den projekterende.
Ved en sikker placering ber den projekterende derfor sikre sig, at det er muligt at kunne
foretage den nedvendige drift og vedligeholdelse.

10.1 Drift og vedligeholdelse

Generelt for aflobsregulatorerne

Det er vigtigt for en korrekt funktion, at aflebsregulatorer installeres og tilses i overens-
stemmelse med produkternes drifts- og vedligeholdelsesvejledninger med dertil med-
folgende tegninger/skitser.

Regulatorer ber kun benyttes, hvor der etableres nem adgang til inspektion, samt mulig-
hed for at foretage den nedvendige driftskontrol og vedligeholdelse sdsom rensning
eller tomning med slamsuger.

Regulatorer er normalt udstyret med trinlest indstillelige blaender eller dele, som ved
leveringen er indstillet til at give den enskede mangde. Indstillingen ber derfor ikke
@ndres uden kontakt til leveranderen. Dimensionerne for de aktuelle aflgbsregulatorer
vil ligeledes fremga af medfelgende tegninger/skitser.

Vedligeholdelse og tilsyn
Generelt kan det anbefales, at tilsynet med aflgbsregulatoren planlegges som en fast
rutine 1 forbindelse med evrige rutinemassige tilsyn.

Vedligeholdelsen af den enkelte aflabsregulator vil dog athenge af flere forhold, blandt
andet om aflgbsregulatorens indleb er dykket (fungerer som vandlukke), og om regula-
toren er dykket, halvtert eller tert monteret.

Aflebsregulatorens indleb er dykket, og regulatoren er dykket monteret:

e Vedligeholdelse vil normalt ikke vaere nedvendig for selve regulatoren, idet stoffer
eller legemer 1 vandet vil bundfaeldes i sumpen/sandfanget eller holde sig flydende

e Sumpen/sandfanget skal dog tilses og temmes efter behov for at forhindre tilstop-
ning af udlebet fra aflobsregulatoren. Det anbefales at tilse sumpen/sandfanget
jevnligt. Ferste gang umiddelbart efter installation af aflebsregulatoren, og herefter
tilpasses tilsynsfrekvensen til de observerede forhold

Aflgbsregulatorens indleb er ikke dykket, men regulatoren er dykket monteret:
e Her vil der vare en risiko for tilstopning pa grund af flydende stoffer eller legemer 1
aflobsvandet. Her anbefales det, at tilse regulatorerne hyppigere. Forste gang umid-

delbart efter installationen, og herefter tilpasses tilsynsfrekvensen svarende til de
observerede forhold
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Aflebsregulatorens indleb er ikke dykket og regulatoren er monteret halvtert eller tert:

e Opstroms brende/anlag skal tilses jevnligt for at opdage eventuelle tilstopninger af
aflebsregulatoren. Det anbefales, at tilsynet foretages hyppigt, sfremt der ikke er
etableret en overlgbs-funktion umiddelbart opstrems aflgbsregulatoren

Det forhold, at nogle aflebsregulatorer har en eller flere bevagelige dele, vil alt andet
lige medfere en agget driftskontrol, vedligeholdelsestilsyn og eventuelt justering.

En regulering kan medfere, at storre emner sdsom:

e Qrene

Genstande (skruetrekkere, bgjler, bestik mm.)

Tabte kloakdeksler

Brosten og andet der mistes gennem &bne kloakdaksler
Mursten fra brende

Afrevne skaller fra ledningsmateriale ved eksempelvis rerbrud

vil kunne medfere en tilstopning af aflebsregulatorerne.

Endvidere ber man ogsd vare opmarksom p4, at 1 omrdder med mange virksomheder,
der udleder fedt, sdsom:

Cateringvirksomheder

Restauranter

Slagtere

Virksomheder med fedtproducerende spildevand

Bebyggelser med beboere fra lande, som generelt er kendt for at bruge meget olie
til madlavning

vil det kunne medfoere fedtaflejringer omkring tillebet til vandbremserne, idet vand-
bremserne skaber rolige stromningsforhold for denne. Dette kan bevirke, at fedtet ud-
skilles, og til sidst kan danne en prop i tillebet til vandbremsen.

Derfor er det vigtig at veelge den rigtige regulator, og overveje om installationen skal
vare dykket, halvter eller tor. Velges en tor installation vil det vaere svart at se, om der
sker en aflejring inde 1 ledningen opstrems regulatoren, medmindre der installeres en
inspektionsbrond. Ved halvter installation med mulighed for aflastning over en over-
lobskant samt ved dykket installation, vil en inspektion af installationsbrenden kunne
give en indikation af, hvorvidt der er fedtaflejringer, der skal fjernes, for de giver anled-
ning til opstuvningsproblemer.

Af andre mulige skader kan navnes:

e Spulehoveder fra slamsugere, der satter sig fast i vandbremserne 1 forbindelse med
renholdelse

e Forkert montering/justering af vandbremserne

e Undladt nedoverleb kan 1 forbindelse med tilstopning medfere vesentlige opstuv-
ninger/oversvemmelser opstroms

e Montering af vandbremsen i en darligt opbygget brend kan medfere, at vandbrem-
sen gér los 1 beslagene
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e Manglende vedligeholdelse og tilsyn kan give opstuvningsproblemer

Det er generelt vigtigt, at bremserne i starten tilses jevnligt for at imedega eventuelle
problemer, der ikke var taget hegjde for i projekteringsfasen, for disse vokser sig vasent-

lig storre.
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Bilag A

Valg af bremse skematiseret.

Regulerer Anvendelsesomréde | Placering | Bemarkninger | p-
vandferinger | Fellessystem/ Dykket/ veerdi
1/s Regnvand/ Halvtert/
Vandlgb Tort
Enkeltblaende 10-4.500 F/ROV D Fast regulering | 0,6
Stigbord Alle F/ROV D Fast regulering | 0,6
Drosselledning | Alle F/R/V D Fast regulering
Drosselbrend Optil 3,0 R D Kun regnvand
og sma vand- 0,6
foringer
Dobbeltblende | 30-10.000 F/R/V D Lav trykhejde
og stor vandfe- | 0,75/
ring. 0,55
Trinles indstil-
ling (+/- 25 %)
Centrifugal- 0,2-80 R D Ikke til sp.vand | 0,13/
bremse pga. sump 0,33
vertikal Trinles indstil-
ling (+/- 25 %)
Centrifugal- 4-30 F/R/V H Min. 300 mm
bremse hgjdespring 0,12/
horisontal mellem ind og | 0,15
udleb. Blan-
deskift
Cyklonbremse 6-600 F/R/V D Trinles indstil- | 0,18/
dykket ling (+/- 25 %) | 0,35
Cyklonbremse 8-600 F/R/V H/T Trinles indstil- | 0,21/
Havtor + ling (+/- 25 %) | 0,40
Tortopstillet
Pumpe Alle F/R D/H/T Pumpestatio-
nens kapacitet
Regulator med | 2-400 F/R/V H/T Mulighed for
flyder at justere
bremsens
vandfering
over et starre
interval
Regulator med Alle F/R/V D Primeert til
bejelig stalplade overlgbskanter
fra bassiner og
overlgbsbygv.
Turbo Hvirvel- | 4-72 F/R/V H/T Mulighed for
drossel at justere
bremsens
vandfering
over et starre
interval
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Bilag B

Informationsskema fra kunde til leverander ved bestilling af regulator.

| Firma/kommune: ‘ | Kontaktperson: |
| Adresse: ‘ | Titel: |
| Postnr./by: ‘ | E-mail: |
| Beliggenhed, kommune ‘ | Telefon: | | Telefax: |

Projektfase - st x
@ Eksisterende anlaeg:

Situationsdata:
Tillebsledning/-er:
Tillgbsledning/-er:

Aflgbsledning:

Dimensionsgivende vandspejlskote pa tillebssiden:

Stuvningskote pa aflgbssiden hvis dykket aflgb:

Pnsket kapacitet nu:

Daeksel kote:

Vandtype - s&t x

@06

®©
©

Regnvand: D

@ Udbudsprojekt:

Indv. diam.:

L]

@ Skal vandet efterfglgende passere en olieudskiller eller lignende:

@ Bygveerkets dimensioner bredde x leengde eller diameter:

Fald:
D/O
0/0
%
m
m
Evt. senere:

Lysningsmal:

[]

Regn- og spildevand: I:‘

mm

Medsend eller fax meget gerne tegninger eller skitser af bygvaerket.

Situations-/definitionsskitser:

Dexksalkate

2|
3

Seflenings s ang

Type: CEV
Lasning ved separat
regnvand under 20 /s

Udfyldes af Mosbaek A/S

M.Vs.

R

AN

Min

300

Type: CEH

Lasning ved blandet regnvand og

spildevand under 20 l/s

@ Skitseprojekt: D

Bundkote:

®OO

/s

mm

@ Andet: D

Angiv tillgb:

—» = Udlgb

B
|

=327
R —

Type: CYE

Lesning ved over 10 /s regnvand
eller 20 |/s regnvand og spildevand
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Ovrige anvisninger fra Rercentret:

Rercenter-anvisning 001
Ressourcebesparende aflgbsinstallationer i
boliger, juni 1999

Rercenter-anvisning 002
Ressourcebesparende vandinstallationer i
boliger, juni 1999

Rercenter-anvisning 003
Brug af regnvand til we-skyl og vaskema-
skiner i boliger, september 2012

Rercenter-anvisning 004

Renovering af aflebsledninger. Paradigma
for udbud og beskrivelse inkl. vejledning

2 udgave, januar 2005, inkl. Indlagt cd-rom

Rercenter-anvisning 005
Fedtudskillere. Projektering, dimensione-
ring, udferelse og drift, marts 2000

Rercenter-anvisning 006
Olicudskilleranleeg. Vejledning i projekte-
ring, dimensionering, udferelse og drift,
marts 2004

Rercenter-anvisning 007

Daksler og Riste. D&ksler og riste af sto-
bejern til kerebane og gangarealer, maj
2005

Rercenter-anvisning 008

Acceptkriterier. Retningslinier for vurde-
ring af nye og fornyede aflgbsledninger
ved hjlp af TV-inspektion, maj 2005

Rercenter-anvisning 009

Nedsivning af regnvand i faskiner.
Vejledning i projektering, dimensionering,
udferelse og drift af faskiner, maj 2005

Rercenter-anvisning 010

Temning af bundfzeldningstanke
(septitanke). Paradigma for udbudsmateria-
le, marts 2006

Rearcenter-anvisning 011
Vacuumsystemer i bygninger.
Vejledning i projektering, udferelse og
drift, marts 2006

Rercenter-anvisning 012

Nye aflobssystemer samt omlagninger.
Paradigma for udbud og beskrivelse, maj
2007

Rercenter-anvisning 013
Erfaringer med nedsivningsanleeg, februar
2007

Rarcenter-anvisning 014
Aflgbssystemer.

Oversigt over undersogelses-, méle- og
fornyelsesmetoder, april 2007

Rarcenter-anvisning 015
Tilbagestremningssikring af vandforsy-
ningssystemer, oktober 2009

Rercenter-anvisning 016
Anvisning for handtering af regnvand pa
egen grund, maj 2012

Rercenter-anvisning 017

Legionella.

Installationsprincipper og bekaempelsesme-
toder, april 2012

Rarcenter-anvisning 018
Store nedsivningsanlag.
Dimensionering og udferelse, august 2012

Rercenter-anvisning 019

Vandbremser.

Regulering af vandstremme i aflebssyste-
mer, maj 2013
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