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1 SAMMANFATTNING

For att undersdka de hydrauliska forutsattningarna att installera ett avgasningstorn mellan
Bioblock 11 (BB11) och Eftersedeimenteringsbassang 11 (ES11), har en serie av
hydrauliska berakningar gjorts.

Det dimensionerande inflodet (Quim) 4r ansatt till 27 648 m>/d for Bioblock 11 och
hydrauliskt skall anlaggningsdelen klara infloédet 2xQim.

| rapporten” Hydrauliska Berakningar Bioblock 11” berdknade vi huruvida 2xQg;,, kan
ledas genom befintligt Bioblock 11. Slutsatsen ar att vatten inte kommer att stromma 6ver
i anlaggningen. Men om avgasningstornet installeras mellan BB11 och ES 11, kommer
det att finnas en ytterligare och fast férlust pa ca 0,4 m. Darigenom kommer enligt
berakningsresultaten vattnet dverstiga betongunderkantnivan pa 3 stallen: utlopp i BB11-
OA (Oxidations-zon), BB11-D (Deox-zon) och FT42 (Férdelningskanal 42).

For att kunna leda hela det studerade flodet genom BB11 behdver vattennivan att sénkas
med ca 0,144 m. Tankbara atgarder diskuteras i rapporten men behdéver diskuteras
vidare med Kappalaférbundet.

Det 6kade inflédet kan ledas genom ES11. Enligt berakningsresultaten finns ingen risk
for 6versvamning i denna anlaggningsdel.

2 INLEDNING

Foéreliggande rapport redovisar hydrauliska berakningar vid Kappala avloppsreningsverk.
Syftet ar att utreda huruvida ett hogre an normalt flode hydrauliskt kan ledas genom
befintligt Bioblock 11 (BB11) och Eftersedimenteringsbassang 11 (ES11).

Det dimensionerande inflodet (Qqim) ar ansatt till 27 648 m3d (1 152 m®/h) och hydrauliskt
skall anlaggningsdelen klara 2xQgjn,- Till detta kommer returslam (100 % av
dimensionerande infléde), nitratrecirkulation (300 % av dimensionerande infléde) och bio-
P-recirkulation (100 % av dimensionerande infldde). Bio-P-recirkulationen ar avstalld,
vilket innebar att det studerade maximala flédet genom BB11 ar 6xQgjn.

Genom BB11 och ES11 leds dessutom returslam om maximalt 1xQgim.
Nitratrecirkulationen paverkar endast hydrauliken i BB11 d.v.s. det maximala flodet
genom ES11 som studeras &r 3xQqgim= 3 456 m*/h.

Berakningarna BB11 och ES11 startar vid skiborden i férdelningskanal 42 (FT42) som
har nivan +1,7 respektive vid skiborden mellan utloppskanalen och utstrémningsrannorna
som har nivan +1,3.

Syftet med arbetet som redovisas nedan ar att utreda om den befintliga anldggningen har
hydraulisk kapacitet att ta emot maximalt infldde med maximal hydraulisk belastning fran
interna strémmar.
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FORUTSATTNINGAR

3.1 Beraknade fléden och studerade anladggningsdelar
Det maximala studerade flédet igenom aktivslambassangen ar 6xQgim=6 912 m>/h.
Nitratrecirkulationen om 3xQqm pumpas tillbaka till inkommande kanal och det maximala
studerade flodet genom eftersedimenteringsbassangerna blir 3xQgim= 3 456m3h.
Max inkommande: Qmax = 2 X Qgim 2304 mh
Returslam: 1 x Qgim= 1152 mdh
Nitratrecikulation: 3 X Q gim = 3456 m°h
Maxflode totalt i BB11: 6 x Qgim = 6912 mdh
Maxfldde i ES11: 3 x Q gim = 3456 m’h
De hydrauliska berakningarna for Bioblock 11 innehaller féljande delar:
e Inloppskanal
e Retur-nitrat kanal (RN)
e Returslam (RS)
o K1,K2,K3
¢ Inblandningskammare, anaerob zon (BB11-A)
e Oxidations-zon (BB11-OA)
e Deox-zon (BB11-D)
e Fordelningskanal (FT42)
De hydrauliska berakningarna for Eftersedimenteringsbassang 11 innehaller féljande
delar:
¢ Inloppskanal
e Utloppsrannor
e Utstrdmningsrannor
3.2 Berakningsformler
Foljande berakningsformler har anvants vid berakning av olika typer av friktionsforluster.
3.2.1 Forlust i kanalkrok
Friktionsforlust = (u*v’)/(2*g) (m)
dar p = avboérdningskoefficient = 0,5
5(22)
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v = hastighet (m/s)

g = jordaccelerationskonstanten = 9,81 (m/sz)

3.2.2 Engangsforlust i rorledning

Friktionsforlust = (u*v?)/(2*g) (m)
dar p =0.5 inlopp ledning
u =1.0 utlopp fran ledning till reservoar
u =0.25 rorbgj
u =0.30 rundat t-ror
u =1.1 skarpkantat t-ror
u =0.2 kona (dar konlangden ar 3 x (D2 — D1))
n =0.25  slussventil
n =0.5 backventil
n =1.2 brunn
% = hastighet (m/s)
g = jordaccelerationskonstanten =9,81 (m/sz)

3.2.3 Forlust vid sektionsférandringen i kanal

Friktionsforlust = p*( v+?/(2xg)- v2?/(2xQ)) (m)
dar p = 1,0 — for en plotslig sektionsdkning
V4 = Vattenhastighet i kanal del 1 (m/s)
Vo = Vattenhastighet i kanal del 2 (m/s)
g = Jordaccelerationskonstanten = 9.81 (m/sz)

3.2.4 Forlust vid 6verfall

- . 3Q
Friktionsforlust = (m)3/2 (m)
Dar Q = flode (m¥%s)
= avbordningskoefficient
= dverfallskantens bredd (m)
g = Jordaccelerationskonstanten = 9.81 (m/sz)
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3.2.5 Forlust vid drankt 6ppningshal
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Friktionsforlust = 1/u?xv?/(2xQ) (m)
Dar p = avboérdningskoefficient
v = Vattenhastighet (m/s)
g = Jordaccelerationskonstanten = 9.81 (m/sz)
3.2.6 Forlust i 6ppen kanal
Mannings formel har anvants.
Friktionsforlust = (v2*L)/(M2*R4/3) (m)
dar v = hastighet (m/s)
L = kanallangd (m)
M = Mannings tal = 80 ((m/(s2*m1/3))0.5)
R = AP (m)
A = Vat area = B*H (m2)
B = Kanalbredd (m)
H = Vattendjup (m)
P =B + (2*H) (m)
7(22)
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4 HYDRAULISKA BERAKNINGAR PA BB11

Vattennivaer och forluster i olika anlaggningsdelar i BB11 beréaknas i detta kapitel for det
studerade maximala flodet, 6xQgim.

Berakningarna ar numrerade ("Berakning nr”) och lokaliseringen framgar av planritningen
som bifogas i Bilaga1. Alla luckor forutsatts vara helt 6ppnade.

4.1 Forlusti skibord mellan FT42 och ES11

Berakning nr: 1

Typ av forlust: ~ Overfall

Formel nr: 3.24

Fléde: 3 X Qgim = 3 456 m*h

Forutsattning: Skibord bredd: 3,50 m
Skibord kantniva: +1,70m

Berakning: Friktionsforluster: 288 mm

Vattenniva fore skibord: +1,988 m

4.2 Forlustilucka mellan FT42 och BB11-D

Berakning nr: 2

Typ av forlust:  Inlopp, Utlopp

Formel nr: 3.2.2

Fléde: 3 X Qqim = 3 456 m*/h

Forutsattning: Lucka bottenniva: -0,50 m
Lucka bredd: 1,0m

Berakning: Vattenhastighet: 0,386m/s
Friktionsforluster: 12 mm

Vattenniva fore luckan: +2,000 m

4.3 Forlust vid 6ppning mellan BB11-O och BB11-A

Berakning nr: 3

Typ av forlust: Inlopp, Utlopp

Formel nr: 3.2.2

Fléde: 6 x Qgm =6 912 m°h
Forutsattning: Oppning bottenniva: -3,90 m
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Oppning bredd: 1,0m
Berakning: Vattenhastighet: 0,325 m/s

Friktionsforluster: 8 mm
Vattenniva fére 6ppning: +2,008 m

4.4 Forlust vid mellanvaggar i BB11
Matten pa mellanvaggarna visas inte tydligt i erhallna ritningar. Forlusterna har antagits
baserat pa gamla hydrauliska berakningar dar mellanvaggarna i biobassangen ger en
forlust 0,005 m/vagg. Det finns 4 vaggar, vilket innebar att den totala forlusten ar 0,005 x
4 =0,02 m.
Vattenniva uppstréom BB11-A: +2,028 m
4.5 Forlust vid 6ppning mellan K3 och BB11-A
For 6ppningen mellan K3 och BB11-A finns tva olika dimensioner angivna i de befintliga
ritningarna, se Figur 3-1. "Oppning A’ visas i flera ritningar &n “6ppning B” och anvands
darfér i huvudutrakningarna. For sakerhetsskull har berakningar gjorts aven for
utformningen enligt 6ppning B och enligt resultaten ar friktionsférlusten 5 mm storre i
"6ppning B” an i "6ppning A”, vilket inte paverkar det slutgiltiga resultatet namnvart.
7-5.0
7-6.5
v-8.0 7-8.0
3800 | 1650
A B
Figur 4-1: Inloppsmatt K3-BB11-A enligt ritningar.
Berakning nr: 5
Typ av forlust: Drankt 6ppning
Formel nr: 3.2.5
Flode: 6 x Qgm =6 912 m’h
9 (22)
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Forutsattning: Oppning bottenniva:
Oppning bredd:
Oppning héjd:

Berakning: Hastighet:
Friktionsforluster:

Vattenniva fore 6ppning:

4.6 Forlust vid 6ppning mellan inblandningskammaren och K3

Typ av forlust:  Drankt 6ppning

Berakning nr: 6
Formel nr: 3.25
Flode: 6 X Quim = 6 912 m*/h

Forutsattning:  Oppning bottenniva:
Oppning bredd:
Oppning héjd:

Berakning: Vattenhastighet:
Friktionsforluster:

Vattenniva fére 6ppning:

-8,0m
3,8 m
1,5m

0, 337 m/s
16 mm
+2,044 m

+0,8m
4m
1,2m
0,400 m/s
23 mm
+2,066m

4.7 Forlust vid 6ppning mellan K2 och inblandningskammaren
Typ av forlust: Drankt dppning
Berakning nr: 7
Formel nr: 3.2.5
Fléde: 6 X Qgim = 6 912 m°/h
Forutsattning: Oppning bottenniva: -1,0m
Oppning bredd: 1,55 m
Oppning hojd: 3,00m
Berakning: Vattenhastighet: 0,413 m/s
Friktionsforluster: 24 mm
Vattenniva fore 6ppning: +2,091 m
10 (22)
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4.8 Forlust vid 6ppning mellan K1 och K2

Typ av forlust:
Berakning nr:
Formel nr:
Flode:

Drankt 6ppning

8

3.25

6 X Quim =6 912 m’h

Forutsattning: Oppning bottenniva: -8,0m
Oppning bredd: 1,65 m
Oppning héjd: 3,00m

Berakning: Vattenhastighet: 0,388 m/s
Totalt friktionsforluster: 21 mm

Vattenniva fore 6ppning: +2,112m

4.9 Forlust vid 6ppning mellan RN och K1

Typ av forlust: Drankt dppning

Berakning nr: 9

Formel nr: 3.2.5

Flode: 5 x Qqgm = 5 760 m°/h

Forutsattning: Oppning bottenniva: -0,5m
Oppning bredd: 2,00 m
Oppning héjd: 1,50 m

Berakning: Vattenhastighet: 0,533 m/s
Totalt friktionsforluster: 40 mm

Vattenniva fére 6ppning: +2,152m

4.10 FOorlusti RN kanal

Typ av forlust:  Krok 90 °C

Berakning nr: 10 a

Formel nr: 3.2.1

Flode: 2xQqim = 2 304 m°/h

Forutsattning: Bredd: 2,00 m
Hojd: 1,50 m

Berakning: Vattenhastighet: 0,213 m/s
Friktionsforluster: 1 mm

11(22)
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4.1

Typ av forlust:
Berakning nr:
Formel nr:
Flode:

Forutsattning:

Berakning:

Typ av forlust:
Berakning nr:
Formel nr:
Flode:

Forutsattning:

Berakning:

Krok 90 °C

10b

3.2.1

3 x Qqim = 3456 m°/h
Bredd:

Hojd:

Laéngd:
Vattenhastighet:

Friktionsforluster:

Dimensionsandring
10¢c

3.2.3
3 X Qgim = 6 900 m*/h
Kanalbredd:

Vattendjup nedstréoms:
Vattendjup uppstroms:
Hastighet nedstréms:
Hastighet uppstroms:

Friktionsforluster:

Vattenniva i slutet av RN kanal:

2,00 m
1,50 m
0,3m
0,320 m/s

3 mm

1,55 m
1,50 m
2,65m
0.413m/s
0.233 m/s
6 mm
+2,162m

Forlust vid dimensionsandring i inloppskanal

Typ av forlust:

Berakning nr:

Dimensionsandring
11

Formel nr: 3.2.3
Fléde: 2xQqim = 2 304 m*/h
Forutsattning: Kanalbredd nedstréms: 1,55 m
Kanalbredd uppstréoms: 3,80 m
Vattendjup: 2,66 m
Berakning: Hastighet nedstréms: 0,155 m/s
12 (22)
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412

4.13

4.14

Hastighet uppstréms:

Friktionsforluster:

Vattenniva i slutet av inloppskanal:

Forlust vid inlopp skibord

Berakning nr:
Typ av forlust:
Formel nr:
Flode:

Forutsattning:

Berakning:

12

Overfall

3.24

2xQqim = 2 304 m°/h
Skibord bredd:
Skibord kantniva:

Friktionsforluster:

Vattenniva fore skibord:

Forlust vid lucka mellan RS och K1

Berakning nr:
Typ av forlust:
Formel nr:
Flode:

Forutsattning:

Berakning:

13

Drankt 6ppning
3.25

Qqim = 1152 m*h
Lucka bredd:
Lucka hdjd:
Vattenhastighet:

Friktionsforluster:

Vattenniva fore luckan:

Forlust vid avgasningstornet

0,063 m/s
1 mm
+2,163 m

3,80 m
+2,35m
208 mm
+2,558 m

0,80 m
0,80 m
0,500 m/s
35 mm
+2,147 m

Ett avgasningstorn ska installeras mellan BB11 och ES11. Det kommer att placeras efter
skibordet i FT42 och innan inloppskanal till ES11. Avgasningstornet forutsatts ge en fast

forlust pa 0,4 m.

13 (22)

RAPPORT
2012-02-10
KAPPALA AVGASNING

Uppdrag 1839152000;

02-10.docx

p:\1834\1839152_avgasning_kappala_20\000\10 arbetsmtrl_dok\berdkn\hydraulik\leverans_2012-02-10\hb-2012-



L/
SWECO ﬁ

4.15 Sammanfattning

Nivan pa betongdverkanter i beraknade anlaggningsdelarna visas i féljande tabell. Tabell
4-1 sammanfattar berakningarna.

De réda markerade siffrorna ar hdgre an betongunderkanten nivaer.

Tabell 4-1: Sammanfattning hydrauliska berdkningar av BB11

Vatten niva

Anlaggningsdel Kapitel Flode Vatten nivd (avgasning) Betongunderkanten BetongGverkanten

(Nr) (m°h) (m) (m) (m) (m)
FT 42 4.1 3456 + 1,988 + 2,388 + 2,350 + 2,760
BB11-D 4.2 3456 + 2,000 +2,397 +2,26 ~ +2,40 +2,700
BB11-O 4.3 6912 + 2,008 + 2,404 +2,26 ~ +2,75 + 2,560
BB11-A 4.4 6912 + 2,028 + 2,424 + 2,750 + 3,050
K3 4.5 6912 + 2,044 + 2,440 + 2,750 + 3,050
Inblandningskammare 4.6 6912 + 2,066 +2,463 + 2,750 + 3,050
K2 4.7 6912 + 2,091 + 2,487 + 2,750 + 3,050
K1 4.8 6912 +2,112 + 2,508 + 2,750 + 3,050
RN 4.9 5760

410 2304-3456  +2,162 + 2,559 + 2,750 + 3,050
Inloppskanal 4.11 2304 + 2,163 + 2,559 + 2,750 + 3,050
Inloppsskibord 4.12 2304 + 2,558 + 2,549 + 2,750 + 3,050
RS 4.13 1152 + 2,147 + 2,543 + 2,750 + 3,050

ra04s 2011-02-17

Med avgasningstornet stiger alltsa vattennivan enligt berakningarna éver underkantnivan
pa betongen pa tre stallen.

4.16 Forslag pa atgarder

Ett satt att I6sa problemet med for hdga vattennivaer ar att 6ka héjd och/eller bredd pa
utloppsskibordet till FT42. Storleken pa 6ppningarna mellan BB11-OA och BB11-D och
mellan BB11-D och FT 42 skulle ocksa kunna okas.

Med en 6kning av en meter pa bredden vid luckan mellan FT 42 och BB11-D och
Oppningen mellan BB11-D och BB11-OA, minskar férlusten minskar med 7 mm
respektive 5 mm. Om bredden av skibord dubblas, sanks vattennivan pa 106 mm.
Skibordsnivan paverkar alltsa vattennivan relativt mycket. En sammanstalining av
tankbara atgarder listas i Tabell 4-2.

Det ar viktigt att poéngtera att de parallella bioblocken ar identiskt utformade for att fa en
jdmn hydraulisk belastning. Om layouten pa endast BB11 @ndras kommer att denna
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belastas annorlunda an 6vriga block om avgasningstornet efter forséken tas bort. Det
basta ar darfér om en temporar forandring kan goras, t.ex. sdnka nivan pa ett reglerbart
skibord.

Tabell 4-2: Forslag for forandringar i BB11

Befintlig Forslag for férandringar
Anlaggningsdel Bottennivd  Bredd (m)  Bottenniva Bredd (m)
Skibord i FT42 / 3,56 / 10,0
Lucka m. FT42 och BB11-D -0,5 1,0 -0,5 1,0
Oppning m. BB11-D och BB11-OA -3,9 1,0 -3,9 1,0

Resultat av hydrauliska berakningar efter forandringar presenteras i tabell 4-3.

Tabell 4-3: Sammanfattning hydrauliska berdkningar efter féréndringar i BB11

Vatten niva Betongunder- Betongover-
Anlaggningsdel Kapitel Flode Vatten niva (avgasning) kanten kanten
(Nr) (m°h) (m) (m) (m) (m)
FT 42 4.1 3456 + 1,988 +2,243 + 2,350 + 2,760
BB11-D 4.2 3456 + 2,000 + 2,252 +2,26 ~ +2,40 +2,700
BB11-O 4.3 6912 + 2,008 + 2,260 +2,26 ~ +2,75 + 2,560
BB11-A 4.4 6912 + 2,028 + 2,280 + 2,750 + 3,050
K3 4.5 6912 + 2,044 + 2,296 + 2,750 + 3,050
Inblandningskammare 4.6 6912 + 2,066 + 2,319 + 2,750 + 3,050
K2 4.7 6912 + 2,091 + 2,343 + 2,750 + 3,050
K1 4.8 6912 +2,112 + 2,364 + 2,750 + 3,050
RN 4.9 5760
410 2304 - 3456 +2,162 +2,414 + 2,750 + 3,050
Inloppskanal 4.11 2304 + 2,163 + 2,415 + 2,750 + 3,050
Inloppsskibord 4.12 2304 + 2,558 + 2,431 + 2,750 + 3,050
RS 4.13 1152 + 2,147 + 2,399 + 2,750 + 3,050
15 (22)
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5 HYDRAULISKA BERAKNINGAR PA ES11

Vattennivaer och forluster i olika anlaggningsdelar i ES11 beréaknas i detta kapitel for det

studerade maximala flodet, 3xQgim.

5.1 Skibord mellan utstrémningsrannor och utloppskanal

Berakning nr:
Typ av forlust:
Formel nr:
Flode:

Forutsattning:

Berakning:

14

Overfall

3.24

2 X Qgim/20:
Skibord bredd:
Skibord kantniva:
Overfallshéjd:

Vattenniva fore skibord:

115,2 m*/h
0,55 m
+1,35m
98 mm
+1,448 m

5.2  Forlust vid utlopp fran utstrémningsrannor

Berakning nr:
Typ av forlust:
Formel nr:
Flode:

Antal rénnor:

Forutsattning:

Berakning:

Vattenniva fére utstrdmningsrannor:

5.3 Forlusti halen i utstrdmningsrannor

15

Utlopp

3.2.2

2 X Qqim/20:

20 st
Bottenniva:
Diameter:
Vattenhastighet:

Friktionsforluster:

115,2 m*h

+091Tm
0,35m
0,333 m/s
6 mm

+1,454 m

Storleken pa halen i utstrémningsrannorna och utloppsrannorna hittas inte ur erhallina
ritningar. Detaljritningar pa rannorna saknas. Matningar hamtas fran den gamila
hydrauliska berékningen fran 1996, Hydrauliska Berakningar, RUST VA-PROJEKT.

Berakning nr: 16
Typ av forlust: Inlopp, Utlopp
Formel nr: 3.2.2
Flode: 2 X Quim/20/18: 6,4m°/h
16 (22)
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Antal hal:
Forutsattning:

Berakning:

18 st
Hal diameter:
Vattenhastighet:

Friktionsforluster:

Vattenniva i utstromningsrannor:

5.4 Forlust i halen i utloppsrannor

Berakning nr:
Typ av forlust:
Formel nr:
Flode:

Antal rénnor:
Antal hal:
Forutsattning:

Berakning:

Vattenniva i utloppsrannor:

17

Utlopp

3.25

3 X Qqim/2/6:

2st

6st

Hal diameter:
Vattenhastighet:

Friktionsforluster:

+1,610m

0,1m
0,905m/s
104 mm
+1,558 m

288 m*/h

0,4m
0,637 m/s

52 mm

5.5 Forlust vid utlopp fran inloppskanal till utloppsrannor

Berakning nr:
Typ av forlust:
Formel nr:
Flode:

Antal krok 90°:
Antal 6ppning:

Forutsattning:

Berakning:

18

Utlopp
3.21,322
3 X Qgim/2:
2st

2st

Oppning bottenniva:

Oppning hojd:
Oppning bredd:
Vattenhastighet:

Friktionsforluster:

Vattenniva fore utloppsrannor:

1728 m*h

-0,6 m
1,27 m
1,00 m
0,378 m/s
11 mm

+1,621m
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5.6 Forlustiinloppskanal
Berakning nr: 19

Typ av forlust: Kanal

Formel nr: 3.2.6

Fléde: 3 X Quim: 3456 m’/h

Foérutsattning: Kanal bottenniva: -0,6 m
Kanal héjd: 1,27 m
Kanal bredd: 1,20 m

Berakning: Vattenhastighet: 0,630 m/s
Friktionsforluster: 12 mm

Vattenniva foére inloppskanal: +1,633m

5.7 Forlust vid sektionsforandringsdelen
Berakning nr: 20

Typ av forlust:  Sektionsminskning

ra04s 2011-02-17

Formel nr: 3.2.3
Fléde: 3 X Quim: 3 456 m°h
Forutsattning: Innan sektionsminskning
Kanal bottenniva: -0,6 m
Kanal hojd: 3.06m
Kanal bredd: 1,20 m
Efter sektionsminskning
Kanal bottenniva: -0,6 m
Kanal hojd: 1,3m
Kanal bredd: 1,20 m
Berakning: Vattenhastighet innan: 0,353 m/s
Vattenhastighet efter: 0,630 m/s
Friktionsforluster: 14 mm
Vattenniva fore sektionsminskning: + 1,647 m

KAPPALA AVGASNING

Uppdrag 1839152000;

02-10.docx

5.8 Forlust vid inlopp till sektionsforandringsdelen
Berakning nr: 21
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Typ av forlust:  Drankt 6ppningshal

Formel nr: 3.2.5

Fléde: 3 X Qgim: 3456 m’/h

Foérutsattning:  Oppning bottenniva: -0,6 m
Oppning héjd: 1,45 m
Oppning bredd: 1,20 m

Berakning: Vattenhastighet: 0,552 m/s
Friktionsforluster: 43 mm

Vattenniva fére inloppskanal: +1,690 m

5.9 Sammanfattning

Betongunderkantnivan (+1,91) och éverkantnivan (+2,1) ar pa en konstant niva i ES11.
De beradknade vattennivaerna vid inflodet 2xQgq, och returslamflédet Qg redovisas i
tabell 5-1. For detaljerade berakningsresultat, se Bilaga 2.

Tabell 5-1: Sammanfattning hydrauliska beradkningar

Betongover- Betongunder-

Anlaggningsdel Kapitel Flode Uppstromsniva kanten kanten
(Nr)__(m%h) (m) (m) (m)
Skibord i utstrémningsrannor 5.1 115,2 + 1,448 + 2,100 + 1,910
Utlopp fran rannorna 5.2 115,2 + 1,454 + 2,100 + 1,910
Hal i utstrémningsrannor 5.3 6,4 + 1,558 + 2,100 + 1,910
Hal i utloppstannor 5.4 288 +1,610 + 2,100 + 1,910
Utlopp fran kanal 55 1728 + 1,621 + 2,100 + 1,910
Inloppskanal 5.6 3456 + 1,633 + 2,100 +1,910
Sektionsférandring 5.7 3456 + 1,647 + 2,100 +1,910
Drankt 6ppning vid inlopp 5.8 3456 + 1,690 + 2,100 + 1,910

Den totala hydrauliska forlusten genom ES11 blir for det studerade flédet blir 0.24 m.
Forutom skibordet i utstrdmningsréannorna ar det halen i utstrémnings- och
utloppsrannorna som genererar forlusten.

Den hogsta vattennivan ar +1,690 vid inloppet till eftersedimenteringsbassangen.
Betongunderkantnivan har ar +1,910 och darfor finns det goda méjligheter att leda 2xQgjm,
och samtidigt returslam genom ES11.
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6 SLUTSATS

Med det maximala inflodet 2xQqim = 2 304 m*/h, 6verstrommar vatten inte dver
betongdverkanten genom BB11 och ES11. Vattenniva uppnaddes dock dver
betongunderkanten pa flera stallen. For att undvika dversvamning kan dock skibord i
FT42 behova rekonstrueras.

Som namns i rapporten att halla en jamn hydraulisk belastning i alla bioblocken, en
temporar I16sning behéver undersékas och utvecklas.
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Figur 2 Vatten fran inloppskanal FT42 till BB11

21 (22)

RAPPORT
2012-02-10
KAPPALA AVGASNING

Uppdrag 1839152000;
02-10.docx

p:\1834\1839152_avgasning_kappala_20\000\10 arbetsmtrl_dok\berdkn\hydraulik\leverans_2012-02-10\hb-2012-



ra04s 2011-02-17

L/
SWECO ﬁ

m r & h O® koW i A S iaend TR A'T
450 - -48

Figur 3 Vatten fran utstromningsrannor till utloppskanal

Figur 4 Vatten fran inloppskanal till utstrémningsrannor
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Bilaga 2 - Hydrauliska Berdkningar BB11

Q dimention flow Q dim 0,32 m¥s g= 9,810
Q max 0,64 m%/s
Q medel 0,22 m¥s
Q retur 100 % Q dim
Q nitratre 300 % Q dim
Q bio-P 100 % Q dim
Q design flow Q max 1,60 m®/s
Q medel 1,09 m®/s
[Manuellt ifyllda varden |
[Beraknade nivaer |
Antal e Q Qle u AH V.Y.u. V.Y.n. D Ale Ple R Overkantsnivan ~ Kommentar
st. m®%s m*/s m/s m m m m m? m m
BIOBLOCK 11
Langd= 127,0
Bredd= 16,0
Bottenniva= - 8,00
Hogsta niva= + 3,05
Forlust vid avgasningstorr 0,40 m
1 Skibord i FT42 1 0,960 0,288 +2,388 2,76
AH=(3xQ/(2xpxBx(2xg) "?))
2,35
Skibord kantniva= +1,70
Skibord bredd= 3,5
u= 0,6
Luckam. FT42 och BB11-D 2,70
(Helt 6ppna) +2,26 ~ +2,40
Inlopp: AH=uxU?/(2xg) 0,960 0,332 0,003 + 2,388 2,89 2,9
Utlopp: AH=uxU?/(2xg) 0,960 0,332 0,006 + 2,397
Lucka bottenniva= -0,5
Lucka bredd= 1,0 1,5
W inlopp 0,5
u utlopp 1,0
Oppning m. BB11-D och BB11-OA
Inlopp: AH=p><U2/(2><g) 1,920 0,305 0,002 + 2,397 6,30 6,3 2,56
+2,26 ~+2,75
Utlopp: AH=pxU?/(2xg) 0,305 0,005/ +2,404
Antal 6ppning= 1,0
Oppning bottenniva= -3,90
Oppning bredd= 1,0
M inlopp 0,5
M utlopp 1,0
4 Mellan vaggar i BB11
Antal vaggar 4,0
Antas att mellanvaggar i biobassangen ger en forlust = 0,005/véagg 0,020, +2,424 +2,404 3,05
2,75
5 Utlopp fran K3till BB11 A 1 1,920 0,337 0,016 +2440 +2424 1042 57 3,05



Bilaga 2 - Hydrauliska Berdkningar BB11

AH=1/u? xU? /(2xg) ‘ | | 1,920

Antal éppning = 1,0

Oppning bottenniva= -gool " "7 8l
Oppningl héjd= 1,5] 3
Oppning bredd= 3,8s 1,65+
b= o6l o6l

6 Oppning mellan Anoxisk och K3
AH=1/u? xU?/(2xg)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= +0,80
Oppningl héjd= 1,2
Oppning bredd= 4,0
u= 0,6

7 Oppning mellan K2 och Anoxisk
AH=1/u? xU?/(2xg)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= - 1,00
Oppningl héjd= 3,0
Oppning bredd= 1,55
p= 0,6

8 Oppning mellan K1 och K2
AH=1/u? xU?/(2xg)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= - 8,00
Oppningl héjd= 3,00
Oppning bredd= 1,65
p= 0,6

9 Oppning mellan K1 och RN
AH=1/u? xU?/(2xg)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= - 0,50
Oppningl héjd= 1,50
Oppning bredd= 2,00
p= 0,6
Inloppskanal

10 Kanalkrok 1, 90 °C AH=pxU?/(2xg)

a. Bottenniva -0,5
bredd 2,0
Hojd 1,5
Antal= 1,0
M= 0,5

b. Kanalkrok 2, 90 °C AH=pxU?/(2xg)

Bottenniva -0,5
Hojd 1,50
bredd 2,00
Antal= 1,0
p= 0,5

c. Sektionsférandring
AH=pu*(U1?%/(2xg)-U2%(2xg))

1,920

1,920

1,920

1,600

0,640

0,960

0,400 0,023

0,413 0,024

0,388 0,021

0,533 0,040

0,213 0,001

0,320 0,003

+2,508 + 2,487
L2513 2452

+2,548 +2,508

+2,549 +2,548

+2551 +2548

r +20556 +2,553:

1,64

3,46

10,49

3,01

3,05

3,05

4,8

4,7

5,0

3,0

3,0

3,0

2,75

3,05

2,75

3,05

2,75

3,05

2,75

3,05

2,75

3,05
2,75



Bilaga 2 - Hydrauliska Berdkningar BB11

11

12

13

Innan sektionsférandring

Bottenniva -0,5 0,960 0,413
Hojd 1,5
Bredd 1,55
Efter sektionsforandring 0,960 0,203
Bottenniva -0,5
Bredd 1,55
p= 1,0
Vatten niva i RN = + 2,669 m
2,563
Sektionsférandring
AH=pu*(U1?%/(2xg)-U2%(2xg))
Innan sektionsférandring
Bottenniva -0,5 0,640 0,135
Hojd 3,06
Bredd 1,6
Efter sektionsforandring
Bottenniva -0,5 0,640 0,055
Hojd 3,06
Bredd 3,8
p= 1,0
Inlopp skibord 0,640
AH=(3xQ/(2xuxBx(2xg) "?)) *
Skibord kantniva= + 2,35
Skibord bredd/e= 3,80
p= 0,64
Returslam from RS till K1
Lucka 2 AH=1/u? xU?/(2xg) 0,320 0,500
Lucka bottenniva= +1,30
Lucka hojd= 0,8
Lucka bredd= 0,8
= 0,6
Vattenniva i RS kannal = 2,54
Anlaggningsdel Kapitel Flode Vatten nivad Vatten niva (avgasning) Betongunderkanten Betongdverkanten
(Nr) (m°/h) (m) (m) (m) (m)
FT 42 4.1 3456 + 1,988 + 2,388 + 2,350 + 2,760
BB11-D 4.2 3456 + 2,000 + 2,397 +2,26 ~ +2,40 + 2,700
BB11-O 4.3 6912 + 2,008 + 2,404 +2,26 ~ +2,75 + 2,560
BB11-A 4.4 6912 + 2,028 + 2,424 + 2,750 + 3,050
K3 4.5 6912 + 2,044 + 2,440 + 2,750 + 3,050
Inblandningskammare 4.6 6912 + 2,066 + 2,463 + 2,750 + 3,050
K2 4.7 6912 + 2,091 + 2,487 + 2,750 + 3,050
K1 4.8 6912 +2,112 + 2,508 + 2,750 + 3,050
RN 4.9 5760
4.10 2304 - 3456 +2,162 + 2,559 + 2,750 + 3,050
Inloppskanal 4.11 2304 +2,163 + 2,559 + 2,750 + 3,050
Inloppsskibord 4.12 2304 + 2,558 + 2,549 + 2,750 + 3,050
RS 4.13 1152 + 2,147 + 2,543 + 2,750 + 3,050

+2,551

+ 2,557

+ 2,559

+2,559

+2,543 +2,508

3,05

3,06

3,06

1,21

2,3

4,7

4,7

11,6

0,6

3,05
2,75

3,08

2,75

3,05
2,75



Bilaga 2 - Hydrauliska Berdkningar BB11 (efter forandringar)

Q dimention flow Qdim 0,32 m¥s g= 9,810
Q max 0,64 m/s
Q medel 0,22 m%s
Q retur 100 % Q dim
Q nitratrecirkul 300 % Q dim
Q bio-P 100 % Q dim
Q design flow Q max 1,60 m/s
Q medel 1,09 m%/s
[Manuellt ifyllda varden |
[Beraknade nivaer |
[Férandring |
Antal e Q Qle U AH V.Y.u. V.Y.n. D Ale Ple R Overkantsnivan ~ Kommentar
st. m®/s m%/s m/s m m m m m? m m
BIOBLOCK 11
Langd= 127,0
Bredd= 16,0
Bottenniva= - 8,00
Hogsta niva= + 3,05
Forlust vid avgasningst 0,40 m
1 Skibord i FT42 1 0,960 0,143 +2,243 2,76
AH=(3xQ/(2xpxBx(2xg) ?))
2,35
Skibord kantniva= +1,70
Skibord bredd= 10,0
M= 0,6
2 Luckam. FT42 och BB11-D 2,70
(Helt 6ppna) +2,26 ~ +2,40
Inlopp: AH=uxU?/(2xg) 0,960 0,350 0,003 +2,243 2,74 2,7
Utlopp: AH=uxU?/(2xg) 0,960 0,350 0,006 +2,252
Lucka bottenniva= -0,5
Lucka bredd= 1,0
W inlopp 0,5
u utlopp 1,0
3 Oppning m. BB11-D och BB11-OA
Inlopp: AH=p><U2/(2><g) 1,920 0,312 0,002 + 2,252 6,15 6,2 2,56
+2,26 ~ +2,75
Utlopp: AH=p><U2/(2><g) 0,312 0,005 + 2,260
Antal 6ppning= 1,0
Oppning bottenniva= -3,90
Oppning bredd= 1,0
M inlopp 0,5
M utlopp 1,0
4 Mellan vaggar i BB11
Antal vaggar 4,0
Antas att mellanvaggar i biobassangen ger en forlust = 0,005/véagg 0,020, +2,280 + 2,260 3,05
2,75
5 Utlopp fran K3 till BB11 A _ . 1 _ _._._.A%0 0337 0016 _+2296 +2280 1028 57 3,05
AH=1/u? xU? /(2xg) 'B : : 1,920 0,388 0,021 +2,301 +2,280 5,0 2,75



Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= - 8,00s
Oppningl héjd= 1,5
Oppning bredd= 3,8]
p= 0,6

6 Oppning mellan Anoxisk och K3
AH=1/u? xU?/(2xg)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= +0,80
Oppningl hdjd= 1,2
Oppning bredd= 4,0
M= 0,6

7 Oppning mellan K2 och Anoxisk
AH=1/u? xU?/(2xg)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= -1,00
Oppningl héjd= 3,0
Oppning bredd= 1,55
M= 0,6
8 Oppning mellan K1 och K2

AH=1/u? xU?/(2%g)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= - 8,00
Oppningl héjd= 3,00
Oppning bredd= 1,65
M= 0,6

9 Oppning mellan K1 och RN

AH=1/u? xU?/(2xg)

Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= -0,50
Oppningl héjd= 1,50
Oppning bredd= 2,00
M= 0,6
Inloppskanal

Bilaga 2 - Hydrauliska Berdkningar BB11 (efter forandringar)

10 Kanalkrok 1,90 °C  AH=pxU?/(2xg)

a. Bottenniva -0,5
bredd 2,0
Hojd 1,5
Antal= 1,0
p= 0,5

b. Kanalkrék 2,90 °C  AH=pxU?/(2xg)

Bottenniva -0,5
Hojd 1,50
bredd 2,00
Antal= 1,0
M= 0,5

c. Sektionsfoérandring
AH=pu*(U12/(2xg)-U2%(2xg))

Innan sektionsférandring
Bottenniva -

1,920

1,920

1,920

1,600

0,640

0,960

0,960

0,400 0,023

0,413 0,024

0,388 0,021

0,533 0,040

0,213 0,001

0,320 0,003

0,413

+ 2,319

+ 2,404

+ 2,405

+ 2,407

+ 2,364

+ 2,407

1,50

3,32

10,34

2,86

2,90

2,90

4,8

4,7

5,0

3,0

3,0

3,0

23

3,05

2,75

3,05

2,75

3,05

2,75

3,05

2,75

3,05
2,75



Bilaga 2 - Hydrauliska Berdkningar BB11 (efter forandringar)

Hojd 1,5
Bredd 1,55
Efter sektionsforandring 0,960 0,213 0,006 +2,413 2,91 4.5
Bottenniva 05
Bredd 1,55 L Y2419 ¥ 2412
p= 1,0
Vatten niva i RN = + 2414 m
2,419

11 Sektionsférandring
AH=p*(U1?%/(2xg)-U2%(2xg))

Innan sektionsférandring

Bottenniva -0,5 0,640 0,142 + 2,414 2,91 4.5
Hojd 2,91
Bredd 1,6
Efter sektionsforandring
Bottenniva -0,5 0,640 0,058 0,001 +2,415 2,91 11,1 3,05
Hojd 291 2,75
Bredd 38 L. ZAE9 2T,
= 1,0

12 Inlopp skibord 0,640 0,208 +2,558 +2,415 3,08
AH=(3xQ/(2xuxBx(2xg) "?)) *

L. 12558 2419 2.7

Skibord kantniva= + 2,35
Skibord bredd/e= 3,80
p= 0,60

13 Returslam from RS till K1
Lucka AH=1/u? xU? /(2xg) 0,320 0,500 0,035 +2,399 +2364 1,06 0,6
Lucka bottenniva= +1,30 3,05
Lucka hojd= 0,8 2,75
Lucka bredd= 0,8
= 0,6
Vattenniva i RS kannal 2,40

Befintlig Forslag for forandringar
Anlaggningsdel Bottennivda Bredd (m) Bottenniva Bredd (m)
Skibord i FT42 3,5 10,0
Lucka m. FT42 och BB11-D -0,5 1,0 -0,5 1,0
Oppning m. BB11-D och BB11-OA -3,9 1,0 -3,9 1,0
Anlaggningsdel Kapitel Flode Vatten nivad Vatten niva (avgasning) Betongunderkanten Betongdverkanten
(Nr) (m°/h) (m) (m) (m) (m)

FT 42 4.1 3456 + 1,988 +2,243 + 2,350 + 2,760
BB11-D 4.2 3456 + 2,000 + 2,252 +2,26 ~ +2,40 + 2,700
BB11-O 4.3 6912 + 2,008 + 2,260 +2,26 ~ +2,75 + 2,560
BB11-A 4.4 6912 + 2,028 + 2,280 + 2,750 + 3,050
K3 4.5 6912 + 2,044 + 2,296 + 2,750 + 3,050
Inblandningskammare 4.6 6912 + 2,066 + 2,319 + 2,750 + 3,050
K2 4.7 6912 + 2,091 + 2,343 + 2,750 + 3,050
K1 4.8 6912 +2,112 + 2,364 + 2,750 + 3,050

RN 4.9 5760



Bilaga 2 - Hydrauliska Berdkningar BB11 (efter forandringar)

4.10 2304 - 3456
Inloppskanal 4.11 2304
Inloppsskibord 4.12 2304

RS 4.13 1152

+2,162
+2,163
+ 2,558
+ 2,147

+2,414
+2,415
+ 2,558
+ 2,399

+2,750
+2,750
+2,750
+ 2,750

+ 3,050
+ 3,050
+ 3,050
+ 3,050




Bilaga 2 - Hydrauliska Berakningar ES11

g= 9,810
Dimensionerande flode Qdim = 0,32 m%/s
Q max= 0,96 m¥s
Q medel= 0,22 m¥s
Returslam Q retur = Q dim
[Manuellt ifyllda varden |
[Berdknade nivaer |
Antal e Qle U AH V.Y.u. V.Y.n. D Ale Ple R Overkantsniva
st. m%/s m/s m m m m m? m m
Eftersedimentering 11
Langd=
Bredd= 15,7 m
Bottenniva= -10,00 m
Hogsta niva= +2,10
1 Skibord mellan utstrémningsrannor och utloppskanna 20 0,640 0,032 0,098 + 1,448 2,76
AH=(3xQ/(2xuxBx(2xg) "?)) *°
2,35
Skibord kantniva= + 1,35
Skibord bredd= 0,55
p= 0,64
2 Utlopp fran utstrémningsrannotr 20 0,640 0,032 0,333 0,006/ +1,454 + 1,448 0,10 2,70
AH=pxU?/(2%g)
2,40
Bottenniva= + 0,91
M utlopp 1,0
Diameter 0,35
3 Hal i utstromningsrannor 18 0,640 0,002 0,905 0,104 +1,558 + 1,454 0,002
AH=pxU?/(2%g)
Antal rannor= 20
Antal hal= 18 2,56
Diameter= 0,1
g 2,5
4 Hal i utloppsrannor 6 0,960 0,080 0,637 0,052 +1610 + 1,558 0,126
AH=pxU?/(2%g)
Antal rannor= 2
Antal hal= 6
Diameter= 0,4 2,75
V] 2,5 3,05
2,75
5 Utlopp fran kanal till utloppsrannoi 2 0,960 0,480 0,378 +1,621 +1,610 1,27 3,05
AH=pxU?/(2%g)
2,75
p utlopp 1,0 0,007
M krok 90° 0,5 0,004
Antal 6ppning = 2,0
Oppning bottenniva= - 0,60
Oppningl hojd= 1,27
Oppning bredd= 1,00
6 Forlustiinloppskana 1 0,960 0,630 0,012 +1633 + 1,621 0,42 1,5 4,94 0,3 3,05
AH=U?xL/(M? xR*?)
2,75

Langd= 41,7
Bredd= + 1,20
Bottenniva= -0,6



Bilaga 2 - Hydrauliska Berakningar ES11

Hogsta niva= 0,67
Mannings tal= 80,0
7 Sektionsférandring 3,05
AH=p*(U1?%/(2xg)-U2%(2xg))
2,75
Innan sektionsférandring
Bottenniva -0,6 0,960 0,630 + 1,633 1,5
Hojd 1,3
Bredd 1,20
Efter sektionsférandring
Bottenniva -0,6 0,960 0,358 0,014 +1,647 +1,633 2,23 2,7
Bredd 1,20
Hojd 3,06
p= 1,0
8 Inlopp till inloppskana 0,960 0,552 0,043 +1,690 + 1,647 1,7 3,05
AH=1/u? xU?/(2xg)
Antal 6ppning = 1,0
Oppning bottenniva= - 0,60
Oppningl héjd= 1,45
Oppning bredd= 1,20
M inlopp= 0,6
Anléggningsdel Kapitel Flode Uppstromsniva Betongdverkanten  Betongunderkanten
(Nr) (m/h) (m) (m) (m)
Skibord i utstrdmningsrannor 5.1 115,2 + 1,448 + 2,100 + 1,910
Utlopp fran rannorna 5.2 115,2 + 1,454 + 2,100 + 1,910
Hal i utstrdmningsrannor 5.3 6,4 + 1,558 + 2,100 + 1,910
Hal i utloppsténnor 54 288 + 1,610 + 2,100 + 1,910
Utlopp fran kanal 55 1728 + 1,621 + 2,100 + 1,910
Inloppskanal 5.6 3456 + 1,633 + 2,100 + 1,910
Sektionsférandring 57 3456 + 1,647 + 2,100 + 1,910

Drankt 6ppning vid inlopp 5.8 3456 + 1,690 + 2,100 + 1,910
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