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INLEDNING

Manga problem kan harledas till ett tillbakafléde i rérledningar. En [6sning som presenteras |
denna artikel ar Wastop membranbackventil. Artikeln amnar behandla en del viktiga
aspekter nar det kommer till att valja en backventil, sd som materialval och tryckforluster
genom backventilen.

PROBLEM TILL FOLID AV TILLBAKAFLODE | ROR

| ett rérsystem maste det finnas en tryckskillnad for att mojliggoéra ett flode i dnskad riktning.
Tryckskillnaden skapas genom en pump eller héjdskillnader. Om tryckskillnaden blir negativ
sa far vi ett tillbakaflode.

Orsaker:

— Kraftig nederbdrd, dagvattensystem ar dimensionerade for att klara av en viss
mangd regn. Att dimensionera dagvattensystem for att klara av exceptionella
regn ar i praktiken omajligt.

— Hogvatten i kombination med sma hojdskillnader.

—  Pumphaveri.

Problem:
— Oversvamning i kallarlokaler eller hela omraden.

— Dagvatten braddar in i avloppssystem och &verbelastar reningsverk.
— Foérorenade sétvattendrag av till exempel saltvatten.
— Hoga havsnivaer vid storm.
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Losningen

For att forhindra tillbakaflode i system s installeras backventiler eller klaffluckor.

WaStop ar en membranbackventil som ar alltid stdngd. WaStop bestar av tva
huvudkomponenter, ett koniskt membran och en ventilkropp. WaStop tatar mot befintligt
ror med ett koniskt stos som moéjliggdr bra tatning i ett spann av olika diametrar.

Ventilkroppen ar i formen av ett ror tillverkat i rostfritt stal; EN 1.4301/SS2333 alternativt EN
1.4404/SS2348. Skillnaden mellan materialen ar att 1.4404 innehaller 2-3% molybden som
forbattrar korrosionsmotstandet mot klorider sa som saltvatten, legeringen refereras till som
syrafast.

Membranen tillverkas av silikon eller polyuretan. De mindre dimensionerna ar i silikon pa
grund av éverlagset motstand mot kemikalier och temperaturvariationer, de stérre
dimensionerna ar i polyuretan pa grund av hog hallfasthet vilket ger ett hogt skydd mot
slitage och héga krafter.

De bada membranmaterialen har en hég elasticitet och strackgrans vilket innebar att
materialet aterfar sin ursprungliga form aven efter hog belastning. Membranen ar testade
och pavisar ingen andring av egenskaper efter 150 000 cykler (6ppning/stangning).
Membranen levereras som standard i tre olika hardheter, frdn 35-80 SHa. Ett mjukare
membran innebar lagre 6ppningstryck men tal inte lika hogt baktryck och tvartom.
Applikationen dikterar vilken hardhet som bér valjas.
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TEKNISKA ASPEKTER

Viktiga tekniska aspekter nar man valjer dversvamningsskydd innefattar dppningstryck och
tryckforluster.

Opphningstryck

Eftersom en WaStop ar stdngd i normallage sa arbetar den med ett visst 6ppnings- och
stangningstryck. Skillnaden mellan 6ppningstryck och stangningstryck skapar ett pulserande
flode, genom att skapa ett pulserande i réret sa rengdr ventilen bade sig sjalv och réret dar
den ar installerad.
Bade 6pphningstrycket och tryckférlusten ar definierat som Ah i fig.1. Skillnaden ar att vi
refererar till &ppningstryck nar det inte ar nagot flode genom ventilen och tryckférluster nar
det ar flode genom ventilen.

Utlopp under vatten

) An=ning
hi h2
Oppet utlopp
IAh =hi-hg
hi L)
h2
FIG.1 REFERENSPUNKTER FOR OPPNINGSTRYCK OCH TRYCKFORLUSTER.
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Tryckforluster

Tryckforluster i ett rorsystem ar beraknat som summan av rorforluster som relateras till
energiférlust per langdenhet rér och engangsforluster i rorkomponenter tillexempel bojar,
inlopp och ventiler. Engangsforluster relateras till

KLpVZ V2
Apf,minorL = 2 = pghL,minor = hl,minor =K, E

Apsminor, : Engangs forl ust eteng.m norl osse}Pa]

hi minor: Engédngs trychéj ds orlus [:mHzo]
K;:Forlustkoefficidni

m

V:Flodeshasti pet [?]
m

g:9,81 [5_2]

Totala tryckférlusterna i systemet:
=5+ 20) (3
LRN)) L)\2g

f :Friktionsfaktpr]
L: Rorlingd [m]
D:Rordi anet effm]

Eftersom den hydrauliska flddesarean i en Wastop beror pa flédet genom ventilen, beror
aven forlustkoefficienten K, pa flédeshastigheten i réret. Strypningen som introduceras i
systemet av en backventil bestdmmer hur héga tryckforluster vi far genom ventilen.

Fran fig.5-8 sa framgar det att forlustkoefficienten ar lagre nar utloppet ar under vatten
jamfort med nar ventilens utlopp ar éver vattnet. En forklaring till detta ar att densiteten av
membranet bara ar nagot hogre an densiteten pa vattnet. For att illustrera s vager ett
membran med volymen 0,1 m®130kg men endast 30kg nedsankt i vatten. Darfér 6ppnar ett
membran lattare nedsankt i vatten, d.v.s, storre hydraulisk area vilket innebar lagre
tryckférluster.

Ahsubmerged < Ahopenair [mn HZO]
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METODER FOR ATT BESTAMMA TRYCKFORLUST

Det finns ett antal olika metoder for att approximera tryckforlusten. | denna artikel anvander
vi metoden med férlustkoefficienten K. For alla rérkomponenter sa ar tryckférlusten nara

2
relaterat till hastighetspotentialen i Bernoullis ekvation (:—g) Som en féljd av detta finns det

2
ett par metoder som amnar hitta ratt faktor att multiplicera med (Z—g) Férutom KL-metoden

finns aven ekvivalent langd-metoden, som namnet foreslar sa omvandlas forlusten dver en
komponent till en motsvarande langd ror.

e S

L.: Ekvi val entingd [m]
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FALLSTUDIE AV ETT RORSYSTEM MED OCH UTAN WasTopP DNG6OO

En jamforelse av den totala tryckforlusten i ett system med 100m betongrér med utlopp i ett
stilla vattendrag.

~ =

Med WaStop K| frén Utan WaStop K| = 1
tester vid Utah Water Research

Laboratory \

hy

A = -)
Fall 4% \ * ..... 3 Sh=b1-hz

KL=0.5 100m e . ..::' h2

L=100m

FIG. 2 RORSYSTEM DN600

Antaganden:

Rorets ytfinhet k =2 (e = ﬁ), rordiameter 600mm.

Utlopp under vatten innebar att hela hastighetspotentialen gar forlorad; K, = 1
(utan Wastop)

Forlustkoefficienten for inloppet ar K, = 0.5 (samma i bada fallen).

K, varden fér givna flédeshastigheter ar tagna ur test utférda vid Utah State
University Water Researched Laboratory.

Lutning 4 %o (=0.4%)
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Jamforelse tryckhdjdsforlust for utlopp med och utan WaStop DN600
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FIG. 3 TOTAL HOIDTRYCKS FORLUST (FIC. 4) MED OCH UTAN WASTOP DN600.
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TOLKNING AV PRESENTERADE TRYCKFORLUSTER

Att jdmfora data presenterad av olika tillverkare kan vara svart da olika testprocedurer och
referenspunkter genererar olika varden. Nedan ar en jamférelse av tvd membranbackventiler
testade vid samma anlaggning med precis samma test setup. Resultaten visar att Wastop
har 65 % lagre tryckforluster vid 150 I/s jamfort med en konkurrerande membranbackventil.

Tryckhdjdsforlust [mH, O]
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FIG. 4 JAMFORELSE TVA MEMBRANBACKVENTILER.
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SAMMANFATTNING

Materialvalet ar viktigt nar det kommer till backventiler. Ventilkroppen maste vara styv nog
for att mojliggdra en bra tatyta for membranen men samtidigt tunn for att inte minska ner
rordiametern mer an nédvandigt. Membranet maste vara elastiskt for att aterfa sin form efter
manga deformationscykler och samtidigt motsta kemikalier och yttre krafters paverkan.
Membranets geometri ska mojliggora ett sa ohindrat fléde som mojligt i ena riktningen och
omojliggora flode i motstdende riktning.

Vid jamforelse av data dver tryckforluster fran olika tillverkare sa ar det viktigt att forst
sakerstalla sa att testerna ar jamférbara. Genom att flytta referenspunkter eller hur man valjer
att presentera data kan man fa sina forluster att framsta som mycket lagre an vad de ar.
Wapro har valt att presentera tryckférluster for hela utloppet med en Wastop installerad.

| fallstudien sag vi att ett utlopp utan en WaStop installerad har en forlustkoefficient K. =1.
Det vill sdga att den adderade forlusten: K qaqea = Kwastop — 1 -

Samma resonemang gar att tilldmpa pa alla utlopp/inlopp dar tryckférluster existerar dven
innan en Wastop ar installerad.
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Tryckhojdsférlust Oppet utlopp
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FIG. 5 TRYCKHOIDSFORLUST OPPET UTLOPP.
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Tryckhojdsférlust utlopp under vatten.
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FIG. 6 TRYCKHOIDSFORLUST UTLOPP UNDER VATTEN.
- Engdngs forlustkoefficient Sppet utlopp
° e WSI83
e WS290
o5 e WS390
e WS590
i WS1485
] °
S 20 ®
S °
©
2
% 15 )
=2
5
5 °
c
g 10
5 .
& .
[ ] ° = )
5 & e ® o O L
e o °
[ ]
0
0 1 2 3 4 5 6
Flddeshastighet [m/s]
FIG. 7 K. WASTOP OPPET UTLOPP.
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i0 Engdngs forlustkoefficient utlopp under vatten
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FIG. 8 KL WASTOP UTLOPP UNDER VATTEN.
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