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0.11 malfunctions per pumping station per year, and their type. There is
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Sammanfattning

Tekniken att anldgga tryckavloppssystem med ror av klena dimensioner har under
senare ar fatt 6kad anvandning och &r for nérvarande i1 bruk hos ndrmare 100 kom-
muner. Antalet pumpstationer av denna typ med anslutning till kommunala avlopps-
nét uppgdr till cirka 4 000 st, vilka fordelar sig pa cirka 500 sammanhdngande
system av varierande storlek. Utbyggnadstakten har under senare varit cirka
100-200 pumpenheter per ar. Utover dessa pumpar finns ett oként antal privata an-
laggningar. Vissa av dessa privata anliggningar omfattas ocksa av undersokningen
tack vare att va-huvudménnen i ett antal fall har avtal betridffande skotseln av dessa.

Systemet, som bygger pd sma pumpstationer, ofta en per fastighet, och tryckled-
ningar med klen dimension (50-140 mm), gor det mdjligt att 16sa avloppsfragorna
for bl a spridd bebyggelse dér en konventionell va-16sning skulle bli orimligt dyr. I
vissa internationella sammanhang anvénds for dessa typer av system bendmningen
PSS (Pressure Sewer System). I denna rapport har vi darfor valt bendmningen PSS.

Bade stora och sma kommuner har samlat erfarenheter av dessa system. I rapporten
redovisas utbyggnadstakt samt driftstorningsfrekvenser for olika fel. Totalt har cir-
ka 16.000 pumpar foljts upp, varvid cirka 1750 st driftstérningar noterats. Detta
motsvarar cirka 0,11 driftstorningar per pumpstation och ar. Driftstorningsfrekven-
sen varierar nagot mellan aren, men det finns inget i uppf6ljningen som tyder pa en
successivt 6kande driftstorningsfrekvens. Stationer med privat dgaransvar har lagre
driftstorningsfrekvens dn dito som dgs av kommunen / va-huvudmannen. Sannolikt
beror detta dels pa att smirre fel har atgirdats av fastighetsdgaren utan felrapport,
dels torde fastighetsdgaren vara varsammare med vad som sldpps ut i avloppet.

Réttsforhdllandena mellan huvudman och fastighetsdgare har 16sts pa olika sétt i
kommunerna. Utslag i Statens va-nimnd och Vattendverdomstolen!) har inte gett
stod for en och samma tolkning av va-lagen, i de situationer dir parterna inte frivil-
ligt kommer 6verens om ansvarsfragan for denna typ av anldggningar.

PSS-system fyller i sig va-lagens krav. Kommunen har rétt att vilja tekniskt system.
Fastighetsdgaren far tala intrdnget pa tomtmark. Han far sta for kostnaden for bl a
elforsorjningen, men dr samtidigt berittigad till viss ekonomisk kompensation.

Det dr viktigt att huvudmannen reglerar ansvarsfragan i sina allmédnna bestimmel-
ser, ABVA. En 16sning 4r att fastighetsdgaren svarar for PSS-enheterna och far eko-
nomisk kompensation av kommunen, en annan att kommunen svarar fér PSS-enhe-
terna helt och hallet.

Enligt VA-namndens uppfattning finns det inte mdjlighet att rittsligt alagga huvud-
mannen ansvar for anordning pa fastighetségarens sida om forbindelsepunkten.
Rekommendationen till huvudmannen &r darfor att inte 6ka sitt ansvarstagande nar
det giller dessa typer av system.

Anvisningar for nagra olika dimensioneringsmetoder finns 1 bilaga, samt teknisk
beskrivning av nagra pa marknaden forekommande system.

Dvattengverdomstolen i Svea hovritt har sedan Miljobalken tridde i kraft den 1 januari 1999
ersatts av Miljooverdomstolen i Svea hovritt.
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English summary

The technique of installations of low pressure sewerage systems with lesser diameter
piping, has come into use in almost 100 municipalities in Sweden during the last
decade. The number of pumping stations of this type connected to municipal sewer
systems is about 4000, divided into about 500 systems of different sizes. The growth
during the past few years has been around 100-200 new pumping units per annum. In
addition to these units, there are an unknown number of private units. This investiga-
tion also includes some of these private units due to the fact that the municipalities in
some cases have contracts on operation and maintenance.

The system, which makes use of small pumping units, mostly one per residence, and
a low pressure system with pipes of small dimension (50-140 mm), makes it possible to
take care of sewerage also in sparsely populated areas, where a conventional solution of
the waste water system would be unreasonable expensive. Internationally these systems
are known as PSS (Pressure Sewer System).

The functioning of PSS systems have been followed up in large and small communi-
ties. This paper presents the increased rate of use of the systems and the frequency of
different malfunctions. This investigation has noted 1750 malfunctions during a
pumping time of totally 16000 pumping years. This equates to 0.11 malfunctions per
pumping station per year. The frequency varies from year to year, but there is nothing in
this investigation that implies a gradually increase in malfunctions. Pumping stations
with private ownership have a lower frequency of malfunction than those owned by the
municipality. A probable explanation is that minor disturbances have been taken care of
without any written report and possibly that the property-holder is more careful about
what goes into the sewer.

The legal relation between the municipality (mostly a public work) and the property-
holder has been solved in various ways. Verdicts by the Swedish National Water Supply
and Sewage Tribunal (Statens VA-ndmnd) and the Supreme court for water issues
(Vattendverdomstolen!)) have not supported one single interpretation of the legislation
for water and sewerage, in situations where the parties concerned have not made
agreements concerning the shared responsibility for these types of systems.

PSS systems stand up to the requirements of the law. The municipality has the
right to choose the technical system. The property-holder has to accept the use of his
land. He has to pay energy costs, but has, at the same time, right to some financial
compensation.

It is important that the municipalities define the responsibility in their general
contracts (ABVA, General Contracts for water and waste water works towards their
users). One solution is that the property-holder is responsible for the PSS units, but
gets financial compensation from the municipality, another is that the municipality
takes total responsibility for the units.

The opinion of the Swedish National Water Supply and Sewage Tribunal is that
the municipalities are not legally responsible for equipment placed on the property-
holders side of the connection point. The recommendation therefore is, that the
municipalities should not increase their burden of responsibility when it comes to
these type of systems.

In appendix are given some rules for system design, and performance, but also
descriptions of some of the systems on the Swedish market.

D Since J anuary, 1999, replaced by Miljésverdomstolen.
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Forord

Tekniken att anlédgga tryckavloppssystem med klena rordimensioner har under sena-
re ar fatt allt storre spridning. Systemet gor det mojligt att 16sa avloppsfragorna for
bl a spridd bebyggelse dér en konventionell va-16sning skulle bli orimligt dyr. Erfa-
renheterna av dessa system ér dnnu sa lange ganska begriansade och nagra uppmérk-
sammade va-méal har inneburit osédkerhet betriffande rittsforhallandena mellan
huvudmannen och fastighetsidgaren.

Syftet med detta projekt &r att pa ett juridiskt, tekniskt och erfarenhetsméssigt sétt
belysa anvidndningen av tryckavloppssystem med klena rérdimensioner och att 6ka
kunskapen om systemen speciellt betréffande erfarenheter av drift och underhall.
Projektet har bedrivits med medel fran VA-Forsk.

Projektledare har varit Bo Goran Lindqvist, Tekniska Verken i Linkdping AB.
Jorgen Lonnbring, Tekniska Verken, har ocksa deltagit i projektet. Avsnittet om
juridiska aspekter har skrivits av forbundsjurist Germund Persson, Civilrittssektio-
nen pd Kommunforbundet. Sammanstéllning och slutredigering av rapporten har
gjorts av Hakan Svensson, Stockholm.

Under 1994 skickades en enkit ut till landets kommuner. Varen 1995 gjordes en ny
enkétforfragan till de va-huvudmén som 1994 hade uppgett sig ha mer &n 15 pump-
enheter av PSS-typ. Enkéten upprepades sedan under varen 1996 och varen 1999.
Resultatet av enkédterna redovisas i rapporten.

Bilaga A dr en bearbetad dversittning fran engelska av avsnitt 6 "Design and calcu-
lation of system” i rapporten “Design and performance of pressure sewerage
systems”, forfattad av Peter Séderlund, Lennart Jénsson och Peter Nilsson. Over-
sdttning och bearbetning har gjorts av Hakan Svensson.

Fotografierna 1 avsnitt 1.6 har tagits av fotograf Lasse Hejdenberg, Linkoping, och
Bo Goran Lindqvist.

Till projektet har en referensgrupp varit knuten med representanter fran Eskilstuna,
Goteborg, Nacka, Uppsala, Visteras och Orebro kommuner. Ett antal studiebesok
har dgt rum under projektets gang, varvid utredarna och referensgruppen deltagit.

Till kommuner, deltagare i enkéten, leverantdrer samt alla andra som ldmnat
synpunkter pd innehéllet framfors harmed arbetsgruppens tack.

Link&ping 1 december 2000

Bo Goran Lindqvist ~ Jorgen Lonnbring  Germund Persson  Hakan Svensson
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1. Tryckavioppssystem med rér av
klena dimensioner

1.1 Bakgrund

Tekniken att anldgga tryckavloppssystem av rér med klena dimensioner har under
senare ar fatt en allt storre spridning. Systemet gor det mgjligt att 16sa avloppsfra-
gorna for bl a spridd bebyggelse och inom omraden déir en konventionell va-16sning
skulle bli orimligt dyr. Erfarenheterna av tekniken med ror av klena dimensioner
under en ldngre tids drift har tidigare varit begransade vad betréffar driftkostnader,
fornyelsebehov m m.

Agandeformen liksom drift och underhall varierar. I vissa fall dgs och forvaltas
pumpenheterna av va-huvudmannen medan i flertalet fall det &r den enskilde fastig-
hetsdgaren som svarar for systemet inne pa den egna fastigheten.

Drifterfarenheter och andra uppgifter om tryckavloppssystem med ror av klena
dimensioner redovisas i kapitel 2.

Négra uppméirksammade va-mal under senare ar har inneburit osdkerhet betridffande
rittsforhallandena mellan huvudman och abonnent (fastighetsédgaren). Detta har i
sin tur gjort att det 1 dag hos manga kommuner finns en tveksamhet till dessa system.
Av denna anledning har det befunnits viktigt att belysa den juridiska situationen pa
ett fylligt satt, se kapitel 3.

1.2 Tekniken

Normalt utformas ett avloppsledningsnit som sjélvfallssystem. Nér ledningsnétet
hamnar djupt eller for att 6verbrygga hojdskillnader lyfts avloppsvattnet i av-
loppspumpstationer. Vid gles bebyggelse och vid besvirliga topografiska férhéllan-
den blir ett konventionellt system mycket kostsamt.

Ett alternativ har da varit utbyggnad av pumpstation och ledningsnit med ror av
klena dimensioner. I Sverige gar dessa ofta under bendmningen LPS (Low Pressure
Sewer), vilket dven dr produktnamnet for det pa marknaden vanligast forekomman-
de systemet fran Skandinavisk Kommunalteknik AB. I vissa internationella sam-
manhang anvinds for dessa typer av system bendmningen PSS (Pressure Sewer
System). Vi har fortsittningsvis i denna rapport valt bendmningen PSS.

Ett PSS-system bestar av pumpenheter och ett tryckavloppsledningsnit med tillho-
rande anordningar. Pumpenheterna placeras i de flesta fall inne pa fastigheterna i
néra anslutning till det hus eller den mindre grupp hus som skall anslutas. I vissa fall
placeras pumpenheten inne i huset.



Anldggningarnas storlek varierar frdn nagon enstaka pumpenhet till anliggningar
som bestar av flera hundra enheter.

Pumparna dr forsedda med skdrhuvud som finfordelar det fasta innehallet i avlopps-
vattnet. Ledningarna kan déarfor goras klena, utvindig diameter for servisledningar
ar cirka 40 mm och samlings- och huvudledningar cirka 50—140 mm diameter. Led-
ningarna kan félja markytan och ldggs normalt pa frostfritt djup. Genom forldggning
i varmeisolerade kabellador och med hjdlp av varmekablar kan forldggning ske pa
grund niva. Anldggningsarbetet och schaktningskostnaderna kan ddrmed minskas.

Kostnaden for utbyggnad av ett ledningsniat med hjilp av PSS-system ér i de flesta
fall betydligt ldgre 4n for ett motsvarande sjélvfallssystem, bade inom tomtmark
(servisdelen) och for sjdlva samlings- eller huvudledningen; dvs den gemensamma
delen.

Pa marknaden finns i dag flera olika pumpsystem. Det i dag mest spridda dr det ovan
ndmnda LPS-systemet som marknadsfors och siljs av Skandinavisk kommunaltek-
nik (LPS) och Flygts system som bygger pa Tuggerpumparna. Aven andra pump-
fabrikat forekommer, men i liten omfattning.

De olika pumpsystemen bygger pa olika pumpteknik och beskrivs ndrmare i
bilaga B. Det dr i vissa fall mojligt att blanda olika pumpfabrikat i ett PSS-
system.Vid val av en avvikande pump, jamfort med den ursprungligen projekterade,
ar det viktigt att systemet kontrollberiknas for att garantera en fullgod funktion.

I de fall va-huvudmannen svarar for pumpenheten eller erbjuder pumpservice till
sina kunder kan det av ekonomiska och servicemissiga skil vara lampligt att vilja
en enhetlig typ av pumpar inom varje PSS-system.

En europeisk standard EN 1671 Pressure Sewerage Systems Outside Buildings har
numera faststillts.!)

1.2.1 Pumpenhet / pumpstation

Pumpenheten bestar av en samlingstank, pump, rér med tillhérande anordningar
som avstangnings- och backventiler samt elautomatik inkl larm.

Samlingstank (pumpsump)

Till samlingstanken leds avloppsvattnet fran fastigheten med sjalvfall. Sjdlva tanken
ar vanligen utford i glasfiberarmerad plast eller polyeten. Konstruktionen och utf6-
randet ska vara sddan att tanken klarar de belastningar den utsétts for av jordlast och
grundvattentryck samt vara tét s att inte grundvatten eller regnvatten lacker in i tan-
ken. Materialet i holjet ska ha sddana egenskaper att det inte paverkas av avlopps-
vatten eller av gaser som kan bildas vid rétning av avloppsvatten, t ex svavelvite.

D Convener vid framtagningen av denna EN-standard har varit Peter Soderlund, Flygt AB.



Infistningen av pump och rér maste vidare vara sa utford att inte sprickbildning eller
annan skada intrédffar pa grund av vibrationer vid pumpens till- och frinslag.

Samlingstankens volym bor motsvara minst vattenférbrukningen under 12 timmar
som reservvolym vid driftavbrott alternativt att annan sdkerhetsanordning utfors.
Pumpar

I Skandinavisk kommunaltekniks LPS-system bestar pumpen av en skruvpump,
medan i Flygts system anvénds en centrifugalpump. Pumpkurvan varierar mellan
dessa olika typer av pumpar. En skruvpump har en brant pumpkurva medan
centrifugalpumpen har en flack sadan.

Pumpar som ingér i PSS-system utférs med skdrande pumphjul.

For att mojliggéra kontroll av pumparnas driftstatus bor varje pump vara forsedd
med en drifttidmétare. Detta ger &ven mojlighet till bedomning av om inldckage av
drinerings- och dagvatten forekommer.
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Utrustningen i sjdlva pumpstationen bor vara latt tillgénglig sa att den létt kan ersét-
tas med utbytesenhet.



Elférsérjning

Stromforsorjning sker ofta direkt fran fastighetdgarens elinstallation. Elinstallatio-
nen i pumpenheten ska vara sa utformad att den fyller géillande elsdkerhetskrav.

Larm for hog niva i pumpgropen bor alltid finnas. Viktigt ar att larmet 4r kopplat via
egen sidkring. Vid kinslig installation bor larmet dven vara kopplat sa att dricksvat-
tenforsorjningen bryts vid hog niva for att undvika dversvamning.

1.2.2 Ledningsnat

Utférande

Ledningsnitet utfors foretridesvis i PE-material (PEM eller PEH) i tryckklass
lagst PN6,3. Dimensionerna for servisledning &r normalt dy, = 40 mm!) och vid
dubbelenhet (2 pumpar) d, = 50 mm. Det gemensamma ledningsnétet kan variera,
dy = 50-140 mm, beroende pa anslutning och antagen framtida utbyggnad.

Roren forses med mekaniska kopplingar eller svetsas beroende pa dimension och
material. Forldggning av roren gors enligt anvisningar i Anldggnings AMA. Om
vattenledningen placeras i samma schakt ldggs denna bredvid tryckavloppsledning-
en pa samma niva.

Dér marken r svarschaktad, vid hog grundvattenyta, svdra grundlaggningsproblem
och dér det &r trangt, kan ledningsnitet forldggas grunt, ca 70-80 cm, men ledningen
maste da skyddas mot frost.

Vid extrema hogpunkter pa tryckavloppsnétet bor avluftningsventiler insittas.

Risken for felkoppling mellan dricksvatten och avlopp vid anslutning maste elimi-
neras. Det dr darfor viktigt att det finns sdkra rutiner och kontroller for detta arbete.
Detta innebér bland annat att de olika réren maste kunna identifieras pa ett entydigt
sétt.

Téthetsprovning av nya ledningar bor alltid goras. P4 samma sétt som det nu finns
problem med lickande dricksvattenledningar kan den langsiktiga utlickningen av
spillvatten fran otdta PSS-system bli ett framtida problem. Behov finns dérfor att
utveckla metoder for provtryckning och licksékning pd dessa system i drift.

Dimensionering

Det dr viktigt att en noggrann dimensionering gors av systemet for att klara inledan-
de och framtida krav. Leverantorerna av PSS-systemen har datorbaserade dimensio-
neringsprogram som kan vara till hjélp. Se d4ven beskrivning av dimensioneringsme-
toder i bilaga A.

D1 de fall tryckklass PN10 viljs bor dy vara 50 mm.



Vid dimensionering ska hidnsyn tas till att uppehéllstiden i ledningsnétet inte bor
vara for hog samt att erforderlig hastighet uppnas for att ledningen ska vara sjdlvren-
sande.

Sjélvrensning i ledningen uppnas om hastigheten uppgar till 0,7-0,8 m/s nagra
ganger per dygn. En allt for hog hastighet innebar dock hogre tryckforluster och dér-
med hdgre pumpkostnader.

Risk for hivertverkan i ledningssystemen maste beaktas.

Uppehéllstiden i systemet bor inte dverstiga 8—10 timmar for att inte problem med
lukt och svavelvite skall uppsta vid utloppet fran PSS-systemet till allmén
sjdlvfallsledning eller annan pumpstation. Detta giller speciellt sommartid da
vattentemperaturen dr hogre dn pa vintern. Det bor noteras att pumptiden for en
pump i denna typ av system é&r kort, ca 10 min/dygn.

Dagyvatten far inte anslutas till denna typ av system.

Sannolikheten att ménga pumpar startar samtidigt @r liten och intraffar i princip
enbart efter ett strémbortfall. Aven i en sidan situation kommer systemet efter en tid
att balansera in sig sjélvt och komma i fas igen. I bilaga A finns exempel pé berdk-
ning av sannolikheten att flera pumpar ar i funktion samtidigt och exempel pa
dimensionering.

Tryckslag brukar normalt inte vara nagot problem i PSS-system, bl a tack vare lag
flodeshastighet och den laga tryckvéagshastigheten for plastror.

Funktion och utformning

En forutséttning vid ett PSS-system for att den enskilda fastigheten ska bli av med
sitt avloppsvatten 4r att den egna pumpen fungerar. I anslutning till forbindelse-
punkten, dvs i grinsen mellan fastighetens ledning (servisledning) och den allmédnna
ledningen, bor finnas en avstidngningsventil och en backventil. Avstingningsventi-
ler bér tillhora den allménna anlaggningen. Genom dessa anordningar garanteras i
de flesta fall funktion av den allménna delen vid t ex ledningsbrott pa servisen. Fel-
funktion pa servisdelen hos en fastighet stor da inte systemets funktion i forhallande
till 6vriga fastigheters installationer. Avstangningsventiler bor dven installeras i for-
greningspunkter pa tryckavloppsnitet.

Vid reparation av ledningar ingaende i PSS-system kan det vara svért att tillampa
normala reparationsmetoder dé nétet hela tiden paverkas av de anslutna pumpstatio-
nerna. Behov finns att ndrmare studera och utveckla lampliga reparationsmetoder
(exempelvis frysning eller klimning for att stinga av ledningen).

I figuren pa nésta sida ges exempel pa PSS-ledningsnét i kuperad terrédng. Fran varje
enskild fastighet pumpas avloppsvattnet till det gemensamma ledningsnitet som
sedan ansluter till kommunens konventionella avloppsnit.
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1.2.3 Eluppvarmning

Frostrisken vid grund forlaggning kan motverkas genom att ledningarna forliggs i
isolerboxar utférda i extruderad cellplast. Om isolerladan ldggs i brant lutning ér det
viktigt att atgédrder vidtages for att undvika urspolning av sandfyllningen. I méanga
fall kompletteras detta forlaggningsforfarande med eluppviarmning.

Styrningen av tillskottsvirme kan ske med hjilp av temperaturgivare och termostat.
Mingden tillskottsvirme under en vintersdsong varierar beroende pa temperaturen
for dret och dr ocksa beroende pa vilken sikerhet man vill uppna emot frysning.!)

Temperaturgivarna bor placeras pa de stillen langs ledningen dér frysrisken dr som
storst, dvs pa ledningar med liten vattenomséttning och med placering i snorojd
mark. Placering av varmekablars temperaturgivare, sektionering av varmekablar,
termostaters tillslagsniva samt kalibrering av termostater och givare &r av stor bety-
delse for att begrénsa energiférbrukningen och frysskador.

Ett alternativ till termostatstyrning dr styrning med tidur.

Frysrisken paverkas forutom av ortens klimatférhéllanden av ledningens flodesfor-
héllande, vanligt forekommande snodjup och om t ex markytan snorgjs.

Virmekablar finns utforda i koppar, méssing och konstantan (kopparlegering med
nickelhalt 40-45%). Vid péskarvning av kabel for reparation eller nyanliggning
skall samma sorts kabel som tidigare anvindas. Se dven drifterfarenheter, kapitel 2.

Erfarenheter fran Eskilstuna visar att fel pa elkabeln har orsakat htga underhalls-
kostnader. Det &r darfor viktigt att stor omsorg ldggs pa val av kabel och att ldgg-
ningen sker pa sadant sitt att kabeln inte skadas.

&—Extruderad

cellplast

— Sand

Avlopp —1— L] ™ Vatten

Varmekabel

Exempel pa isoleringslada med virmekabel.

1) Erforderligt effektbehov kan uppskattas till cirka 4-7 W/m (BFR-rapport R44:1987).
Liknande virde 3 W/m har ocksa rekommenderats for anviindning i Eskilstuna av

systemleverantdren Skandinavisk kommunalteknik AB.



1.3 Val av system

1.3.1 Anvéandning av va-system med klena
rérdimensioner

Utbyggnad av va-system med klena rordimensioner (PSS) sker ofta i samband med
sanering av dldre bebyggelse och nir man skall 1¢sa va-fragan for mindre grupper av
bebyggelse dir ett konventionellt sjdlvfallssystem blir dyrt att bygga ut.

En 16sning av va-fragan i ett kuperat omrade med sjélvfallsledningar innebir ofta
dven att ett flertal traditionella pumpstationer maste anldggas. I méanga fall dr det
ganska sjalvklart vilken typ av system som &r lampligast. En jamforande kostnads-
berdkning mellan olika utbyggnadsalternativ dr ocksa relativt ldtt att genomfora.
Problem kan dock uppsté nér man skall utreda framtida drift- och underhallskostna-
der.

1.3.2 Drifterfarenheter av olika system

Tidigare har det saknats langre tids drifterfarenheter for PSS-system i Sverige. Den-
na utredning har bland annat haft som huvudsyfte att h6ja kunskapsnivan betraffan-
de dessa fragestillningar. I enkétutvirderingen i kapitel 2 redovisas de drifterfaren-
heter vi fangat upp for perioden 1991-1998 vid forfragan till ett relativt stort antal
va-huvudman.

1.3.3 Agarformer

[ samband med kostnadsjimforelsen mellan de olika systemalternativen maéste
ocksa utredas vem som skall sta for de framtida drift- och underhallskostnaderna. I
nagra fall har kommunen tvingats eller frivilligt tagit pa sig kostnader for drift- och
underhall av PSS-pumpstationer, trots att det inte var ténkt sa vid projekteringen.
Om mdjligt bér huvudmannen forsoka reglera ansvarsfrigan i sina allménna be-
stimmelser, ABVA. En 16sning &r att kommunen svarar fér PSS-enheterna helt och
hallet och en annan ér att fastighetsdgaren svarar for PSS-enheterna, men far ekono-
misk kompensation av kommunen for detta 6kade atagande. Va-huvudmannen tor-
de kunna vilja den mest andamalsenliga 16sningen med hénsyn till lokala férhallan-
den.

Efter VA-ndmndens deklaration av att det inte finns mojlighet att rittsligt aldgga hu-
vudménnen ansvar for anordning pa fastighetségarens sida om forbindelsepunkten,
ar dock rekommendationen att det i dag inte finns anledning f6r huvudmannen att
Oka sitt ansvarstagande nir det géller dessa typer av system. De juridiska fragorna
beskrivs ndrmare i kapitel 3.

I de fall fastighetségaren dr dgare till pumpenheten svarar han oftast ocksa for erfor-
derliga reparationer. Nagra kommuner skoter mot betalning drift och underhall dven



av enskilda fastighetsdgares pumpstationer. Det finns &ven kommuner som anlitar
en servicefirma som ansvarar for drift och underhall av kommunens samtliga
PSS-enheter, enskilda som kommunala.

1.4 Drift och underhall

For PSS system bedrivs inget regelritt forebyggande underhall utan alla insatser #r
av karaktdren atgédrder vid konstaterade driftstorningar. Detta 4r utan tvekan den
mest ekonomiska strategin fér denna typ av system, sa lénge skadorna begrinsar sig
till atgarder i sjialva pumpsystemet och en effektiv och snabb avhjilpande
driftorganisation finns att tillga. I det fall risk fér dversvamning foreligger vid
driftstorning bor ytterligare atgérder vidtas, t ex att vattenforsdrjningen bryts vid
hog niva.

1.4.1 Felfrekvens och genomsnittlig tid mellan service

I enkétundersokningarna som redovisas i kapitel 2 har driftstérningsuppgifter sam-
lats in for aren 1991-1998. Driftstorningarna finns redovisade for respektive feltyp:
motorfel, elfel, fel pa backventil, fel pa tryckledning etc. Undersokningen omfattar
till stdrsta delen pumpar fran Skandinavisk kommunalteknik, LPS-pumpar.

Med ledning av de insamlade uppgifterna har driftsédkerheten hos pumpsystemen
undersokts och felfrekvensen pa pumpstationerna beriknats (se avsnitt 2.7).

I medeltal uppgér felfrekvensen till 0,11 driftstérningar per pumpenhet och &r.
Driftstorningsfrekvensen varierar nagot mellan aren, men det finns inget i uppfolj-
ningen som tyder pd en successivt okande driftstorningsfrekvens. Stationer med pri-
vat dgaransvar har ligre driftstorningsfrekvens én dito som dgs av va-huvudménnen.

Ett annat sitt att presentera samma sak dr att anvdnda begreppet MTBF (Mean Time
Between Failure), dvs den genomsnittliga tiden mellan servicebesok. Det &r en
parameter mitt 1 ar som anger det genomsnittliga intervallet varje komponent kan
fungera utan servicebesok for antingen reparation eller utbyte. Felfrekvensen 0,11
(=1/9) motsvarar sdledes en MTBF pa 9 ar.

Exempel.:

MTBEF ir ett praktiskt sitt att beskriva hur ofta ett fel uppkommer. Ett system har 500 enheter
och det krivs 50 servicebesok per ar for reparation eller utbyte. Det innebir att 10% av enheter-
na kriver reparation varje ar. Om felen fordelar sig lika 6ver alla r har alla enheterna servats
efter 10 ar. Da &r MTBF = 10 ar. (MTBF = 1 / felfrekvensen)

Som framgér nedan av berdkningarna i avsnitt 2.7 #r vissa feltyper mycket sillsynta; t ex
uppvisar fel pa backventil och tryckledningar sé laga frekvenser att 95% av pumpenheterna
har MTBF>100 ar.

Kanske bor dirfor tilliggas att undersokningens totala lingd omfattar som hagst 7 ar
(1991-1998). Antalet pumpar som &r med i understkningen &r cirka 4000 och totalt represen-
terar de en drifttid p4 totalt 16.000 ar, dvs i genomsnitt cirka 4 ar per pump. Det beriiknade me-
delviirdet for MTBF for fel pa pumpstation i undersékningen &r cirka 9 ar. Den observerade ge-
nomsnittliga drifttiden uppgér saledes till nistan halva den tiden. Att med ledning av den
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insamlade driftstorningsstatistiken goéra forutsdgelser om MTBE-tider for olika feltyper som
dr avsevirt mycket storre dn de angivna 9 aren ér naturligtvis vanskligt och ligger inte inom ra-
men for denna rapport. Den driftstatistik som hér redovisas har gett de angivna siffrorna, men
det eventuella prognosvirdet hos virdena ér osékert.

1.5 Svavelvite

PSS-system anvinds 1 ménga fall for att 16sa avloppsfragan 1 fritidsomraden, vilket
innebdr att vattenomséttningen tidvis blir vildigt liten samtidigt som dessa omraden
ligger ganska avldgset fran kommunens huvudledningsnit. De langa uppehallstider
som uppstar 1 forbindelseledningarna medfor stor risk for svavelvitebildning.

Man kan pa projekteringsstadiet minska inverkan av svavelvite genom att vilja rétt
material dar tryckledningen gér 6ver till sjdlvfall och man kan forbereda for dose-
ring av kemikalier. I driftskedet kan man 6ka frekvensen av rensning av ledningen
eller man kan tidvis 6ka omséttningen via intag med farskvatten.

Svavelvite paverkar betongledningar genom sonderfratning och ger ocksa luktpro-
blem. Hénsyn till kringboende méste darfor beaktas vid placering av luftnings- och
ventilationsanordningar. Svavelvite dr en giftig och hilsofarlig gas med lukt av rutt-
na dgg. Gasen dr tyngre dn luft och ansamlas ldtt i pumpsumpar och liknande slutna
utrymmen, dér den létt kan né livsfarliga koncentrationer. Gasen &r 16msk dé den
snabbt avtrubbar luktsinnet.

I slutet av kapitel 3 Drifterfarenheter, avsnittet Svavelvéte, redovisas uppgifter fran
enkiterna om férekomst av svavelviteproblem och dven vidtagna atgdrder mot
svavelvitebildning.
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1.6 Bilder — Exempel pa utférande

Bild 1. Séttming av pumpstation typ LPS tillverkad av
glasfiberarmerad plast, dldre modell. Nuvarande model-
ler utfors i polyeten.

Bild 2. Montage av pumpenhet typ LPS.

¥ Bild 4. Delvis éter-
fyllt schakt for
S PSS-ledning. Led-
g ningarna lagda pa
@l frostfritt djup cirka
g 0.7 m.

Bild 5. Laggning
av vattenledning
och tryckavlopps-
ledning ingaende i
ett PSS-system.
Ledningarna laggs
pé ett djup av
cirka 0,7-0,8 m

i en sandfylld
isolerlada med
viirmekabel.
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Bild 6. Detalj av
vatten- och
tryckavloppsled-
ningar i isolerlada.
. Observera virme-
! kabeln mellan ré-
ren.

Bild 7. Detalj av servisavsittning.

"= Bild 8. Svetsning av r6r med
5 svetsmuff.

b e : N e A

Bild 9. Liggning av vatten- och tryckavloppsledningar i isolerldda. Fyllning runt réren klar och
isolerlocket haller pa att ldggas pa.

L3



Bild 10. Grunt férlagda servisledningar forlagda  Bild 11. Grunt forlagda servisledningar forlag-

i isolerlada. Pumpstationen #r dnnu inte satt. da i isolerlada. Pumpstationen skymtar i 6vre
delen av bilden.

b » o A iy,
Bild 12. Liggning av tryckavlopps- och vatten-  Bild 13. Lidggning av tryckavlopps- och vatten-
ledningar ingdende i ett PSS-system. Ledningar- ledningar. Ledningarna ldggs dven hir i isoler-
na laggs pa cirka 0,7-0.8 m djup i sandfylld iso-  lada men pa nagot storre djup varfor viirmeka-
lerlada som ér forsedd med virmekabel. bel inte erfordras.
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2. Drifterfarenheter

2.1 Allmant

En rundfraga stilldes varen 1994 till alla Sveriges kommuner géillande uppfoljning
och drifterfarenheter av “klenrérspumpsystem”. [ enkéten ingick fragor om dgande-
forhallanden, drift, fabrikat m m. Uppgifterna avsag aren 1991-1993.

Enkiten skickades ut via VAVs kansli till alla Sverige kommuner. Svar erhélls fran
196 av 286 mgjliga, dvs en svarsandel pa nidstan 70 procent. Av dessa svarade
75 kommuner att man hade nagon typ av PSS. 121 kommuner hade inte PSS-system
och planerade inte heller att anskaffa nidgot sadant system.

Ja Nej | Antal svar
1994 |1.A | Finns klenrérspumpsystem typ PSS inom kommunen? 75 121|196
1.B | Planeras anvindning av sadant system - 121 121

Hir anvinds i redovisningen av enkiiten beteckningen PSS, 1 konsekvens med vad som
tidigare sagts, trots att beteckningen LPS anviindes i enkédtundersdkningen .

Efter utvirderingen av 1994 ars enkit beslots att alla de 31 kommuner, som hade
uppgett att man hade 10 pumpenheter eller fler, skulle utfragas ndarmare. En ny enkét
avseende driftstorningar 1994 utformades och skickades varen 1995 ut till de aktuel-
la kommunerna. Enkéten besvarades av 23 kommuner (74%).

Ytterligare en enkit skickades ut varen 1996. I slutfasen av projektet gjordes 1999
en fornyad enkit enligt samma modell som 1996 och uppgifter begirdes betriffande
driftstorningar under aren 1996-1998. Totalt har saledes driftstérningsinformation
samlats in for perioden 1991-1998.

I det arbete som foregick 1994 ars enkit framkom att det fanns manga PSS-system i
privat d4go. Av leverantdrernas forsiljningssiffror kunde utlisas att 7 av 10 pumpen-
heter dr i privat 4go. Forsok gjordes att komma &t referenser pa dessa anldggningar,
men detta lyckades av olika anledningar inte. Enkétutvarderingen grundar sig dérfor
enbart pa den erfarenhet som finns hos kommunerna (VAVs medlemmar).

De olika enkéternas omfattning och tickning visas nedan.

Enkat 5 1994-05-15 1995-05-15 1996-06-13 1999-02-14

Antal svar (antal tillfragade kommuner) 196 (286) 23 (31) 21 (31) 25 (27)
Driftstorningsrapporter féraren 119911993 | 1994 11995 1996-1998
Antal kommuner med | :

1- 9 pumpenheter |44 - . .
10-50 pumpenheter 19 12 11 9

> 50 pumpenheter 12 11 10 16
Antal pumpenheter som téicks av enkéten 32367 3700" 3500” | 4000

 Fér 9 kommuner saknas uppgift om antal pumpar.

" Uppskattat virde, avrundat.
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© Antalet pumpar 1999 har beriknats pa tvé sitt. 1). En summering av 1994 &rs pumpar
samt redovisad utbyggnad fram till 1999 ger summan 3907 pumpar. 2). Summeras & and-
ra sidan angivet antal pumpenheter i 1999 érs enkiit erhélls 4007 pumpar. Anm: Enkiiter-
na for dren 1994, 1995, 1996 och 1999 har delvis olika tickning bland kommunerna, men
det kan uppskattas att uppgifter fran cirka 4200 pumpar har behandlats i en eller flera av

enkiterna.

Enkétfrdgorna finns i de flesta fall inspringda i texten nedan (rastermarkerade filt)
med de svar som erholls. I vinstra kolumnen anges ér for enkiiten och i andra kolum-
nen frigans nummer.

1999 |1 Storlek pa sammanhéngande pumpsystem och antalet
pumpenheter totalt

Se nedan

De flesta pumpar arbetar enskilt eller i grupper om 2-3 fastigheter, vilkas pumpen-
heter @r kopplade till samma tryckledning. En sidan gruppering kallas hir for
system. Pumparnas férdelning pa olika systemstorlekar visas i tabell 1 och figur 1.

Tabell 1. Pumparnas fordelning pa olika systemstorlekar 1999

Systemstorlek ]1—3 pumpar | 4-9 pumpar I1!.'!—50 | 50 pumpar | Summa %
e __| pumpar |
Agare Antal pumpar _
Fastighetsagaren 173 106 819 1482 | 2580 65
Kommunen 279 55 105 495 934 23
Blandat 66 86 218 123 493 12|
| Totalt antal pumpar 518 247 1142 2100 4007 100 |
Antal system 433 system | 44 system 52 system 19 system | 548 system |
S50 W/WWW
E 10-50 iff/W/Wé & Pumpar
E O System
% 4-9 7%
& 1
1 00
0 560 1I]II]I] 15IEID EUIIJI] 2500

Antal pumpar; Antal system

Figur 1. Pumparnas fordelning pa olika systemstorlekar 1999.
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Agoforhéllandena bygger pa uppgifter i 1994 ars enkit. Var uppfattning &r att
kommunerna under senare dr tagit pa sig ett nagot storre ansvar for pumpenheterna
ekonomiskt och driftméssigt varfor uppgifterna ovan troligen ger en nagot felaktig
bild.

De flesta pumpenheter i storre system é&r i privat d4go (1482 pumpar) jamfort med
kommunalt dgda 495 st (123 st pumpar finns i kommuner med blandade dgof6rhal-
landen), figur 2.

Figur 3 visar att de flesta sma system (system med 1-3 pumpar) dgs av kommuner,
260 st mot 118 st i fastighetségarnas dgo (45 st finns i kommuner med blandade 4go-
forhéllanden).

1600

1400 +

1200 +
*g 1000 +
£ Fastighetsagaren
2 800+ @ Kommunen
.;E O Blandat
£ 600+

400 +

200 + 7%

0+ /é t t ﬁ

1-3 4-9 10-50

Systemstorlek

Figur 2. Pumpar fordelade efter dgareforhallanden och systemstorlek.

Fastighetsagaren
& Kommunen
O Blandat

7 . 7= D,
1-3 43 1050 >50

Systemstorlek

Figur 3. System fordelade efter dgareforhallanden och systemstorlek
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2.2 Utbyggnadsplaner

Ja Nej
1995 |1 Har antal pumpenheter &kat sedan féregaende férfragan 15 8 Se nedan
1996 |1 Har antal pumpenheter 6kat under 1995 14 v Se nedan
1999 |3 Utbyggnadstakt 1996-1999 Se nedan

Utbyggnadstakten for de 25 kommunerna som deltagit 1 1999 érs enkit har varit
foljande:

Utbyggnadsar 1994 1995 1996 1997 1998 | 1999

Antal pumpar 299 81 164 195 148 (162)

De 25 kommunerna i 1999 ars enkit har tillsammans okat antalet pumpar fran
ca 3100 st ar 1994 till ca 4000 ar 1999, dvs en 6kning med 30%.

2.3 Fabrikat

Den vanligast forekommande pumpenheten kommer fran Skandinavisk kommunal-
teknik (LPS) foljt av Flygt, varefter steget dr langt till 6vriga fabrikat. Ndgon redo-
visning av antalet pumpar av olika fabrikat har inte kunnat géras med ledning av
enkdterna, dels dr dldre system inte alltid kénda till fabrikatet, dels sker fortlépande
byten och uppgifterna dr normalt inte latt atkomliga for va-huvudmannen.

En kommun uppgav sig 1995 ha problem med blandat system. Andelen blandade
system uppgér nu till 6 av 25. Problem har dven framkommit (tva kommuner) som
inte har berott pa samkdrningen i sig, utan mer pa daliga erfarenheter av vissa pump-
fabrikat nér fastighetsdgarna sjélva fatt vilja.

Ja Nej Ej svar
1995 |2 Har ni haft nagra problem vid blandade kien- 1 18 4
rérspumpsystem?
1996 |2 Har ni skaffat blandade klenrérspumpsystem under 19957 3 18
1999 |2 Har ni i samma tryckspillvattensystem blandat olika typerav |6 19
pumpenheter?

2.4 Placering av pumpenhet och dgareférhallande

Pumpenheten placeras vanligen utomhus inom fastigheten. Pumpenheten dgs ocksa
ofta av fastighetsdgaren (se dven sammanstéllningen under Allmént)
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1994 |2.A | Var dr pumpenheten placerad?

Inomhus inom respektive fastighet 12
Utomhus inom respektive fastighet 60
Utanfor fastighetsgrans 18
2.B | Vem dger pumpenheten? Ejsvar 3
Kommunen 26
Fastighetsagaren 37
Blandat agandeférhallande 9

===l == =

Backventil finns vid férbindelsepunkten i 40% av fallen. Den dr normalt placerad i

mark (80%).
Ja Nej |Anm
1995 |11 Har ni backventil vid férbindelsepunkt? 16 6
Om ja, var &r denna placerad?
—imark 13
—i kammare 3

2.5 Ansvar for drift och underhall

I 1994 ars enkit fanns fragor om vem som ansvarar for drift och underhall. T 1995 érs
enkit stilldes motsvarande fraga om ansvar for elkostnaden. Om man antar att
hilften av pumparna i kommuner med blandat dgandeférhallande riknas till vardera
gruppen, sd innebar det att fastighetséigaren svarar for drift, underhéll i 44 % av
fallen. Med motsvarande antagande kan berdknas att fastighetségaren har ansvar for

elforsérjning och elkostnad i 74% av fallen.

’7994 3 Vem har ansvaret for drift och underhall pa pump-
I enheterna (gdller e] elférsérjning)?

Kommunen 27 37% Ejsvar 2
Fastighetsagaren 36  |49%
Blandat dgandeférhéllande 10 14%
1995 (4 Ansvar och kostnader fér elférsérjningen till pump-
enheten?
Kommunen 3 13%
Fastighetsdgaren 14 61%
Blandat ansvarsforhallande 6 26%
Ja Nej Delvis
1994 |4 Har fragan om vem som har ansvaret for drift och under- |8 54 9
hall p4 pumpenheterna paverkat ert beslut om anvind- Ej svar 4
ning av klenrérspumpsystem?
ﬁ Hur?
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Kom Fh-ag | Bada

1994 |5 Vem anser ni skall ha ansvaret fér drift och underhallav |15 54 2
pumpenheterna som ér placerade innanfor tomtgrans? | Ej svar: 4

Om majligt motivera svaret:

1995 |5.a Orsaken till att kommunen har ansvaret for pumpenheten ar:

Kommunen &r en battre férvaltare 2

Den enskilde ska inte alaggas ansvar som inte en sjalvfalls- 5

abonnent har

 Alaggande enligt t ex VA-dom 4

Andra orsaker Se nedan

5.b Orsaken till kommunen inte har ansvaret fér pumpenheten
ar:

Den enskilde fastighetsdgaren (abonnenten) kanner ett storre 4
ansvar for enheten om han sjalv ansvarar for den

Kommunen har ingen driftorganisation for dessa typer av statio- |-
ner

Fastighetségaren har fatt en ekonomisk kompensation for detta | 10
system t ex genom |agre kostnad jamfdrt med en konventionell
l16sning

Andra orsaker — Se nedan

Skélen till att kommunen skall ha ansvaret for pumpenheterna kan vara flera. Nar
kommunen tagit pd sig ansvaret har som skil t ex angetts antingen ett aldggande
enligt va-dom, eller att kommunen inte vill dldgga fastighetsdgarna ett ansvar som
inte abonnenter med sjélvfallsledningar har. Som skal for att fastighetsdgaren bor ha
ansvaret anges kopplingen till brukandet och ansvar for vad som sldpps ut i avloppet
fran fastigheten. I de fall fastighetsdgaren &r ansvarig fér pumpenheterna, har oftast
fastighetsdgaren fatt ekonomisk kompensation av kommunen i form av ldgre
anldaggningsavgift eller tillhandahallen pumpenhet.

Som orsak till att kommunen har ansvaret for pumpenheten anges i tva fall ett va-
ndmndsprejudikat (Nackafallet) som orsak.

Som orsak till att fastighetsédgarna inte har ansvaret for pumpenheten anges i tva fall
att forhallandet varit inskrivet i exploateringsavtal och i ett fall att det var en
forutsattning for utforandet, da omradet inte lag inom verksamhetsomradet.
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2.6 Avtal och taxa

Ja Nej

1995 (9 Skriver kommunen nagra speciella avtal med abonnenter vid |9 14
anslutning av denna typ av pumpstationer?

1995 |10 I Har kommunen n_é_gon speciell va-taxa for dessa pumpar? 8 15

Betriffande avtal och taxa anger 64% av kommunerna sig teckna speciella avtal for
PSS-stationer (1995). I nistan samtliga fall tillimpades speciell va-taxa.

2.7 Driftstorningar

1994 |7 Driftstérningar:
Hir 8nskas svar pa hur ofta driftstérningar har uppstatt Se nedan
under aren 1991, 1992 och 1993.

Redovisningen av driftstérningar 6nskas uppdelad pa:

Antal driftstorningar pa pumpenhet

darav

— motorfel

— elfel

— fel pa backventil

— dvriga fel

Driftstorning pa tryckledning

Driftstdrning pa anordning som sitter pa tryckledning
Fel pa varmekabel

1995 |7 d:o redovisning av driftstérningar under 1994 Se nedan
1996 |3 d:o redovisning av driftstérningar under 1995 Se nedan
11999 |3 | d:o redovisning av driftstorningar under 1996-98 Se nedan

Driftstérningarnas fordelning pa orsaker redovisas i nedanstaende tabeller.
Sammanstéllningen omfattar samtliga driftstérningar som redovisats i enkéterna.
Sammanstillningen bygger pa uppgifter fran 29 kommuner under varierande antal
ar (1-5 ar) och avser till storsta delen pumpar levererade av Skandinavisk kommu-
nalteknik AB (LPS).

Antal driftstorningar pa pumpenhet: 1748 st

— ddrav motorfel 661 46%
— dérav elfel 367 26%
— ddrav backventil 26 2%
— dédrav ovrigt 368 26%
Ej fordelat 326 =b

Dpri ftstorningar som inte kunnat hiinforas till nAgon angiven orsak (326 st) har antagits ha samma

fordelning som de med orsak angiven och har férdelats proportionellt pa dessa.
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Antal pumpar som motsvarar dessa 1748 st driftstérningar har uppstkattats till
ca 16.000 pumpér (se nedan). Driftstorningar pa PSS-stationer upptrider saledes
med frekvensen 0,11 driftstérning per pumpstation och ér. Driftstérningarna pa
pumpstation dr ungefir 10 ganger s vanliga som driftstérningar pa tryckledning.

Driftstorningar pa tryckledning och dértill horande anordningar fordelade sig pa

foljande orsaker:

Antal driftstérningar tryckledning 89 | 54%
| Antal driftstérningar pa anordning pa tryckledning 17 10 %
Antal driftstorningar pa varmekabel 58 36 %
Antal driftstérningar 6vrigt 9") ]
Summa 164 100 |

Berikningen ovan betriffande fordelningen av driftstérningarna pa olika orsaker
grundar sig pa uppgifter fran 29 kommuner och har uppskattats omfatta cirka 16.000
pumpar. For atta av dessa var uppgifterna om antalet pumpstationer for ett eller flera
uppgiftsér osékra, motsvarande cirka 4.500 pumpér. For 21 av kommunerna (1304
fel) var emellertid uppgifterna sadana att felfrekvenser kunde beréknas for olika fel-
typer. Redovisningen nedan grundar sig saledes pa cirka 11.500 pumpér.

I en forsta berikning — pa kommunniva — av den genomsnittliga tiden mellan fel,
MTBF (Mean Time Between Failure) underséktes om MTBF var olika for olika
antal pumpar ingdende i driftorganisation?), (figur 4). Nagot samband kunde dock
inte formirkas, dvs vi kan inte i vart resultat se nagon kvalitetsskillnad som
viisentligen beror pa antalet pumpar hos va-huvudmannen.

I figur 5 visas MTBF for olika driftstorningar.

Av figuren kan t ex utldsas att 95% har MTBF=3 ar eller mer, 90% av pumparna har
MTBF=5 ér eller mer och 50% av pumparna har MTBF=11 ar eller mer. Virdena
avser driftstorningar raknat “totalt pumpenhet” och kommenteras utforligare i sam-
band med figur 8.

Paverkas driftstérningsfrekvensen av vem som har driftansvaret? Statistiken tyder
pé det. Stationer i privat drift har lingre intervall mellan felen &@n stationer i kommu-
nalt ansvar eller i kommuner med blandat ansvarsforhéllande. Se figur 6. Fér pum-
parna géller foljande MTBF vid olika dgandeforhallande:

D Angivna 9 fel avser 1 st elskép for virmekabel i en kommun vilket tre ar i foljd fororsakade 3 st elfel per ar.

Felet riknas inte med i fortséttningen.

2) Som redovisningsvariabel har valts driftorganisationens storlek miitt i antal pumpar totalt i kommunen
(i medeltal for observerade r). Det gar dock inte att i enkiiterna sérskilja antalet sammanhdngande pumpenheter

(som system betraktat) fran antalet pumpenheter totalt i kommunen.
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Figur 4. Driftstérningar avsatta mot antal pumpenheter i kommunen.
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Figur 5. Intervall mellan service (MTBF) uppdelat efier olika delfel for MTBF=0-20 ar.
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Figur 6. Intervall mellan fel (MTBF) ordnade efter ansvarsforhallande

Agareférhallande ) MTBF fér _50% av pumparna | MTBF fér 90% av pumparna
i Fastighetsagare (FH) _ 14 6

Kommun (VA} I 7 6

Blandat dgareforhallande 12 3
é_TotaIt 11 5

Orsaken till att driftstorningsfrekvenserna ar sa mycket lagre dér fastighetsdgarna
har ansvaret torde vara att smérre fel atgérdas av fastighetsdgaren sjdlv utan att detta
felrapporteras, sannolikt ir fastighetsidgarna ocksa varsammare med vad som slépps
ut 1 avloppet.

1999 |4 Ovriga synpunkter Se nedan
Ser ni trender till féréndrat antal driftstérningar

Finns det nagon tendens som visar att driftstérningarna har okat eller minskat?
En uppdelning av summa fel pa pumpenheten for dren 1994-1998 ger foljande bild
(figur 7).
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Figur 7. Intervall mellan fel (MTBF), ordnade arsvis

I siffror uttryckt dr vardena foljande:

Artal | MTBF for 50% av pumparna MTBF for 90% av pumparna
| 1994 12,5 35
| 1995 12,5 4

1996 7.5 5
| 1997 12,56 7

1998 9,5 4

Medianvérde fér hela perioden 12 6

Aret 1996 uppvisar ligre MTBF (mindre intervall mellan fel, dvs en hogre felfre-
kvens). Detta har sannolikt att gora med klimatforhallanden (stark kyla). Nagra
andra tendenser har inte kunnat utlésas.

[ figur 8 visas MTBF for olika delfel. Figuren &r i princip den samma som tidigare
visats (figur 5), men skalan dr annorlunda.
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Figur 8. Intervall mellan fel (MTBF), uppdelat efter olika feltyper for MTBF=0-100 ar

I figuren visas for fel i pumpenhet: "Totala antalet fel pa pumpenhet”, “Fel pa
pumpmotor”, “Elfel”, "Fel pa backventil” samt "Ovriga fel 1 pumpenhet”. For fel pa
tryckledning och anordning pa tryckledning visas endast "Fel pa tryckledning”.

Feltyp Antal fel MTBF for 50% MTBF foér 90%
av pumparna av pumparna
ar ar

| Totalt for pumpenhet - 1304 11 ' 6

Fel pa pumpmotor 502 . ‘ 9

Elfel 211 . | 33

Fel pa backventil 23 - . ]

Ovriga fel i pumpenhet 279 . 13

Fel pa tryckledning och anordningar pa |

_ tryckledning | |

Fel pé tryCKIEdning S — — 70 R

Fel pa anordning pa tryckledning 9 |

| Ovriga fel 9

26



Som framgar av figuren ér fel pa backventil och tryckledning s sillsynta att i under-
sokningen uppvisar 95% av pumpenheterna MTBF >100 ar for fel pa backventil och

90% av pumpenheterna uppvisar MTBF>80 ar for fel pa tryckledning.

Nedan har sammanstillts virden pA MTBF och felfrekvenser for alla feltyperna.

Feltyp - _ MTBF mgqelvéirdel l_f'rekvens medelvarde
Fel pa pumpenhet 9 0,111

Fel pa motor 23 0,0435

Elfel 55 | 0,0182

Fel pa backventil (500) | 0,00200

Ovriga fel i pumpenhet 41 . 0,0244

Fel pa tryckledning (160) : 0,006_25

Fel pa anordning pa tryckledning (1300) . 0,000769

Kommentar till tabellen:

Att MTBF i en tidigare tabell angavs till 11 ar (medianvirde) och saledes skiljer sig fran tabel-
len ovan 9 ar (medelvirde), beror pd att fordelningen mellan ldga MTBF-vérden och héga inte
ar helt symmetrisk, utan har en dragning emot hogre virden. Medelviardet MTBF=9 for fel pi
pumpenhet erhalls som 11.500 pumpar / 1304 driftstérningar (=8,8)

Ett MTBF-virde pa 500 ar (backventil) innebdr att i en kommun med 500 pumpenheter
kan man forvénta sig ett fel per ar, men innebir naturligtvis inte att en enskild backventil garan-
teras hdlla i 500 ar. Fel med hoga MTBF-virden kriver ldngre observationsperioder for att
kunna ligga till grund for forutsigelser om felfrekvensfordelning. Jfr kommentar under 1.4.1.

Vissa fel &r mycket sédllan forekommande, t ex for fel pd anordning pa tryckledning
har endast ett fatal observerade fel intrdffat (9 st). Felintervallet for virmekabel
(35 fel) har inte kunnat berdknas, dd andelen tryckledning med installation av
viarmekabel inte gétt att utrona.

Exempel: Om driftstérningsuppgifterna i undersokningen dr representativa sa innebér det
att man i en kommun med 100 PSS-stationer (pumpenheter) under ett dr kan forvinta sig:
11 driftstérningar pga fel pd pumpenhet

varav

5 driftstérningar pga fel pa motor

3 driftstorningar pga av elfel

— driftstérningar pga av fel pa backventil

3 driftstorningar pga 6vriga fel

Sannolikt uppkommer ocksé cirka 1 st fel pa tryckledning (100/160=0,6 vid berikning
med hjilp av MTBF resp 100*#0,00625=0,6 vid berikning med hjilp av frekvens).

I VAV P47 Avloppspumpstationer som beskriver konventionella avloppspumpsta-
tioner redovisas en driftstorningsenkdt fran aren 1979-1980 dir 18 kommuner
deltog. Undersokningen tidckte 2142 driftstérningar och 1066 pumpstationer.
Medelfrekvensen for totala antalet fel var saledes 2,1 fel per pumpstation och ér.
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Indelningen av fel dr inte identisk med denna undersokning, men en omrikning ger
foljande ungefirliga resultat. (PSS=denna undersdkning, P47=VAV P47)

Fordelning av fel

PSS P47
Motorfel 46% 47%
Elfel 26% 36%
Roérsystem/backventil 2% 14%
Ovrigt 26% 3%
Felfrekvenser, driftstorning per ar

PSS P47
Motorfel 0,04 0,98
Elfel 0,02 0,75
Tryckledning 0,00 0,02
Backventil 0,00 0,08

Tabellen visar att for savil PSS-stationer som konventionella stationer bestar hilf-
ten av driftstorningarna av motorfel och dirnist elfel. Andelen Ovriga fel” anges
for PSS-stationerna till hela 26%. Néagon ytterligare information om felorsakerna
foreligger inte, men sannolikt torde storsta delen av dessa fel kunna hénforas till
“motorfel-elfel-rorsystem”. Uppdelningen av feltyper dr dock hér inte fullsténdig.

Tillaggas kan att konventionella pumpstationer och PSS-stationer byggs for olika
driftforhdllanden. En konventionell pumpstation har en drifttid per dygn pa 1-12
timmar per dygn jimfort med kanske 10 min/dygn for en PSS-station. Antalet betja-
nade brukare ér ocksa olika.

2.8 Driftkostnad

1996 |4 1 enkiten efterfragades uppgifter om driftkostnader fér PSS-
system.

Endast ett fatal kommuner har speciellt redovisat driftkostnaderna for PSS-syste-
men.

1995 |8 Har ni nagra uppgifter pa driftkostnader fér dessa typer av Ja Nej
pumpsystem, t ex tillsynskostnad, elkostnad, kostnad for 4 17
akutatgdrder osv

Kostnaderna for driftstorningarna varierar i hog grad, beroende pé lokala forhéllan-
den, bade vad giller avlopp, utrustning, personal och driftorganisation.
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Nedan foljer ett exempel pa driftstatistik (30 fel) for 1998 fran Eskilstuna

kommun.
Datum | Rep- 1' Arb. |Mate- | Ut- Ovr | Tot. kost Typ av fel
tid kostn | rial | ryckn | " kr |
980210 . 55 2335 | 1406 200 100 4041 Pumpen brummar, startar gj .
980414 |5 2590 |1406 1404 | 100 |5500 Pump tar ej, slamsug
980513 |55 |1925 | 1406 | 200 100 3631 | Pump gar hela tiden
980514 |5 1750 [1797  |734 |100 |4381 Pump gar hela tiden, utg slang av.
980526 |5  [1750 | 754 200 100 | 2804 Pump startar ej
980526 |55 | 2525 |2537 1287 |100 | 6449 Pump startar ej, hég niva, slamsugn
980526 (6,5 |3115 [3546 1287 |100 | 8048 Trasor, slamsugn
_ 980604 |7 3290 | 2585 1577 | 100 7552 Pump gar hela tiden
| 980608 |5,5 2625 | 1406 200 100 4331 Hog niva
980701 |6 2472 | 754 200 | 3426 | Trasor i pumphijul
980813 6,5 2884 | 1797 1576 | 100 | 6357 Pump tar ej, slamsug
980813 |45 | 1575 1406|200 | 100 | 3281 Pump tar daligt
980813 |5 1750 754 1000 | 100 |3604 | Pump tar daligt, slamsug |
980814 |24 7200 | 26745 200 53690 Renovering av 2 pumpar
980910 |2,5 |750 | 754 200 1704 Stopp i nivaklocka och slang
980916 |4 1200 | 1406 200 2806 Automatik defekt
980929 |5 1500 | 1406 1001 3907 Pump gar, tar ej, slamsug, rep
980929 3,5 1050 | 1406 200 2656 Pump gar, tar gj, rep
980929 |55 1650 | 1406 1001 4057 Pump gaér, tar ej, slamsug
981006 |5 3778 | 1406 200 5384 Pump gar, tar ej, rep
981015 |55 1925 | 1797 734 100 | 4556 Hdg niva, slamsugn, rep
981102 |3 900 1406 200 2506 Pump gar, tar gj
981110 |4 1200 |0 200 |0 1400 Hég niva, luften gatt ur pump
981117 |14 4940 |15062 |1001 | 100 |22003 Hog niva, elskap drankt, slamsug
981118 |5 1750 | 15962 (734 100 18576 Helrenovering pump, slamsug
981216 |5 1750 | 3546 734 100 | 6130 Pump tar ej, slamsugn
981228 |4 1872 | 1406 | 1404 4682 Slamsugn, igensatt tryckklocka
1981229 |6,5 3115 | 2585 1404 | 100 |7204 Utg tryckrér av, slamsugning
. 981229 |5 3290 | 1406 1404 | 100 6200 Pump tar ej, slamsug, nivaklocka
J medel 6787

" Kostnad for lanepump har hir forts till Ovrig kostnad

Utslaget pa samtliga 421 pumpstationer motsvarar detta 0,07 fel per enhet och ér
(GTMS=14) till en kostnad av 484 kr per station och ar.
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[ tabellen nedan visas en sammanstéllning for Eskilstuna, Nacka och Vansbro.

- _— —
| Antal p-stn Antal fel krifel Antal fel/p-stn Utslaget pa
samtliga
p-stationer, kr/ar
Eskilstuna |
1993 405 55 3810 0,14 517
1994 405 48 | 5623 0,12 666
1996 420 57 5398 0,14 733
1997 421 14 7882 0,03 262
1998 421 30 | 6787 0,07 484
Medel (viktat) | _ 5398 531
Nacka
1994 150 14 2506 0,093 234
1999 400 |35 2350 0,088 206 |
Medel (viktat) o 2395 ) 213 ]
' Vansbro
1996 680 87 1275 0,13 163
1997 690 48 910 0,07 63
1998 700 73 1060 0,10 110
Medel (viktat) _ B 1115 | 112 7_i

Genomsnittskostnaden for Eskilstuna uppgick under aren 19931998 (1995 saknas)
till 5398 kronor per station, vilket ger ca 530 kronor per ar utslaget pa samtliga sta-
tioner. For Nacka (1994 och 1999) var kostnaderna 2395 kr per station, vilket ger
213 kr/ar utslaget pa samtliga pumpstationer och for Vansbro 1996—1998 blir mot-
svarande kostnader 1115 kronor (respektive 112 kronor). Till detta kommer kom-
munens kostnader for fornyelse.

Redovisningen omfattar pumpsystem levererade av Skandinavisk kommunalteknik
AB.

Sammanfattning, driftkostnader for pumpenhet

Uppfoljningen i Eskilstuna synes vara den mest fullstéindiga och inkluderar dven till
viss del fornyelsekostnader for pumpenheterna. Avrundat ger detta en genomsnittlig
avhjélpande underhallskostnad om cirka 500 kr/ar och pumpenhet, inklusive kost-
nad for fornyelse.

Till denna kostnad kommer den direkta elkostnaden for pumpdriften om
50-100 kWh, vilket med ett elpris om cirka 1 kr/kWh ger en genomsnittlig elkost-
nad om cirka 75 kr/ar. I det fall eluppviirmning erfordras for att undvika att servis-
ledningen fryser tillkommer ytterligare kostnader. Elférbrukningen for uppvirm-
ning &r beroende av temperaturférhallandena (klimatet), vald isolering och styrning
av viarmekabeln. Uppf6ljning i Eskilstuna visar att forbrukningen varierar mellan
dren och att den vid string kyla kan bli betydligt hogre dn den energi som erfordras
for sjélva pumpdriften.
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2.9 Svavelvite

|— Ja Nej
| 1994 |6 Har svavelviteproblem uppmérksammats i samband med 14 57 Inget svar
| era klenrérspumpsystem? 4
Om ja, har motatgérder satts in? 11 £ Se nedan.
1995 |6.a Manga va-verk har angivit att de har svavelviteproblem i an- Se nedan
slutning till klenrérssystem? Om ni haft svavelvéateproblem,
' under vilken tid pa aret intriffar dessa?
6.b Vilka atgérder har vidtagits fér att motverka svavelvétepro- Se nedan
blemen?

Nedan f6ljer en sammanstéllning fran enkéten av angivna svavelvéteproblem i atta
kommuner och vidtagna atgéirder.

Svavelvéteproblem, sammanstélining av orsaker och motatgérder

i atta kommuner

Tidpunkt Angiven orsak Vidtagna atgarder B |
Va,S,H,Vi For langa uppehallstider Dosering, 6kad vattenomséttning, "polly pigg”,
jonisering, bakterier och luft. Ingen av meto-
_ derna har |6st problemet.
Va,S,H.Vi Langa uppehallstider, lag omséttning Dosering av kalciumnitrat®, hog tillslagsniva i
samlingstanken, vattenlas
Va, S Lang uppehallstid Dosering
S Langa ledningar, dalig tomningseffekt Utspadning med vatten, dosering av kal-
o ciumnitrat
S Vissa anldaggningar anvands fér séllan vilkket | Dosering av kalciumnitrat”
medfér gammalt vatten redan i pumpsumpen,
langa ledningar | S
S Langa uppehallstider framférallt vid fritidsom- | Dosering av jarnklorid 3 mi/min pa tva stallen
raden apr-sep. |
Klagomalen minskar nar doseringen fungerar.
S Syrebrist Dosering av kalciumnitrat®, utspadning med
_ sjévatten, bra resultat i bada fallen.
Vi Lag vattenomsittning Okad omsattning

(Va=vir, S=sommar, H=host, Vi=vinter)

X) Goda erfarenheter finns frin Goteborg med dosering av kalciumnitrat i totalt fyra dose-

ringsstationer. 45% kalciumnitrat doseras med 0,03-0,1 ®/oo av spillvattenvolymen.
Kostnad for kalciumnitrat cirka 4 kr/l.

Mer att l4sa om svavelviteproblem finns i VA-Forskrapporten nr 1994-07.
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