Rerbrennfiltere.
Meddelelser fra Vannboringsarkivet nr. 13.

Av
Freprik Hacenanw o6 TinEMany KLEMETSRUD

Vire grus- og sandavsetninger byr i mange tilfelle pi gode muligheter
for uttak av grunnvann i store mengder, og det er i de senere ir utfort
en rekke meget vellykkete rorbronnanlegg rundt om i landet (se Skje-
seth 1959 og Skjeseth og Klemetsrud 1962). For 4 fi utnyttet de vann-
forende lagene best mulig er det av avgjerende betydning at en i for-
bindelse med rerbrennene nytter den riktige type og dimensjon pd
brennfilterne. Det har imidlertid vist seg at det hersker stor uvitenhet
om bide hvorfor en i det hele tatt ma nytte filter og om hvorledes en skal
velge den riktige filtertype og bestemme den riktige dimensjon pd fil-
teret. Vi skal derfor i det folgende gi en liten oversikt over de viktigste
prinsippene for brannfiltere, og i tilknytning til noen eksempler fra vann-
verk som er anlagt her i landet, vil vi ogsi vise betydningen av riktig
filtervalg.

Ved i nytte filter hindrer en gjennomgang av faste partikler, sam-
tidig som en oppnir sterst mulig inntaksflate. Fig. 1 viser forskjellen pd
arealet mellom den inntaksflate en fir ved bare i sette et ror ned i de
vannferende lagene og den flate en oppnir ved 4 anvende filter. En ser
at med filter fir en en inntaksflate som er mange ganger storre enn den
en har uten. Foruten 4 oppni en langt storre flate, vil en ogsd ved hjelp
av et riktig valgt filter kunne ha muligheten for 4 forandre oppbygningen
av lesmassene i nerheten av brennen, slik at en kan ta ut sterre vann-
mengder.

Det er losavleiringenes sammensetning og karakter som i hvert enkelt
tilfelle avgjer om det er mulig 4 fi vann, og hvorledes rorbrennen skal
utfores. For en gir til anlegg av en rorbrenn, mi en derfor ha kjennskap
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Fig. 1. Forskjellen pé arealet mel-
lom den inntaksflate en fir ved
bare @ serte et ror ned i de vann-
forende lagene (til venstre) og den
flate en oppnir ved i anvende fil-
ter (ti]l heyre).

til hvorledes losmassene pi
stedet er bygget opp. Det vil
i de aller fleste tilfelle si at en
ber foreta en grunnunderse-
kelse for en gir til anlegg av
selve bronnen. Ved grunnbo-
ringer vil en fi prever fra for-
skjellige dyp. Selv om en har
foretatt grunnundersekelser
pé forhind, mi en ogsd under
selve drivningen av brennen
pase at det blir tatt prever
for hver 1/2 m i de lagene
hvor det kan veare aktuelt &
ta ut vann. En ma vere meget
omhyggeliz med prevetakin-
gen og passe pd at prevene
ikke blir for nedknuste pi
grunn av mye steting med
meiselen. Provene mi heller
ikke bli for meget utvasket.
Hyvis provene blir tatt opp ved
hjelp av slamkanne, vil van-
ligvis vannet som inneholder
de fineste partiklene bli heldt
ut, og det som ligger igjen i
slamkannen er forst og fremst

de grovere partiklene. For 4 fi representative prover mi en derfor la inn-
holdet i slamkannen f4 anledning til 4 bunnfelles.

De provene en fir ved grunnboring eller rordrivning blir terket og
siktet gjennom sikt med forskjellig maskestarrelse. Det som ligger igjen
pd hvert sikt blir veiet og prosentvis beregnet, og resultatene av sikt-
ingen blir tegnet inn pad et kornfordelingsskjema. Ut fra den kornfor-
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Fig. 2. Kornfordelingskurver.

delingskurve en pi denne mdten fir, kan en lett se hvilke kornstarrelser
den undersakte avsetningen er bygget opp av.

Fig. 2 viser en rekke forskjellige kornfordelingskurver. Kornfordelings-
skjemaet viser inndelingen og betegnelsene pd de forskjellige jordartene.
Den nedre linjen pd kornfordelingsskjemaet viser kornstorrelsen, mens
den loddrette linjen betegner hvor stor prosent av den totale proven som
er blitt liggende igjen pd de forskjellige siktene. Siktekurvene gir altsd
et grafisk billede av lesmassenes karakter i de dypene hvor en har tatt
PIEVE]'.

Filtertyper.
Det finnes en rekke forskjellige filtertyper pd markedet. Her i landet
anvendes hovedsakelig folgende tre typer:

1. slissefilter
2. dukfilter
3. gruskastningsfilter.

Grunnprinsippet er det samme for alle tre typer, og de er alle basert
pa shissefilteret.

Et slissefilter er et ror som har en rekke slisser eller spalter av en be-
stemt storrelse (Fig. 3). Spaltenes storrelse kan variere fra filter til filter,
og formen kan vere rund, firkantet eller oval. Filteret er som regel laget
av galvanisert eller gummibelagt stil. Ved smrlig surt eller aggresivt
vann nyttes ogsd ofte filtere av kunststoffer, Disse filterne er imidlertid
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Fig. 5. Dukflter.

Fig. 4, Briickenfilter.

av betydelig svakere konstruksjon enn stilfilterne. En spesiell type av
slissefilterne er Briicken eller brofilteret. (Fig. 4). Her er selve godset i
filterveggen presset ut, slik at det dannes smd broer. Hensikten med
dette er 4 oke antallet slissedpninger, slik at inntaksarealet blir storre.
Dukfilterne eller tressefilterne er slissefiltere som er trukket med
metallduk. (Fig. 5). Duken er som oftest finmasket messing. Svakheten



Fig. 6. Gruskastningsfilter.

ved disse filterne er at duken er si skjor at den lett blir skadet under
nedsetningen. En kan imidlertid gjore disse filterne adskillig mer mot-
standsdyktige ved 4 nytte kobberduk istedenfor messingduk. Sand-
spissen er en dukfiltertype som er meget anvendt til mindre vannverk
her i landet,

Gruskastningsfilterne er slissefiltere hvor det er plstopt en kappe av
sand eller grus, (Fig. 6). Tykkelsen av gruskastningen er vanligvis ca. 1°
eller 2,5 cm.

Bestemmelse av filterdpninger.

Det er losmassenes sammensetning som avgjer hvor store filterdpninger
en kan nytte. Erfaringsmessig har det vist seg at en fir de beste resul-
tatene hvis en velger en kornstorrelse mellom 60-70 9, pa kornfordelings-
kurven og tre- til firedobler dette tallet. La oss f. eks. se pa Fig. 2, kurve
nr. 2. Ved 60 %, gjennomfall er kornstorrelsen her ca. (.23 mm. Apningene
i filteret ber da ligge pd ca. 0.23 x4 mm = 0.92 mm. Det kan kanskje
se merkelig ut at en velger en sdvidt stor filteripning. Hensikten er imid-
lertid 4 fi fjernet mest mulig av de finere partiklene som ellers vil legge
seg pd eller i filterveggen og hindre gjennomstremning.
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P& denne miten okes filterflaten fordi vannet kan bevege seg raskere,
da motstanden inn mot filteret avtar.

Nir vi starter pumpingen fir vi en vannstrem mot brennen. Hvis
filteret er satt ned uten & forstyrre de opprinnelige massene, er inntaks-
arealet lik overflaten av de samlede 4pningene i filteret. Hvis filteret har
en oppbygning tilsvarende losmassene, vil tilstromningshastigheten veere
lik permeabiliteten eller gjennomstremligheten i grunnen. Vannmengden
en tar ut er produktet av filterflaten multiplisert med hastigheten. Jo
starre disse 2 faktorene er, dessto storre blir vannferingen. Da det filteret
en setter ned har en begrenset flate, mi en soke 4 oke inntaksarealet
etter at filteret er satt pd plass. Filteret bor derfor dimensjoneres med sa
store dpninger at endel av den finere massen kan fjernes. Nzrmest filter-
veggen vil alle korn mindre enn dpningene i filteret gi gjennom og
pumpes vekk. Gir en fra filterveggen og videre utover, vil kornene avta
i storrelse helt til vi kommer til den primare lagring. Storrelsen pa
denne avstanden er avhengig av lesmassenes sammetsetning. Fordi ap-
ningen mellom de enkelte korn er blitt storre, oker vannets hastighet
etterhvert som en nermer seg filteret. Tenker vi oss en sirkel i en be-
stemt avstand omkring filteret, passerer vannstremmen denne med en
bestemt hastighet. Tenker vi oss sd videre sirkelen utstyrt med vegger,
vil overflaten av denne sylinderen bli meget stor, Produktet av hastighet
og flate gir vannmengden. Skal vi oppnd samme vannmengde i selve
hovedfilteret, md hastigheten fra den tenkte sylinderflate mot filter-
veggen oke, da flaten avtar i samme grad som forholdet mellom radiene.
Derfor md motstanden inn mot filterveggen avta. Det er nettopp dette
en proever 4 oppnd ved dimensjonering av filteret. Nir avstanden fra
brennen er sd stor at den primere lagring ikke er forstyrret, vil en i
dette punkt ha en hastighet av vannet som tilsvarer permeabiliteten i
massen. Denne avstand kalles brennens virkningsradius for en bestemt
vannforing.

Valg av filtertype.

Det er vanskelig & gi noen bestemt regel for valg av filtertype, men
pd grunnlag av de erfaringene en hittil har oppnédd, skal vi nedenfor i
forbindelse med noen eksempler komme inn pd enkelte generelle ting.

I avsetninger hvor hovedmengden av materialet domineres av en be-
stemt kornsterrelse, er det vanskelig 4 utvikle filteromradet i si stor grad
som der hvor en har mer blandet sortering.

Vi kan anskueliggjore dette ved 4 tenke oss en lesavleiring som bare
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Fig. 7. Dukfilteret gir stor sammenhengende inntaksflate.

bestir av en bestemt kornsterrelse. Velger vi dpninger i filteret sterre
enn denne kornsterrelse, vil lesmassene passere filterveggen uten at det
dannes noen form for utvikling av filterflaten. Tilferselen av korn wvil
aldri stoppe, og vannet blir ikke rent. I slike tilfelle har det vist seg at
duk- eller tressefilterne gir de beste resultatene, smrlig der hvor den
besternmende kornsterrelse er av liten dimensjon. Fordelen ved duk-
filtere under disse omstendigheter er at en har en tynn filtervegg med
en besternt maskestorrelse. Overflaten er samtidig stor pd grunn av sam-
menhengende dukflate, (Fig. 7).

Valg av gruskastningsfiltere under slike forhold som er beskrevet oven-
for, har i mange tilfelle vist dirlige resultater. Dette skyldes oppbyg-
ningen av den pdstepte gruskappe. Poredpningene i et slikt filter vil
vatiere sterkt pd grunn av formen pi de enkelte korn. Da veggen har
en tykkelse pi ca. 2,5 cm er det naturlig at motstanden vil bli stor. De
enkelte sammenstopte korn har ingen mulighet til forskyvning og kan
derfor dirlig tilpasses i utviklingen av en sterre filteroverflate. (Fig. 8).

Enkelte korn vil passere filterveggen. Hovedmengden av kornene vil
imidlertid trenge et stykke inn i filterveggen uten 4 komme igjennom.
De vil kile seg fast. Det tilfores stadig flere korn som kiler seg fast mellom
disse igjen. Tilslutt er filterveggen tett. Vi har bl. a. et eksempel pd dette
i en brenn i Serkedalen. Materialet er her finsand og mojordarter. I
denne massen ble det satt ned et gruskastningsfilter. Ved pumping fikk



Fig. 8. I et gruskastningsfilter har de enkelte korn i filteret ikke muligheter for 4 for-
skyve seg, og filteret egner seg derfor dirlig for utvikling av en storre filteroverflate.

en i begynnelsen noe vann, men etter en stund stoppet vanntilferselen
helt. Vannet inneholdt sveert lite finstoff. Filteret ble satt under vann-
trykk ovenfra for & dpne porene, og det samme gjentok seg. Noe vann i
begynnelsen, som etter en stund ble borte igjen. Grusfilteret ble da tatt
opp og byttet med et dukfilter. Det var nd mulig kontinuerlig & pumpe
6000 1/time. Grusfilteret som ble tatt opp, viste seg & veere helt tett. At
kornene liser seg i filterveggen, nedsetter effekten betraktelig og kan som
i tilfellet ovenfor, tette filteret helt.

Ved en rekke anlegg har grusfilterne gitt meget gode resultater. Dette
gjelder serlig de store anleggene pd Elverum og Rena. Forholdene har
her imidlertid veer: svaert gunstige. Rorbrennene er plassert i gamle
igjienfylte smeltevannslep som inneholder lite finstoff.

I avsetninger hvor kornsterrelsen varierer, er slissefilterne i fore-
trekke, fordi en ved disse filtertyper har muligheter for 4 forandre om-
ridet omkring brennen, slik at filterarealet blir sterre. (Fig. 9).

I Vigimo har vi et eksempel pid hvor viktig det er 4 velge riktige
spaltedpninger. Tidligere nyttet en her elvevann til vannforsyningen,
men pi grunn av temperatursvingninger og heyt slaminnhold i flom- og
nedbersperioder mitte en finne en annen vannkilde. Losavleiringene 1
dette omridet inneholder meget grovt materiale og byr pd gode mulig-
heter for uttak av grunnvann. For 4 fi en billig lesning bestemte en seg
for forseksvis 4 basere det nye vannverket pd 3 stk, 2" sandspisser. Pi
grunn av den grove massen ble duken tatt av, slik at bare slissene i roret
ble benyttet. P4 sandspissene er som regel slissedpningene 4.5 25 mm.



1
aa 2
4 &
i %0
n-“‘a T A
e Ly
53
as oy
n;;"n a‘.
e 5
", S
@
n?' l:lb
o
cud b
og @ !
L a
.G Ba
&
2,0 8% ]
T b
s °
- L]
@
G'n o
to' i
o2

Fig. 9. 1 et slissefilter har en gode muligheter for 4 utvikle et naturlig filter
utenfor det nedsatte filteret.

Disse dpningene var i storste laget, men etter lang tids provepumping
oppnidde en rent vann samtidig som vannmengden oket fra ca. 200
I/min, til ca. 600 1/min. De 3 brennene ble plassert i en avstand av 7 m
mellom hver. Da anlegget var ferdig og brennene koblet inn, viste det
seg at sandfilterne i pumpene ble fylt ganske fort med sand. Arsaken
var at det ble nyttet sugepumper. Hver gang pumpene startet, fyltes
sandfilterne. Suget fra pumpene gjor at sand og gruskorn bindes fast til
filterveggen. Nar pumpene stanser, slir tilbakeslagsventilene inn. Dette
forirsaker et sjokk som forplanter seg tilbake til filterne. Dette forer
igjien til at kornene lesner pa filterveggen og forstyrrer lagringen. Nir
pumpene igjen settes igang, vil det komme inn endel korn for lagringen
binder seg igjen. Har en da for store spaltedpninger, er det meget van-
skelig 4 stabilisere grusmassene omkring brennen.

I Vigimo mitte filteret av denne grunn skiftes. Under opptagningen
av filterne provde en minst mulig & forstyrre det opparbeidede filter-
omridet. Dette gikk fint med den forste bronnen. Inn i sandspissen ble
det presset et plastikk slissefilter med 0.5 30 mm spalter. 53 ble det
hele plassert i samme hull som for. Ved pumping beholdt man samme
vannmengde som for, og det kom ikke noe sand ved utslag av tilbake-
slagsventilen. Meningen var & bruke samme metode for de andre bron-
nene. PA grunn av for store forstyrrelser 1 massene under opptagningen
og nedsettingen forte imidlertid ikke dette frem. Ved pumping ga ikke
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brennene mer enn ca. 100 I/min. Det var ingen sandforing. Slissene var
for sma, samtidig som det opparbeidede filteromradet var blitt helt for-
andret. En skiftet til filtere med dpning 1.5 % 50 mm. Forsekene viste at
ogsi disse slissene var for smale, Vannmengden eket riktignok endel,
men fremdeles var det altfor liten sandfering. P4 ny ble filterne skiftet.
Ni til 2:<50 mm slissedpninger. Etter gientatte operasjoner gikk vann-
foringen opp i 600 l/min. og ved stopp og igangsetting av pumpen ble
det nd ingen masseansamling i sandfilteret nér tilbakeslagsventilen slo ut.
I dette tilfellet viste det seg at vannmengden oket ndr bredden av slissene
gikk opp til 2 mm. Det var altsi her en kornsterrelse mellom 1.5 og 2 mm
som mitte fjernes for en kunne fi maksimal vannforing.

Dette eksemplet er tatt med for 4 vise at valget av spaltedpninger er
meget viktig og av avgjerende betydning for effekten av hver enkelt
brenn.

Sterrelsen av filterets overflate.

Filterets overflate er avhengig av gjennomtrengeligheten og tykkelsen
av de vannferende lag og den vannmengde en ensker 3 ta ut. Disse for-
hold kan bestemmes enten ved forutgiende grunnundersekelse eller ved
direkte drivning av rerbrennen. Ved direkte drivning av jorddrivnings-
rer binder en seg til en bestemt diameter, slik at det bare er lengden av
filterne som kan varieres. Beregningen av filterets overflate kan enten
skje ved pumpeforsek, som er den sikreste mate, eller ut fra kornfor-
delingskurver. Nir overflaten skal bestemmes pd grunnlag av sikte-
kurver, mi kurven vare konstruert pi basis av prever som en vet er
tatt neyaktig. Fra siktekurven kan storrelsen beregnes etter folgende:

Q
v-h
(2= m® vann pr. sek. som onskes
v = hastigheten imot filteret i m/sek.
h = filterets lengde i m
d = filterets diameter i m.
Hastigheten v taes ut av sikteskjema.

d=

Erfaringsmessig har en kommet frem til at hastigheten kan settes slik:

0.002 m/fsek. nidr 40 9%, av kornsterrelsen er mindre enn 1 mm.
0,001 mfsek. » 4007 —i— 0.5 mm.
0.0005 m/sek. » 409 SIS 0.25 mm.
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Tabell for filterstorrelse.
Komstorrelse v Filterdiam.
Q

40 % 1 mm 0.002 m/sek, d=—
0.006 - h

407, 0.5 mm 0001 m/sek. dm—_-Q_
0.003 - h
40% 0.25 mm | 0.0005mfsck. | d—— 2
0.0015 - h

Ved beregning pi dette grunnlag mi en vare oppmerksom pi at det
her er regnet en hoy sikkerhetskoeffisient.

Hayden av filterne bor vaere lengst mulig, og under alle omstendigheter
dekke de gunstigste vannferende skiktene. Erfaringene viser at jo lengere
filter, dessto lengere levetid fir brennen.

Summary.
Well screens.

The principles and the different types of well screens are explained.
Several examples from Norwegian water works are given.
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