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Lakager i rerledningssystemer, iser i vandforsynings-

og spildevandssystemer, detekteres ved en fremgangsmide,
ved hvilken man tilferer en vis mzngde veske til et

af rerene i systemet ved en ferste position i det omréde,
der enskes undersegt, og ved et andet punkt i rersystemet,
beliggende lengere fremme set i stremningsretningen,
tilfarer forskellige lekageindikatorer til hvert af

rerene i systemet, enten i et lengere tidsrum med konstant
koncentration og tilferselshastighed eller portionsvis,

og ved en position fra hvert rer udtager prever til
bestemmelse af koncentrationen af leskageindikatorerne,
1det vekselvirkningen mellem rerene i systemet bestemmes
ved maling af indsivningen i et rer af et fra et andet

rer hidrarende rebestof.
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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmidde til
detektering og kvantificering af lzkager i r¢rlednings-
systemer, iszr i vandforsynings- og spildevandssystemer,
i det fgplgende betegnet "rgrsystemet”.

Det er af ¢konomisk betydning, at et samfunds vandforsy-
nings- og spildevandssystem kontinuerligt genopbygges og
vedligeholdes. Ikke blot er omkostningerne til fornyelse
af r¢rsektioner og reparation af ¢delagte r¢rsektioner
hgje, men der findes ogsd et andet problem, der kan med-
fore store omkostninger, nemlig fortynding af spildevan-
det ved indsivning af vand fra overfladevandr¢ret i led-
ningssystemet til spildevandsrgret samt indstr¢gmning af
andet irrelevant vahd, f.eks. grundvand eller rent vand.
P& grund af denne fortynding vil der optrade en stg¢rre
kapacitetsbelastning af spildevandsbehandlingsanlagget,
idet der fas et forgget volumen af det indkommende vand,
som skal renses, hvilket fg¢rer til forggede driftsomkost-

ninger.

En anden vigtig faktor set fra et miljgmessigt synspunkt
er folgende: hvis det overfladevand, der sadvanligvis f¢-
res ud i en recipient uden rensning, opblandes med spil-
devand, vil der optrade en ugnsket belastning af miljget.

For at foretage de ngdvendige foranstaltninger til genop-
bygning og vedligeholdelse af vandforsynings- og spilde-
vandssystemer med henblik pd at hindre eller eliminere
ovennavnte problemer eller lignende, er det n¢dvendigt at
besidde et godt Kkendskab til rg¢rsystemets tilstand. En
sadan undersggelse bg¢r gennemfgres pd flere subniveauer.
Pa det forste niveau klassificeres rg¢rsystemet i "darligt
fungerende" og "fungerende" dele. Denne analyse vil til-
vejebringe et sammensat billede af aktuelle skader i sy-
stemet. De omrader, som ¢nskes underkastet yderligere un-
ders¢gelse og analyse, udvalges, sdledes at de déarlige
rorsektioner pd et andet subniveau Kan spores ind blok
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for blok. Endelig foretager man pd et tredie subniveau
undersg¢gelse af omrdder af st¢rrelsesordenen nogle meter,
sdledes at skadens st¢rrelse og omfang bestemmes eksakt.

Undersg¢gelser af denne art er hidtil gennemf¢rt ved hjzlp
af TV-teknik. Man har nedsanket et TV-kamera i r¢rsyste-
met til direkte observation af mulige lekager. Ved denne
metode kan man imidlertid kun bestemme st¢rre lazkager,
hvor der indstr¢gmmer definerbare vandmezngder ved en given
position. Det har ikke varet muligt at foretage en eksakt
lokalisering af mindre lazkager med gennemsivende vand. En
yderligere ulempe ved den kendte teknik bestdr i, at nor-
mal drift af r¢rsystemet ikke er mulig under unders¢gel-
sen. I visse tilfazlde md det afpreovede ror f.eks. lukkes
af, eller den gennemstrgmmende vaske ma ledes uden om det

undersggte r¢rafsnit.

En af de til grund for opfindelsen liggende opgaver gar
ud pd at tilvejebringe en bestemmelse eller vurdering af
storrelsen af irrelevant indstrgmning i re¢rsystemet samt
en bestemmelse af vekselvirkningen mellem r¢rene i r¢r-
systemet, dvs. en lzkage fra et r¢r til et andet. Ved
"irrelevant indstrgmning" forstds her f.eks. indstrg¢mning
af rent vand eller grundvand. Den til grund for opfindel-
sen liggende opgave gar endvidere ud pa at muligggpre un-
dersggelse af r¢rsystemet uden afbrydelse eller forstyr-
relse af den normale drift.

Det er kendt at foretage detektering af lakager i indivi-
duelle r¢r 1 forskellige systemer, f.eks. i vand- eller
gasr¢gr, ved tilfgrsel af radioaktive pr¢vestoffer eller
tracere, jfr. DE patentskrift nr. 1 279 382, ved tilfe¢r-
sel af forbindelser, der reagerer med luft ved en lazkage
under dannelse af et synligt reaktionsprodukt, jfr. SE
patentskrift nr. 381 931, ved tilf¢rsel af forbindelser,
der kan detekteres med en infrar¢d detektor (ibid), eller
ved tilfprsel af freon, jfr. SE patentskrift nr. 395 768,



10

15

20

25

30

35

DK 168606 B1

der kan detekteres med en lazkagedetektor af kendt kon-

struktion.

Grundidéen ved den her omhandlede fremgangsmade gar ud pa
at tilf¢re forskellige rgbestoffer til hvert af r¢rene i
r¢rsystemet og bestemme koncentrationerne af disse r¢be-
stoffer ved positioner, der ligger langere fremme set i
str¢omningsretningen, sdledes at man kan bestemme ind-
strgmningen af irrelevant vand samt vekselvirkningen mel-
lem r¢rene, dvs. indstrgmningen af vand i det pagaldende

r¢r fra andre r¢r, hidr¢rende fra en lzkage.

Da denne vekselvirkning kan bestemmes, er det i modsat-
ning til den kendte teknik muligt ogsd at bestemme laka-
gen fra et r¢r. Herved tilvejebringes en yderligere vur-
dering af lzkagens st¢rrelse, da koncentrationen af r¢be-
stofferne er relateret til str¢mningen gennem lzkagen.

Den foreliggende opfindelse angdr saledes en fremgangs-
made til detektering og kvantificering af lzkager i re¢r-
ledningssystemer, isar i vandforsynings- og spildevands-
systemer, omfattende mindst to parallelle r¢rledninger,

der er ejendommelig ved,

a) at man tilfgrer en stor konstant mengde vaske pr.
tidsenhed til et af r¢rene i systemet ved en f¢rste posi-

tion i det omrade, der ¢nskes unders¢gt,

b) at man tilf¢rer forskellige lzkageindikatorer til
hvert af r¢rene i systemet i et langere tidsrum med kon-
stant koncentration og tilfgrselshastighed,

c) at man lader systemet opnd ligevagtstilstand (steady

state),

d) at man ved mindst to andre positioner udtager pre¢ver
fra hvert r¢r til bestemmelse af koncentrationen af lzka-
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geindikatorerne, og at vekselvirkningen mellem r¢rene i
systemet bestemmes ved mdling af indsivningen i et r¢r af
fra et andet/andre r¢r hidrgrende r¢bestof(fer).

Foretrukne udfgrelsesformer for opfindelsen er angivet i
krav 2-5.

I det f¢lgende illustreres opfindelsen nazrmere ved et ik-
ke begraznsende eksempel i form af en lzkages¢ggning i et
rgrsystem. Det er imidlertid abenbart for en fagmand, at
opfindelsén ogsd kan anvendes til andre r¢rsystemer.

Den her omhandlede fremgangsmade blev gennemf¢rt pa tre
niveauer. Formalet med undersg¢gelsen pa fgrste niveau be-
stadr i at tilvejebringe en grov oversigt over de omrader
i systemet, der Kkraver en narmere analyse. Perifert i
rgrsystemet tilfpres en vis maengde vand til r¢ret til
overfladevand, nar dette kraves. Herved simuleres drifts-
betingelser med stor opfyldningsgrad i r¢ret til overfla-
devand, som f.eks. efter regn. Ved passende boreposi-
tioner langere fremme set i strgmningsretningen forsynes
overfladevandrgret og spildevandsrgret med forskellige
lzkageindikatorer, enten gennem en langere tidsperiode
med konstant koncentration og tilf¢rselshastighed eller
portionsvis. Denne tilfe¢rsel aktiveres med et automatisk
og indstilleligt doseringsapparat, fortrinsvis en dose-
ringspumpe.

P4 tale som lzkageindikatorer kommer r¢bestoffer, der
skal vare "vandagte", dvs. som ikke adsorberes pa r¢rvag-
gene eller bindes til de materialer eller substanser, der
foreligger oplgst eller suspenderet i det gennem rgrene
strgmmende vand. De i lzkageindikatorerne indgdende sub-
stanser m& naturligvis ikke pavirke r¢rsystemet ved kor-
rosion. Ved udvalget af lazkageindikatorerne b¢r man ogsa
tage hensyn til forskellige milj¢gmessige forhold, f.eks.

indvirkningen pé& fplsomme recipienter, sasom sger, vand-
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lgb og andre vandveje, samt til det biologiske trin i
vandrensningsanlaggene, hvor de aktive mikroorganismer

kan inaktiveres med toksiske substanser.

Efter tilf¢ringen af r¢bestofferne far systemet lov at
indstille sig til ligevegt, sdledes at koncentrationerne
af rgbestofferne ikke langere @ndres med tiden.

Nar der er opndet ligevaegt, udtages pr¢ver ved en boring
beliggende langere fremme set i strgmningsretningen tat
ved udlegbet af et st¢grre opsamlingsr¢gr. Disse prgver un-
derkastes en kemisk og/eller fysisk analyse til bestem-
melse af koncentrationer af de anvendte rgbestoffer. Der
udtages prover ved forskellige positioner svarende til
omstendigheder med henholdsvis h¢j og lav spildevandspro-
duktion. Prgveudtagningen kan gennemfgres under anvendel-
se af vilkarlige kendte pre¢veudtagningsorganer eller sim-
pelthen ved nedfiring af en pr¢veflaske i udboringen, sa-
ledes at flasken fyldes, hvorefter den hejses op igen.

P4 det andet niveau bestemmer man pad den ene side veksel-
virkningen mellem r¢rene til spildevand og overfladevand
i sektioner mellem p& hinanden fglgende udboringer - pa
den anden side indstr¢mningen af irrelevant vand (rent
vand, grundvand) til r¢ret til spildevand mellem pd hin-
anden fglgende boringer. Dette gennemf¢res principielt
som pd f¢rste niveau, dvs. at man, nar der er behov der-
for, perifert i rg¢rsystemet tilfgrer overfladevandet en
vis mangde vand, som svarer til driftsomstzndigheder med
stor opfyldningsgrad i r¢ret til overfladevand, som
f.eks. efter regn. Lakageindikatorer tilfgres til r¢rene
til overfladevand og spildevand ved passende udboringer
langere fremme, set i str¢mningsretningen, i forhold til
de udboringer, hvor der blev tilf¢rt vand. Denne tilfgr-
sel foretages gennem en lengere tidsperiode med konstant
koncentration og tilfg¢rselshastighed. Denne tilf¢ring
foretages automatisk ved hjzlp af et indstilleligt dose-
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ringsapparat, fortrinsvis en doseringspumpe. Som lzkage-
indikatorer anvendes de samme som oven for beskrevet.
Derpd udtages pr¢gver i boringer beliggende lazngere fremme
pd samme made som ved det f¢rste niveau til bestemmelse
af koncentrationen af r¢bestofferne.

Ved beregning af strgmningen i r¢rene anvendes fglgende

relation:

Cp ¥ qg=2¢cy X Q, hvor

g = koncentrationen af det tilf¢rte r¢bestof

a = regbestofstrgmning

c = koncentrationen af et r¢gbestof ved en pr¢ve-
udtagningsposition

Q = stregmning i spildevandsror.

Co ©9 q er kendte st¢rrelser, medens cq bestemmes ved

analyse, hvorefter Q kan beregnes.

Ud fra de malte verdier kan man beregne Q ved forskellige
positioner ned gennem r¢rsystemet, hvorefter man kan
foretage en bestemmelse af lzkagen og indblandingen med
overfladevand i r¢gret til spildevand og vice versa. Sam-
tidigt fas ngjagtige strgmningsbestemmelser ved udtag-
ningspositionerne til beregning af indstr¢mningen af an-
det irrelevant vand (f.eks. rent vand og grundvand) i
spildevandsroret mellem prg¢veudtagningspositionerne. Be-
regningen gennemfg¢res sdledes, at man for hver del af
r¢orsektionen bestemmer forggelsen af mangden af spilde-
vand i r¢gret mellem to pro¢veudtagningspositioner ved dif-
ferensberegning og saztter forggelsen i relation til an-
tallet af fungerende forgreninger. Den herved beregnede
stromningsforggelse pr. fungerende forgrening sattes i
relation til resten af r¢grsystemet. Derefter foretages en
vurdering af sandsynligheden for irrelevant vand i r¢ret
til spildevand for det pagzldende r¢rafsnit.
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Pa det tredie niveau foretages en omhyggelig undersggelse
af individuelle, meterlange r¢rsektioner, hvor man har
konstateret lazkage under anvendelse af ovennavnte meto-

der.

Denne metode er i princippet den samme som for niveau to,
bortset fra en forskel ved pr¢veudtagningsmetoden. Til
ngjagtig bestemmelse af forekomsten af en indstr¢mning
udtages pr¢ver i r¢ret mellem to pd hinanden f¢lgende ud-
boringer. Udtagningen gennemf¢res pa fglgende made: der
trzkkes en vire mellem udboringerne. P& viren anbringes
en slange, der er forbundet med en pumpe med negativt
tryk. Viren og slangen forsynes med malemzrker, saledes
at man kan aflase den afstand fra udboringen, hvor pr¢ven
udtages. Under anvendelse af denne metode kan man sdledes
udtage prover pd vilkarlige positioner langs r¢ret mellem

to udboringer.
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Patentkrav:

1. Fremgangsmade til detektering og kvantificering af lea-
kager i r¢rledningssystemer, isar i vandforsynings- og
spildevandssystemer omfattende mindst to parallelle r¢r-

ledninger, kendetegnet ved,

a) at man tilf¢rer en stor konstant mazngde vaske pr.
tidsenhed til et af r¢rene i systemet ved en f¢rste posi-

tion i det omrdde, der ¢nskes unders¢gt,

b) at man tilfgrer forskellige 1lzkageindikatorer til
hvert af r¢rene i systemet i et langere tidsrum med kon-
stant koncentration og tilfgrselshastighed

c) at man lader systemet opnd ligevegtstilstand (steady
state),

d) at man ved mindst to andre positioner udtager prover
fra hvert r¢r til bestemmelse af koncentrationen af le-
kageindikatorerne, og at vekselvirkningen mellem r¢rene i
systemet bestemmes ved mdling af indsivningen i et r¢r af
fra et andet/andre r¢r hidr¢rende repbestof(fer).

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, Kk ende tegnet
ved, at man udtager prg¢verne til bestemmelse af koncen-
trationerne af lazkageindikatorerne pa flere efter hinan-
den fplgende positioner beliggende efter den f¢rste posi-

tion, set i str¢gmningsretningen.

3. Fremgangsmdde ifglge krav 1 eller 2, kende teg -
n et ved, at man udtager flere pr¢ver fra et r¢r mellem
to pd hinanden fglgende udtagningspositioner i samme r¢r
ved hjazlp af en med en pumpe forbundet slange, som trak-
kes gennem r¢ret mellem de to pa hinanden fglgende udtag-

ningspositioner, idet man udtager pro¢ver ved ¢nskede po-
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sitioner, der bestemmes ved malemezrker pad slangen eller
pd et sarskilt mélebéand.

4. Fremgangsmade ifglge ethvert af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at den tilfgrte veske er kon-
stant og rigelig i forhold til den normale strg¢mning gen-

nem ro¢ret.

5. Fremgangsmade ifglge ethvert af de foregdende krav,

kendetegnet ved at man bestemmer koncentra-
tionen af lakageindikatoren ved kemisk og/eller fysisk
analyse og vekselvirkningen mellem r¢rene ved pavisning
af indsivning i et r¢r af rgbestoffer hidr¢rende fra

andre ro¢r.
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