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Sammanfattning

Syftet med denna rapport &r att presentera utredningen, optimering av backspolning, i
efterfiltreringssalen pa Gaddviks vattenverk samt att beskriva upplevelsen av utford praktik. |
rapporten redovisas framtagna backspolningsinstallningar for mest optimal backspolning, presentation
over insamlad data samt en kort sammanfattning av praktikupplevelsen pa vattenverket.

For att framta den mest optimala backspolningsmetoden pa vattenverket i Gaddvik arbetades ett
attaveckors forsoksschema fram tillsammans med handledarna, Patrik Fahlén och Petra Viklund, dar
olika backspolningsmetoder framtogs for utredningsperioden. Resultaten pavisade goda majligheter
till att forlanga gangtiden fran 48 timmar till 168 timmar samt forkorta forsta filtrattiden fran 17,67
minuter till 11,67 minuter. Optimeringen av backspolningen i efterfiltreringssalen resulterade i en
minskad energikostnad med 74 500 kr/ar samt en minskad volym vatten till aviopp med 274 320
m*/ar.
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Inledning

Dagens samhalle &r i standigt behov av vatten och tack vare vart utvecklade vatten och avloppssystem
finns mojligheten att bruka det utan att &gna en tanke om processen bakom systemet. |
dricksvattenrening anvands ofta filter som via mekaniskrening avlagsnar fororening fran vattnet. Ett
filter maste rengdras med vissa mellanrum och rengdringen sker oftast genom en process kallad
backspolning. Att optimera backspolningsprocesserna i ett vattenverk ar att efterstrava da mindre
energi forbrukas samt en effektivare vattenanvandning erhalls. Syftet med utredningen &r att framta en
backspolningsmetod som renar filtrena mest effektivt och samtidigt ger en sa lang gangtid samt en sa
kort forsta filtrattid som mojligt. Fragestallningar som utredningen ska besvara ar féljande:

— Hur mycket vatten kan sparas genom optimering av backspolningsprocessen?

— Hur mycket kan energikostnaderna minskas genom att optimera backspolningarna?
— Kan gangtiden forlangas?

— Hur stor &r backspolningsvolymen innan optimering kontra efter optimering?

— Hur ser tryckfordelningen i filtret ut?



Backspolning

Ett filter avsett for att mekaniskt rena vatten avlagsnar via infiltration partiklar fran vattnet och
ansamlar dem i filterb&dden. For att undvika att filtret stockar igen och riskera eventuella genombrott
av fororening kravs rengéring av det med vissa mellanrum, detta goérs genom backspolning. Genom att
trycka luft, vatten eller en kombination av luft och vatten av en viss hastighet underifran filtret rensas
det och smutsen spolas ur filterbasséngen genom en backspolningsranna. Spolvattenhastigheten
genom filtret bor anpassas efter arstiderna da olika temperaturer pa vattnet kraver olika hastigheter for
att uppna fullgod rengoring av filtret. Efter en backspolning filtreras vatten genom filtret under en viss
mognadstid och leds ut i ett avlopp, denna mognadstid kallas forsta filtrat och ar normalt mellan 20 till
30 minuter. Nér filtret anses ha atergatt till att producera vatten av god kvalité tas filtret i bruk.
Huruvida ett filter &r i behov av backspolning avgors av fyra parametrar

e Om den hydrauliska belastningen &r for liten. Det vill s&ga, om for lite vatten trdnger genom
filterbadden pa grund av stockning orsakat av partiklar.

e Om filtermotstandet ar for hogt. Ju mer partiklar som ansamlats i filtret desto hogre blir
trycket och mindre vatten kan passera genom det.

e FOr hog turbiditet. Om backspolning inte sker i tid kan partiklar trénga genom filtret och foras
vidare i processen. Darfor sétts ofta ett gransvarde for maximal turbiditet runt 0,2 NTU.
Overstiger turbiditeten i utgdende vatten installt varde gér filtret i backspolning.

e Gangtid, antalet timmar som gar mellan tva backspolningar. Normalt sett gar det mellan 24
och 48 timmar mellan backspolningar i ett vattenverk av G&ddviks storlek.

Varje vattenverk staller in riktvarden for de ovanstaende parametrarna sa att backspolningarna
optimeras maximalt. Eftersom ett filter vid en backspolning spolas med vatten och tryckluft samt att
vatten gar ut till ett avlopp via backspolningsrannan eller vid forsta filtrattiden ar processen bade
vatten- och energikravande. Att optimera backspolningsprocessen ar att efterstrava da bade energi och
pengar sparas.

Effektivisering av efterfiltreringen pa vattenverket i Gaddvik

Bakgrund efterfilter Gaddvik

Utredningen, optimering av backspolning, i Gaddviks vattenverk begransades till att enbart galla
snabbfiltrena i efterfiltreringssalen. Filtrena bestar av ett lerfiltermaterial, Filtralite, som lagts i tva
fraktioner, en grovre fraktion i toppen och en mindre i botten. Varje fraktion &r 1 meter hdg och hela
filterbadden &r placerad cirka 1 meter under vattenytan. Enligt leverantér av Filtralite bor filterbédden
expandera 30 % vid backspolning fér optimal rening. Inkommande vattnet till filtrena tillsatts PAX
XL60, polyaluminiumklorid, som mojliggér flockulering av bland annat siltpartiklar. Nér vattnet
passerar filtret fastnar flockarna av polyaluminiumklorid och silt i filtermaterialet och avskiljs pa sa
vis fran vattnet. For att forhindra att ackumulationen av partiklar i filterbadden orsakar stockning och
eventuella genombrott maste filtrena backspolas med vissa mellanrum.



Projektplan

For att framta den mest optimala backspolningsmetoden pa vattenverket i Gaddvik arbetades ett
attaveckors forsoksschema fram tillsammans med handledarna, Patrik Fahlén och Petra Viklund, dar
olika backspolningsmetoder framtogs for utredningsperioden. Tva filter i efterfiltreringssalen ingick i
studien, EF21 och EF22. Filtrena backspolades med olika instéllningar per forsoksvecka med luft,
vatten samt en kombination av luft och vatten av olika hastigheter. For att hanvisa till basta
backspolningsmetod insamlades vid varje backspolning ett prov per minut av forsta filtrat samt fem
prover under 90 sekunders sekvenser fran backspolningsrannan. Dagligen insamlades fyra
vattenprover pa utgaende vatten fran filtrena. Proverna fran forsta filtratet analyserades pa labbet i
vattenverket for turbiditet samt aluminiumhalt. De insamlade proverna fran backspolningsrannan samt
inkommande vatten till filtrena skickades till Alcontrol i Umea for analys av suspenderat material,
aluminiumrest och turbiditet. Resultatet mellan inkommande vatten till filtrena och vatten utgaende i
backspolningsrannan jamfordes sedan for att avgora hur mycket suspenderat material som lagts pa
respektive filtrerbddd med inkommande vatten och hur effektivt backspolningen renat filtret. De
dagliga proverna pa utgaende vatten fran filtrena analyserades ocksa i Gaddvik for turbiditet samt
aluminiumrest for att kontrollera filtrenas genomslapplighet av partiklar under en gangtid. Trycket
kontrollerades dagligen i filter EF22 med ett ljuslod i monterade observationsror for att fa en
uppfattning om hur trycket varierade i olika filterdjup varpa en slutsats kring var storst
partikelackumulation i filtret sker. Den hydrauliska belastningen 6vervakades genom att dagligen
kontrollera reglerventilens dppningsgrad for respektive filter. FOr att kontrollera filterbaddens
expansion anvandes en siktplatta for att avgora hur hogt filtret reste sig vid olika
backspolningsinstallningar.

Resultat och diskussion

Nedan presenteras resultat samt diskussion for insamlad data av tryck, forsta filtrat,
backspolningsranna, reglerventil samt dagliga prover pa utgaende vatten fran filter. Forsoksschema
med farmarbetade backspolningsmetoder kan ses i bilaga 1.

Tryckstudier

Tryckmatningar i filter EF22 med gangtid backspolning tva ganger i veckan, pavisar knappt synbara
tryckforandringar vilket indikerar ett 1agt filtermotstand genom hela gangtiden samt ett ofullstandig
nyttjande av filterb&dddens slamlagringskapacitet, se figur 1.



Tryckmatning gangtid backspolning tva ganger i veckan
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Figur 1 - Tryckmatning i filter EF22 med gangtid backspolning tva ganger i veckan. Avsaknad av
tryckférandringar, svag antydan till partikelackumulation efter 67 timmar, pavisar tydlig
potential till att forlanga gangtiden.

Tryckmatningar i filter EF22 med gangtid backspolning en gang i veckan pavisar tryckforandringar
orsakad av partikelackumulation i de dvre delarna av filtret, se figur 2. Partikelansamlingen orsakar ett
undertryck strax under ackumulationen, cirka 20-50 cm ned i filtret. Detta pa grund av att
partikellagringen forsvarar infiltrationen av vatten och filterporerna under ackumulationen
tillhandahalls darfor ett lagre vattenflode. Jamforelse mellan figur 1 och figur 2 pavisar god potential
till att forlanga gangtiden till backspolning en gang i veckan och alltjamt erhalla ett onskvart
filtermotstand genom hela filtreringscykeln.

Tryckmitning gangtid backspolning en gang i veckan
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Figur 2- Tryckmétning i filter EF22 med gangtid backspolning en gang i veckan. Ansamling av
partiklar i den 6vre delen av filtret orsakar ett undertryck i delarna, ca 20-50 cm, nedanfor
partikelansamlingen.




Tryckdata fran forsoksvecka 3 till forsoksvecka 6 med gangtid backspolning en gang i veckan pavisar
tecken pa en okning av undertryck i filtret, se figur 2 och figur 3. Okningen av undertrycket tyder pa
en ofullstandig rening av filtret och en trolig ackumulation av partiklar fran gangtid till gangtid.
Analys av inkommande vatten till filterbadden under samma tidsperiod pavisade hogre halt
suspenderat material och turbiditet vilket indikerar att gangtiden bor kortas ned under perioder med
hdgre halt partiklar i vattnet.
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Figur 3 — Tryckmatning i EF22 med gangtid backspolning en gang i veckan. Pataglig 6kning av
undertrycket, vid jamforelse med férsoksvecka 3, fran 2,18 mvp till 1,72 mvp. Resultatet
indikerar ansamling av partiklar i filterbddden fran féregaende gangtider.

Efterfoljande forsoksveckor med samma gangtidsinstallningar, backspolning en gang i veckan, pavisar
goda resultat gallande partikelackumulation och filtermotstand, se figur 4. Resultaten fran analysen
av inkommande vatten for samma tidsperiod visar pa en lagre halt av suspenderat material samt
turbiditet i vattnet vilket starker teorin om att anpassa gangtid efter kvalitén pa inkommande vatten.
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Figur 4 - Tryckmatning, EF22 med gangtid backspolning en gang i veckan. Undertrycket efter
164 timmars gangtid visar 1,82 mvp.



Daglig turbiditets- och aluminiumvariation

Analys av prover som insamlats dagligen pa utgaende vatten fran filter EF21 och EF22 indikerar ett
jamt partikelutflode fran filtret. Forsoksvecka 1 och 2 med gangtid backspolning tva ganger i veckan
pavisar lag turbiditet under hela gangtiden med god marginal till gransvardet 0,3 NTU, samt
livsmedelsverkets gransvarde pa 0,5 NTU, se figur 5.
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Figur 5 — Analys av daglig turbiditetsvariation pa utgaende vatten fran filter EF21 och EF22
férsoksvecka 1 och 2. Resultaten visar laga turbiditetsvirden pa utgaende vatten fran bada
filtrena.

Resultaten for samtliga forsoksveckor med gangtid backspolning en gang i veckan pavisar stabila
turbiditetsvarden med en svag forhojning av turbiditeten dygnet efter backspolning, se figur 6 och
figur 7. Vid tre tillfallen startades automatiskt backspolning dagen innan planerad backspolning.
Loggade turbiditetstrender visar en markant hdjning av turbiditeten precis innan backspolningens start
och tyder pa partikelgenombrott vilket antyder att gangtiden maximerats till sin gréans.
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Figur 6 — Analys av daglig turbiditetsvariation pa utgaende vatten fran filter EF21 for
forséksveckor med gangtid backspolning en gang i veckan.
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Figur 7 - Analys av daglig turbiditetsvariation pa utgaende vatten fran filter EF22 f6r
foérsdksveckor med gangtid backspolning en gang i veckan.

Analyserad data av aluminiumvariation pa utgaende vatten fran filter EF21 och EF22 pavisade lagre
varden an livsmedelverkets gransvarde pa 0,1mg/l for bade gangtiden backspolning tva ganger i
veckan och backspolning en gang i veckan, se figur 8, figur 9 och figur 10. Resultaten pavisar ingen
antydan till att stiga vid slutet av varken gangtid backspolning en gang i veckan eller backspolning tva

ganger i veckan.
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Figur 8 — Analys av daglig aluminiumvariation pa utgaende vatten fran filter EF21 och EF22,
forsoksvecka 1 och 2, gangtid backspolning tva ganger i veckan. Resultaten pavisar 1ag
aluminiumbhalt i bada filtrena genom hela gangtiden.
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Figur 9 - Analys av daglig aluminiumvariation i utgdende vatten fran filter EF21 fors6ksvecka 3
till 8, gangtid backspolning en gang i veckan. Utgaende vatten fran filter EF21 pavisar lag
aluminiumhalt under hela gangtiden.
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Figur 10 - Analys av daglig aluminiumvariation i utgaende vatten fran filter EF22 forsoksvecka 3
till 8, gangtid backspolning en gang i veckan. Utgaende vatten fran filter EF21 pavisar lag
aluminiumhalt under hela gangtiden.
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Reningskapacitet backspolning

Berakningar av suspenderat material palagt filterbadden samt avlagsnad suspenderat material vid
backspolning, se bilaga 2, ger ett medelvarde pa ca 70 % rening av filtret. For att mojliggora berdkning
av avlagsnad suspenderat material fran badden gjordes grova antaganden. Prover insamlades var 90
sekund ur backspolningsrannan. Uppmatt halt suspenderat material avlagsnat via rdnnan anvandes
sedan som referensvérde for avlagsnat suspenderat material for hela 90 sekunders sekvensen. |
praktiken flodar vid backspolning en stdrre ansamlingar av partiklar till backspolningsrannan i pulser
och berékningsantagandet kan vara for grovt for att ge korrekt varde for filtrets reningskapacitet. En
annan forklaring kan vara att halten suspenderat material i vattnet varierar med arstiden, vid
vattenverket i Gaddvik ar halten suspenderat material ocksa beroende pa vilka brunnar som pumpas.
Forsoksvecka 2 och 3 pavisade hogre halter av suspenderat material pa inkommande vatten vilket kan
bero pa sndsméltning men ocksa pa konditionen i alven samt vilka brunnar som pumpas och detta kan
vara en forklaring till den samre reningskapaciteten. Eftersom tryckmatningarna inte pavisar
ackumulation i filterbadden under en langre tid ligger troligtvis reningskapaciteten nagot hogre an det
beréknade vardet 70 %.

Forsok att mata filterbaddens expansion vid backspolning pavisade en hojning av filterbadden med 2
cm vid fléde 55 m/h vilket motsvarar 1 % expansion. Vid spolfléde 59 m/h dkades filterexpansionen
till cirka 15 %. Varken spolflode 55 m/h eller 59 m/h ger en optimal expansion av filtret men
resultaten for samtliga analyser pavisar god kvalité pa savél vatten och filter och darfor anses ett
spolflode pa 59 m/h vara tillracklig. Férdelen med att behalla spolfléde 59 m/h &r att en mindre mangd
vatten flodar till backspolningsrannan.
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Forsta filtrat

Analyser av forsta filtratet i EF21 och EF22 pavisade laga turbiditetsvarden for samtliga
forsoksveckor med nagot hogre halt turbiditet i forsoksvecka 4, se figur 11 och figur 12, vilket
troligtvis beror pa felkallor vid analys. Resultaten i sin helhet pavisar potential till att forkorta forsta
filtrattiden.

Turbiditet forsta filtrat EF21 samtliga forsoksveckor
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Figur 11 - Turbiditetsvarden for prover insamlade fran EF21 en gdng per minut genom hela
forsta filtratet. Oavsett installningar pa gangtid samt spolfloden pavisade resultaten laga
turbiditetsvarden genom hela forsta filtrattiden.
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016 Turbiditet forsta filtrat EF22 samtliga forséksveckor
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Figur 12- Turbiditetsvdrden for prover insamlade fran EF22 en gang per minut genom hela

forsta filtratet. Oavsett instéllningar pa gangtid samt spolfloden pavisade resultaten laga

turbiditetsvarden genom hela forsta filtrattiden.
Under samtliga forsoksveckor pavisade analyser av forsta filtratet aven pa Iag aluminiumhalt med god
marginal till livsmedelsverkets gransvarde pa 0,1 mg/l, se figur 13 och figur 14.

Alu-rest forstafiltrat EF21 samtliga forsoksveckor
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Figur 13 - Resultat aluminiumhalt fran forsta filtrat, filter EF21.
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Alu-rest forstafiltrat EF22 samtliga forsoksveckor
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Figur 14 - Resultat aluminiumhalt fran forstafiltrat, filter EF22.

Forstafiltrattiden forkortades fran 17,65 minuter till 11,65 minuter i forsoksvecka 3 och pavisade goda
resultat till att behalla fortsatta tidsinstallningar. Oavsett installd gangtid genererade respektive filter
laga turbiditetsvarden samt laga halter aluminium i forsta filtratet. Det samma gallde oavsett
flodesinstéliningar, vilotider samt backspolningsléangd.

Slutsats

Resultaten fran utredningen tyder pa god kapacitet till att spara energi samt pengar i Gaddviks
vattenverk. Optimala installningar for filtrena i efterfiltreringssalen forefoll vara ett
backspolningsflode pa 59 m/h vilket genererar tillracklig expansion av filtret utan att sanda ut mer
vatten &n nédvandigt till avlopp via backspolningsréannan. Till fas 1 i backspolningsprocessen forefoll
en kombination av luft och vatten med vardera flédesinstallningen 1000 m*/h och drifttid 175
sekunder vara bast lampad. Fas 2 forlangdes fran 30 sekunder till 60 sekunder och
backspolningsinstallningarna for fas 3 stélldes in till 1900 m%h vatten i drifttiden 400 sekunder.
Gangtiden tycks vara maximerad till sju dagar. Forsta filtrattiden forkortades fran 17,65 minuter till
11,65 minuter Foljande slutsatser till fragestallningarna har erhallits av utredningen.

— Hur mycket vatten kan sparas genom optimering av backspolningsprocessen?

Innan optimering av backspolningsprocessen skickades cirka 48 550 m® vatten per &r till avloppet via
forsta filtratet. Fran fas 3 spolades med backspolningsinstallningarna innan optimering cirka 322
750m?® vatten per &r ut i backspolningsrannan. Totalt spolades 371 300 m® vatten &rligen ut i avloppet.
Efter optimering av backspolningsprocessen i efterfiltreringssalen spolas ungefar 9 160 m® vatten per
&r som forsta filtrat ut i backspolningsrannan och cirka 87 820 m?® vatten per &r till
backspolningsrannan via fas 3. Tillsammans blir volymen vatten till aviopp efter optimering 96 980
m?®/&r. Genom att optimera backspolningsprocessen i efterfiltreringssalen pa vattenverket i Gaddvik
minskar vattenvolymen till avlopp med 274 320 m® vatten per &r vilket motsvarar en minskning med
cirka 75 %. Berdkningar kan ses i bilaga 3.
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— Hur mycket kan energikostnaderna minskas genom att optimera backspolningarna?
Innan backspolningsoptimeringen var den totala energikostnaden for backspolningarna i
efterfiltreringssalen ungefar 109 270 kr/ar. Efter optimeringen &r den totala energikostnaden for
backspolningarna i efterfiltreringssalen 34 770 kr/ar. Totalt sparas 74 500 kr/ar vilket motsvarar
ungefér 30 %. FOr att se berdkningar, se bilaga 4.

- Kan gangtiden forlangas?

Gangtiden for en backspolning har visat sig kunna férlangas fran backspolning var 48: timme till
backspolning var 168:e timme. Vattenverket i Gaddvik producerar vatten med fortsatt god kvalité och
har en tre ganger langre gangtid efter optimering av backspolningsprocessen.

— Hur stor ar backspolningsvolymen innan optimering kontra efter optimering?

Volymen vatten som anvandes till backspolning innan optimering var 255 m®. Efter optimering av
backspolningsprocessen anvands cirka 230 m® vatten per backspolning vilket innebar en
effektivisering av backspolningsvolymen med 25 m® per backspolning. Fér berakning se bilaga 3.

— Hur ser tryckférdelningen i filtret ut?

En av fragestallningarna innan utredningens start var att ta reda pa vart i filterbadden den storsta
partikelackumulationen sker. Via tryckmatningarna i observationsroren pa olika djup i filtret visar
resultaten att den storsta partikelansamlingen sker ovanpa filterbadden samt i filtrets 6vre delar. Ingen
ackumulation av partiklar kan avlésas langre ned i filtret.

Erfarenheter och upplevelse

Praktiken pa Gaddviks vattenverk har varit enormt larorik. Att fa mojlighet att vara en del i att leda en
utredning har for mig lett till personlig utveckling och vetskap att kunskaper fran tidigare kurser kan
appliceras i verkliga arbetsutmaningar.

Att under en period av tio veckor utreda backspolningen har varit spannande men ocksa betydelsefullt
pa ett personligt plan. Det har varit en drivkraft att veta att vattenverket som forser Lulea med
dricksvatten kommer att anvanda resultaten fran mitt arbete till att optimera backspolningsprocessen.
Den stérsta utmaningen har varit att lita till egna kunskaper och erfarenheter. Den stdrsta utdelningen i
kursen har for mig blivit en starkare tilltro till mina egna kunskaper och att tiden i programmet faktiskt
ar applicerbart i arbetslivet.

Projektet har gett en férsmak pa hur framtida arbeten kan ga till och en extra kick i hur enormt
spannande det kommer vara att komma ut i arbetslivet. Att praktisera hos kommunen har dven gett
inblick i en kommunalt anstélld ingenjors vardag vilket & enormt varierande.

Kursen var bra inplanerad tidsméssigt i programmet och gav extra energi och motivation. Nu ser jag
fram mot nya kurser och inom en snar framtid examen.
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Bilagor

1. Forsoksschema

Forsoksvecka Gangtid Niva Fas1 Fas 2 Fas 3
1EF21 Backspolning tva -05m  Luft: 2000m’m’/h  Luft: 0 m’/h Luft: 0 m*/h
ganger i veckan, Vatten: 0 m* Vatten:0 m’*/h  Vatten:1900 m*/h
man. och tors. Drifttid: 240 s Drifttid: 60 s Drifttid 420 s
1 EF22 Backspolning tva -1,65m  luft:1500 m*/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m*/h
ganger i veckan, Vatten:1500 m3/h Vatten:0m>/h  Vatten: 1900 m’/h
man. och tors. drifttid: 75 s Drifttid: 27 s Drifttid: 400 s
2 EF21 Backspolning tva -1,90m  Luft: 1500 m°/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m*/h
ganger i veckan, Vatten: 1500 m*/h Vatten:0 m’°/h  Vatten:1900 m*/h
man. och tors. Drifttid: 100 s Drifttid: 27 s Drifttid 400 s
2 EF22 Backspolning tva -1,65 luft:1500 m>/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m’/h
ganger i veckan, Vatten1500 m3/h Vatten:0 m3/h Vatten: 1900 m3/h
man. och tors. drifttid: 75 s Drifttid: 27 s Drifttid: 400 s
3 EF21 Backspolning tva -1,90 Luft: 1500 m*/h Luft: 0 m’/h Luft: 0 m*/h
ganger i veckan, Vatten: 1500 m>/h Vatten:0 m’°/h  Vatten:1900 m*/h
man. och tors. Drifttid: 100 s Drifttid 27 s Drifttid: 400 s
3 EF22 Backspolning en -1.65m  Luft:1500 m*/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten1500 m*/h Vatten:0 m’°/h  Vatten: 1900 m*/h
torsdag. Drifttid: 75 s Drifttid: 27 s Drifttid: 400 s
4 EF21 Backspolning en -1,90m  luft: 1000 m*/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten: 1000 m>/h Vatten:0 m’°/h  Vatten:1760 m*/h
mandag. drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid 400 s
4 EF22 Backspolning en -1,90m  Luft:1000 m*/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten1000 m>/h Vatten:0 m’/h  Vatten: 1900 m*/h
torsdag. drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid: 400 s
5 EF21 Backspolning en -1,90m  luft: 1000 m*/h Luft: 0 m’/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten: 1000 m*/h Vatten: m>/h Vatten:1760 m’/h
mandag. drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid 400 s
5 EF22 Backspolning en -1,90m  Luft:1000 m*/h Luft: 0 m/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten: 1000 ma/h Vatten:0 m3/h Vatten: 1900 m3/h
torsdag. drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid: 400 s
6 EF21 Backspolning en -1,90 m  luft: 1000 m*/h Luft 0 m*/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten: 1000 m*/h VattenOm’/h  Vatten:1760 m*/h
mandag. drifttid: 175 s Drifttid 60 s Drifttid 400 s
6 EF22 Backspolning en -1,90m  Luft:1000 m*/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m’/h
gang i veckan, Vatten1000 m3/h Vatten:0 m3/h Vatten: 1900 m3/h
torsdag. drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid: 400 s
7 EF21 Backspolning en -1,90m  Luft: 1000 m*/h Luft: 0 m%/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten: 1000 m>/h Vatten:0 m’°/h  Vatten:1760 m*/h
tisdag Drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid: 400 s
7EF22 Backspolning en -1,90m  Luft:1000 m*/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m’/h
gang i veckan, Vatten: 1000 m*/h Vatten:0m>/h  Vatten: 1900 m’/h
fredag. Drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid: 400 s
8 EF21 Backspolning en -1,90m  Luft: 1000 m*/h Luft: 0 m’/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten: 1000 m*/h Vatten:0 m’°/h  Vatten:1760 m*/h
mandag. Drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid: 400 s
8 EF22 Backspolning en -1,90 m  Luft:1000 m’/h Luft: 0 m*/h Luft: 0 m*/h
gang i veckan, Vatten: 1000 m*/h Vatten:0 m’°/h  Vatten: 1900 m*/h
fredag. Drifttid: 175 s Drifttid: 60 s Drifttid: 400 s
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2. Beraknad partikelpalaggning kontra partikelrensning EF22

Medelflode genom filter 22 enligt rapport:
7/4-11/4: 10 221,24 m* =10221240 |
14/4-21/4: 18 146,74 m® = 18146740 |
21/4-28/4: 17 886,98 m® = 17886980 |

Uppmatt suspenderatmaterial inkommande vatten till filter enligt Alcontrol:
11/4: 20 mg/l = 2:10”° kg/l
21/4: 20 mg/l = 2-10° kg/I
28/4: 7 mg/l = 0,7-10”° kg/I

Beriaknad palagd suspenderat material till filter:
7/4-11/4: 10221240 | - 2-10-5 kg/| = 204,4248 kg
14/4-21/4: 18146740 | - 2-10° kg/| = 362,9348 kg
21/1-28/4: 17886980 - 2-10” kg/ = 125,20886 kg

Uppmatt suspenderat material utgdende vatten fran filtret enligt Alcontrol:
2,5 mg/l=2,5-10° kg/l

Berédknad utgadende mangd suspenderat material fran filter:
7/4-11/4: 102212401 - 2,5-10-6 kg/l = 25,5531 kg

14/4-21/4: 18146740 | - 2,5-10° kg/ = 45,36685 kg

21/1-28/4: 17886980 - 2,5-10° kg/| = 44,71745 kg

Berédknad reningskapacitet vid backspolning 11/4-16:

Tabell 1 — Analys av prover tagna fran backspolningsréannan i EF22 vid backspolning med gangtid backspolning tva ganger
i veckan (7/4-11/4). Proverna ar analyserade av Alcontrol fér suspenderat material och proverna &r tagna i tidsintervall
om 90 sekunders sekvenser.

0-90s  90-180 180-270 270-360 360-400

Susp.[mg/l] 140 71 51 16 51

Flodesinstéllning backspolning fas 3: 1900 m%h
Tidsinstallning backspolning fas 3: 400 s

Nedan foljer berékning av backspolningens reningskapacitet under forsta tidsintervallet 0-90 sekunder. Volymen
vatten som spolas till rinnan under 90 sekunder berdknas enligt ekvation [1]

V=Q -t [1]

Dar:

Q = Backspolningsfléde [m*/h]
t = Tid [s]

V = Volym [m?]

V=1900 m¥h - 0,025 h = 47,5 m® = 47500 |

Beraknad suspenderat material som foljer med volymen vatten ut i rannan under de forsta 90 sekunderna
berdknas enligt [2]
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STR=AS  V [2]

Dér:
STR = beréknat utflode av suspenderat material till backspolningsrannan under tidsperioden (Susp. till rdnna)
AS = Analyserat suspenderat material for tidsperioden, se tabell 1

STR =14 - 10° kg/l - 47500 | = 66,5 kg

Beraknat utflode suspenderat material for resterande tidsperioder:
Tidsperiod 90-180 s: STR = 33,725 kg

Tidsperiod 180-270 s: STR = 24,225 kg

Tidsperiod 270-360 s: STR = 7,6 kg

Suspenderat material som rensas ut till backspolningsrannan under tidsperioden 360- 400 s berdknas enligt
ekvation [1] men med parametervérden

Q =1900 m°
t=40s5=0,011h
till

V=1900 m3/h - 0,011 h = 20,9 m*=20900 I.
Enligt ekvation [2] berdknas massan suspenderat material under tidsperiod 360-400 s till
STR =0,51 - 10-5 kg/l - 20900 | = 1,0659 kg

Genom att addera samtlig mangd suspenderat material ut i backspolningsranna fran alla tidsperioder far ett vérde
for backspolningens reningskapacitet den 11/4-16.

Tot. STR= 66,5 + 33,725 + 24,225 + 7,6 + 1,0659 = 133,1159 kg

Partikelinflode till filter: 204 kg
Partikelutflode fran filter: 25,5531 kg
Partikelrensning vid backspolning:133,1159 kg
Reningskapacitet: 75 %

Berédknad reningskapacitet backspolning 21/4-16

Tabell 2- Analys av prover tagna fran backspolningsrdannan i EF22 vid backspolning med gangtid backspolning en gang i
veckan (11/4-21/4). Proverna &dr analyserade av Alcontrol for suspenderat material och proverna ar tagna inom specifika
tidsintervall om 90 sekunder.

Susp.[mg/l] 140 71 51 16 51

Flode: 1900 m® /h
tid: 400 s

Berakningar med ekvation [1] och [2] ger féljande varden pa STR for varje tidsperiod:

Tidsperiod 0-90 s: STR = 66,5 kg
Tidsperiod 90-180 s: STR = 33,725 kg
Tidsperiod 180-270 s: STR = 24,225 kg
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Tidsperiod 270-360 s: STR = 7,6 kg
Tidsperiod 360-400 s: STR = 1,0659 kg

Sammanlagt vérde for reningskapaciteten av filter EF22 vid backspolning den 11/4-16:
Tot. STR = 66,5 + 33,725 + 24,225 + 7,6 + 1,0659 = 133,1159 kg

Partikelinflode till filter: 362,9348 kg
Partikelutflode fran filter: 45,36685 kg
Partikelrensning vid backspolning:133,1159 kg
Reningskapacitet: 42 %

Beraknad reningskapacitet backspolning 28/4-16

Tabell 3 - Analys av prover tagna fran backspolningsrannan i EF22 vid backspolning med gangtid backspolning en gang i
veckan (21/4-28/4). Proverna ir analyserade av Alcontrol for suspenderat material och proverna ir tagna inom specifika
tidsintervall om 90 sekunder.

Susp.[mg/l] 780 490 290 70 33

Flode: 1760 m3 /h
tid: 400 s

Berdkningar med ekvation [1] och [2] ger foljande varden pa STR for varje tidsperiod:

Tidsperiod 0-90 s: STR = 34,32 kg
Tidsperiod 90-180 s: STR = 21,56 kg
Tidsperiod 180-270 s: STR = 12,76 kg
Tidsperiod 270-360 s: STR = 3,08 kg
Tidsperiod 360-400 s: STR = 0,63888 kg

Sammanlagt vérde for reningskapaciteten av filter EF22 vid backspolningen den 21/4-16:
Tot. STR = 34,32 + 21,56 + 12,76 + 3,08 + 0,63888 = 72,35888 kg

Partikelinflode till filter: 125,20886 kg
Partikelutflode fran filter: 44,71745 kg
Partikelrensning vid backspolning:72,35888 kg
Reningskapacitet: 90 %

20



3. Beraknad volym vatten till avlopp innan kontra efter optimering

Innan optimering av backspolningsprocessen i efterfiltreringssalen

Vatten fran filter till backspolningsrénna i fas 3
Backspolningsinstallningar

t=420s=0,1166 h

Q =1900 m*h

Dér:
t =tid [s]
Q =flode [m3/h]

VTR= vatten till rinna=t- Q = 0,1166 h - 1900 m*/h = 221,66654 m*/backspolning
Antal backspolningar/vecka = 3,5 st

VTR =221,66654 m® - 3,5 = 775,83289 m®/vecka
VTR = 775,83289 m®/vecka - 52 = 40 343,31 m®%/ar
Total VTR = 40 343,31 m*/ar - 8 st filter = 322 746,48 m*/ar

Vatten fran filter till avlopp forsta filtrat:
Forsta filtrattid=17,67 min = 0,2945 h
Flode ut ur filter= 113,2 m*/h

FTA = filtrat till aviopp = 113,2 m¥h - 0,2945 h = 33,3374 m*/backspolning
FTA= 33,3374 m* - 3,5 = 116,6809 m*/vecka

FTA =116,6809 m® - 52 = 6067,4068 m®/ar

Total FTA = 6067,4068 m*/ar - 8 st = 48 539,254 m*/ar

Totalt vatten till avlopp
Total VTR + Total FTA = 322 746,48 m*/ar + 48 539,254 m®/ar = 371 285,73 m*/ar

Efter optimering av backspolningsprocessen i efterfiltreringssalen

Vatten fran filter till backspolningsranna fas 3
Backspolningsinstallningar

t=400s=0,1111h

Q =1900 m*h

VTR =0,1111h - 1900 m*h =211,11109 m*backspolning
VTR =211,11109 m® - 52 = 10977,776 m*/ar
Total VTR 10 977,776 m*/ar - 8 st filter = 87 822,208m*/ar

Vatten fran filter till avlopp forsta filtrat:
Forsta filtrattid=11,67 min = 0,1945 h
Flode ut ur filter= 113,2 m*h

FTA = filtrat till avlopp = 113,2 m*h - 0,1945 h = 22,0174 m*/backspolning
FTA=22,0174 m® - 52 = 1 144,9048 m®/ar
Total FTA = 1144,9048 m®/4r - 8 st = 9159,2384 m®/ar

Totalt vatten till avliopp
Total VTR + Total FTA = 87 822,208 m*/ar + 9 159,2384 m®/ar = 96 981,446 m*/ar
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4. Beraknad energikostnad fore optimering kontra efter optimering

Fore optimering av backspolningsprocessen

Forbrukad kWh/backspolning = 8 kWh
Fas 1 forbrukar 1 kWh i 0,0666 h
Fas 3 forbrukar 7 kWh i 0,1166 h

Antal kW beréknas enligt ekvation [3]
P(kW) = E(kWh) / t(hr) [3]

P,=1/0,0666=15,015 kW
P,=7/0,1166 = 60,034 kW

Total P = 15,015 + 60, 034 =75,049 Kw/backspolning

Antal backspolningar i veckan = 3,5 st
Forbrukad kW per vecka = 75,049 - 3,5 = 262,673 kW
Forbrukad kW per ar = 262,673 - 52 = 13658,973 kW

Pris per kwW=1 kr
Energikostnad for att backspola ett filter per ar = 13658,973 kr/ar
Total energikostnad per ar = 13658,973 kr-8 st filter = 109 271,78 kr/ar

Efter optimering av backspolningsprocessen

Forbrukad kWh/backspolning = 8 kWh
Fas 1 forbrukar 1 kWh i 0,0486 h
Fas 3 forbrukar 7 kWh i 0,1111 h

P1=1/0,0486=20,576 kW
P2=7/0,1111 = 63,006 kW

Tot P =20,576 + 63,006 = 83,582 Kw/backspolning

Antal backspolningar i veckan =1 st
kW per ar = 83,582 kW - 52 = 4 346,280 kW

Pris per kW=1 kr
Energikostnad for att backspola ett filter per ar = 4 346,280 kr
Total energikostnad = 4 346,280 kr-8 st filter = 34 770,836 kr/ar
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