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Sammanfattning

Pa uppdrag fran Miljobron och Hyllstofta utreder denna rapport vilka
elenergibesparande atgéarder som kan inféras for Hyllstofta reningsverk. Fokus
for arbetet ligger i att effektivisera applikationerna for reningsprocessen.
Rapporten ger forslag pa energieffektiviseringar tillsammans med
berakningsexempel pa hur mycket energi som gar att spara.

Elforbrukningen kartlades under perioden 20190211-20190430. Den totala
elforbrukningen uppgick i snitt till 33 198 kWh/manad. Luftningssteget svarar
for 65,81 % av den totala elférbrukningen. Besparingen for mojliga atgarder gav
en potentiellt minskad elférbrukning pa 7656 kWh/manad. Detta motsvarar en
minskning av elenergiforbrukning pa 2,49 %. Kostnadsbesparingen motsvarar
4473 kr/ar. Kartlaggningen for varmeforbrukningen uppgav inga reduktioner i
energikostnaderna. Resultatet visar att energieffektiviseringar krdver mer
utforliga studier for bade luftningsstegen och varmeforbrukningen. Resultatet
for varmeforbrukningen visar att utdkade studier kravs for battre
varmeisolering.

Nyckelord: reningsverk, energianalys, energieffektivisering, lakvatten



Abstract

On behalf of Miljébron and Hyllstofta, this report studies which electricity-
energy-saving measures can be carried out at Hyllstofta treatment plant. The
focus of this study is to streamline the applications treatment process. The report
provides suggestions for energy efficiency improvements together with
calculation examples of how much energy can be saved.

Electricity consumption was mapped during the period 20190211-20190430.
The total electricity consumption averaged around 33 198 kWh/month. The
aeration accounts for 65,81 % of the total electricity consumption. With the
electricity-energy saving measures a possible saving of 7656 kwh/month could
be achieved. This results in a decrease in electricity consumption of 2,49 %. The
cost savings correspond to 4473 kr/year. The survey for heat consumption did
not indicate any reductions in energy cost. The result shows that energy
efficiency improvements require more detailed studies for both the aeration and
heat consumption. The results for heat consumptions show that extended studies
are required for better isolation.

Keywords: treatment plant, survey, energy efficiency, leachate
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Examensarbetet lades upp pa Miljobrons hemsida. Miljobron &r en organisation
som Okar samverkan mellan néringsliv och hdgskola genom férmedling och ko-
ordinering av projekt som studenter kan ta del i for att forbattra miljon. Sjéalva
projektet skall utforas hos Narab, vilket ar ett kommunalt bolag som har i upp-
gift att svara for avfallshanteringen inom &garkommunerna Klippan, Perstorp
och Orkelljunga. Projektet gar ut pa att hitta mojliga metoder for att minimera
energiférbrukningen hos ett reningsverk.

Hyllstofta reningsverk byggdes runt 80- och 90-talet. Processen drivs och styrs

av aldre utrustning, vilken kraver mer energi. Slitage kommer med aldern vilket
paverkar utrustningens effektivitet. FOr att kunna avgora vilka atgarder som be-
hover goras skall en kartlaggning av energiatgangen goras.

En sokning efter liknande examensarbeten gjordes pa Uppsok. Sokningen av
termen “energioptimering” gav 39 triffar varav ett arbete var intressant. S6k-
ningen av termen “reningsverk” gav 192 traffar varav ett arbete var intressant.
Sokningar av “Energikartlaggning” gav 151 traffas varav de flesta var uppfol;-
ningar av energikartliggningsarbeten. Slutligen s6kningar av “Energieffektivise-
ring” gav 576 triffas varav ett arbete var intressant och det handlade om energi-
kartlaggning for bade reningsprocessen och anlaggningen.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att ta fram forslag pa hur energianvandningen pa
Hyllstofta reningsverk kan minimeras utan att forsamra utgaende vattenkvalitet.
For att fa en overblick over energiférdelningen ska en teoretisk kartlaggning
gobras Over reningsprocessen.

1.3  Mal

Malet med energikartlaggning ar att fa en bild 6ver energianvandningen pa an-
laggningen. Denna bild kommer att ligga till grund for att upptacka omraden dar
energioptimering kan vara aktuell och for framtagandet av atgardsforslag.

1.4 Problemformulering

e Hur kan en energianalys se ut for reningsprocessen vid Hyllstofta
reningsverk?
o Vilka energieffektiviseringsatgarder kan goras?



1.5 Avgransningar

Examensarbetet kommer fokusera pa att kartlagga energianvandningen for
reningsprocessen i reningsverket och inte fastigheten. Energioptimering av
drivsystem for utrustningen kommer inte att goras pga. tidsbrist. Arbetet
utférdes under varen 2019 vilket medfor att matningarna gjordes under en
begransad tid. Dessa matningar skall representera ett halvar vilket leder till att
berdkningarna ar ganska grova och kommer att utgéra en indikation for framtida
arbeten.



2 Hyllistofta reningsverk

2.1  Reningsprocessen pa Hyllstofta reningsverk

Ett konventionellt reningsverk bestar av tre huvudsteg som delas upp i
mekanisk, biologisk och kemisk rening. Vattnet som renas skapas av sjalva
anlaggningen, det ar regnvatten eller annat vatten som har varit i kontakt med
avfallet (Nilsson, 2019). Vattnet pumpas in mot en av de tva lakvattendammar
dar syre tillsatts for att bli av med en del kvavefdreningar.

Vattnet fran lakvattendammarna fortsatter in mot det biologiska reningssteget
med andra ord en luftningsbassang. Tekniken som anvands for att rena vattnet ar
SBR-teknik, aven kallad satsvis biologisk rening (Nilsson, 2019). Nar
luftningsbassangen syresatts omvandlar aeroba bakterier ammonium till nitrit
och sedan nitrat (nitrifikation). Nar syretillforseln upphor uppstar det snabbt
syrebrist och anaeroba bakterier omvandlar nitrat till kvdvgas (denitrifikation).
For att omvandlingen av nitrat och kvavgas skall ske tillsétts en kolkélla som
frodar bakterier. Kvévet lamnar vattnet och forsvinner ut i luften (Tor, 2019).
SBR-tekniken &r mycket flexibel och passar val i mindre reningsverk dar
vattenstrommarna ar sma och flodet kan variera (Nylof, 2018).

Dérefter sedimenteras vattnet dar mikroorganismerna sjunker ned till botten,
kallas &ven for slam. Slammet pumpas sedan till en fortjockare. Hadanefter
forvéntas vattnet vara rent och dekanteras ut till en ren vattendamm. Slutligen
pumpas vattnet ut till skogen. I bilaga A.1 finns en driftoversikt éver
reningsprocessen pa Hyllstofta reningsverk och figur 1 visar en oversiktlig bild
over hur reningsprocessen fungerar.
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Figur 1 Flodesschema Gver reningsprocessen pa Hyllstofta reningsverk
2.1.1 Lutfningsstegen pa Hyllstofta

Luftningen pa Hyllstofta reningsverk sker i tva steg. Forst syresatts
lakvattendammarna med tre ytluftare, tva for en vattendamm och en for den
andra. Forluftning minskar kvavehalten med ca 60% innan vattnet nar
luftningsbassangen (Tor, 2019). Basséngen luftas av typen bottentdckande
tallriksluftning. Blasmaskinerna som anvands ar av typen vridkolvsmaskin.
Luften finfordelas i sma bubblor genom att de pressas mot en tallrik av
gummimembran, som aven kallas dysor (Nilsson, 2019).

2.1.2 Uppvarmning av luftningsbassang

Luftningsbassangen pa Hyllstofta reningsverk bor ha en temperatur pa minst
10°C (Nilsson, 2019). Att bibehalla en temperatur éver 10 °C fran varen till
hdsten innebar ingen energiforbrukning. Daremot under vintern finns det risk
for att vattnet i luftningsbasséngen fryser over natten. For att varma upp
luftningsbassangen under den kalla perioden anvander sig Hyllstofta
reningsverk av tva metoder:

e Uppvarmning med hjalp av en oljepanna
e Uppvarmning med hjalp av en gasmotor
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Uppvéarmning med hjélp av en oljepanna anvandes endast en gang under
2018/2019 och i allménhet anvénds inte oljepanna sérskilt ofta (Nilsson, 2019)
daremot anvands gasmotorn for att varma upp luftningsbasséngen.

Nar avfall/slam deponeras pa Hyllstofta reningsverk bildas det metangas i det
organiska avfallet vid nedbrytning. For att fa ut metanet fran deponin anvands
rorsystem som suger in all metangas till gasmotorn. Med metangasen
produceras el, verkningsgraden for elproduktion ligger pa ca 33 % (Nilsson,
2019). Elen som produceras séljs och resterande 67 % blir spillvarme som
skickas till luftningsbassédngen under vintern for att hdja temperaturen till minst
10 °C. Under sommaren fléktas denna varme bort. Det &r inte alltid det finns
tillrackligt med metangas i motorn. For att kunna alstra elektricitet maste gasen
ha en metanhalt pa minst 40 % (Bioportalen, 2012). For att uppna denna
metanhalten stangs gasmotorn av pa Hyllstofta for att samla ihop metangas. Nar
gasmotorn inte dr igang under vintern anvands oljepannan. Som tidigare
bendamnts anvands inte oljepannan ofta och exkluderas darmed fran
examensarbetet.

2.1.3 Slambehandling

Att rena vattnet ar huvudmalet for ett reningsverk. Vid avloppsvatten- eller
lakvattenrening avskiljs slam. For inte sa lange sedan betraktades slammet som
en oonskad biprodukt, ett avfall som reningsverket behovde bli kvitt (Finnson,
2013). Ursprungligen deponerades och spreds slammet pa akermark. Idag &r
situationen annorlunda. Slammet anvands for jordbruksmark, skogsmark och for
att producera hoga halter av metangas som sedan kan producera elektricitet som
beskrevs i 2.1.2.

Vanligtvis vid slambehandling ingar fortjockning, rétning och slutavvattning av
slammet. Det borjar med att slammet pumpas till en fortjockare, dar slammet
sedimenteras ytterligare for att pa sa satt 6ka dess densitet (Hydria Water,
2018). Har tillsatts polymerer for att hoja torrhalten. | nésta steg stabiliseras
slammet genom rétning som minskar eller eliminerar dess stérande lukt
(Wesley, 2019).

Pa Hyllstofta reningsverk tillsatts inga polymerer i slammet efter att den har
pumpats till fortjockaren. Har fylls fortjockaren pa tills den &r full och darefter
toms den och slammet deponeras pa anlaggningen.



3 Energikartlaggning

Innan energieffektiviserande atgarder kan genomforas maste en
energikartlaggning avseende energiférbrukning och energiproduktion goras.
Energikartldggning visar vilka processer som ar mest energikravande. Det ar
oftast dessa processer som star for den storsta sparpotentialen da det géller att
infora energieffektiviserande atgarder. | detta avsnitt kartlaggs elforbrukningen
for att kunna identifiera potentialen for energieffektivisering.

3.1 Kartlaggning av elférbrukningen

Den totala energiforbrukningen pa Hyllstofta reningsverk var kand fran
elleverantorernas fakturor. Hur energiférbrukningen fordelades var inte ként.
For att utreda detta gjordes en kartlaggning av elforbrukningen. Elférbrukningen
kartlades med driftdata fran 20190211-20190430.

Kartlaggningen krévde att effektmétningar skulle utforas. Det fanns inte resurser
att mata effekten for maskinerna pa Hyllstofta. Metoden som anvéandes var att
gora enstaka amperematningar for varje maskin i reningsverket. Elektrikern
hade inget matinstrument for att méata effekten.

Amperematningar gjordes pa alla maskiner med motordrifter 6ver 3 kW och pa
alla maskiner med langa drifttider. I regel bor matningarna genomforas pa olika
satt beroende pa om motorn ar direktstartande eller frekvensstyrd. Vid
inventering togs hansyn till maskinernas markeffekt. Storre maskiner sdsom
blasmaskinerna, omroraren och renvattenpumpen granskades noggrannare. |
bilaga A.2 finns en tabell for alla motordrifter pa reningsverket.

Frekvensstyrda maskiner som amperematningar utfordes pa:

Ytluftare (10LAKYL1, 10LAKYL2)
Blasmaskiner (10BLAS1, 10BLAS2, 10BLAS3)
Omrorare (10OMRSBR)

Slampump till fortjockare (LOSLAMP)

Pump till renvattendammarna (LORENVP)

Det fanns inga resurser till att géra matningar vid olika frekvenser for de
frekvensstyrda maskinerna. Istéllet antogs det att vid halva frekvensen anvander
den halva mérkeffekten. Detta kom att till leda for relativt stora Gverskattningar
av den verkliga elforbrukningen.



Direktstartande maskiner som amperematningar utfordes pa:

Inloppspumpar (10LAKP1, 10LAKP2, 10INPSBR1)
Dekanteringspump (1L0DEKP)

Ytluftare (10LAKYL3)

Cirkulationspump (10CIRKP)

For berdkning av effekten for de direktstartande/frekvensstyrda maskinerna
anvandes de uppmatta amperen och loggade drifttider. Genom att anvanda sig
av ekvationerna i bilaga B.1 gar det att berakna energiforbrukningen per manad.
Liksom for frekvensstyrda maskiner kommer berékningar av direktstartande
maskiners effekt att ge Overskattningar. Den verkliga effekten skiljer sig till viss
del av markeffekten for respektive applikation.

| detta examensarbete ar uppgiften att energikartldgga reningsverket vilket
medfor att 6vriga drifter som elférbrukning pa kontor, belysning och ventilation
med mera exkluderas och laggs i kategorin ”6vrigt”.

3.1.1 Fordelning av elenergiférbrukningen

| figur 2 ser man hur elforbrukningen pa Hyllstofta reningsverk ar fordelad.
Luftningstegen, blasmaskiner och ytluftare star for 65,81 % av den totala
elforbrukningen. De uppmatta processerna star for 90,94 % av reningsverkets
totala energiférbrukning, medan det 6vriga ar langre an 10 %. Se bilaga B.2 for
resultat av berédkningarna.

u Luftning

= Omrirare

m Ovrigt
Vattenpumpning

= Renvattenpump

m Cirkulationspurnp

m 5lam + dekantering

Figur 2 Elférbrukningen for de uppmaétta maskinerna under perioden 20190211-20190501



3.1.11 Vattenpumpning till luftningsbassangen

Det finns fyra inloppspumpar, tva ir alltid aktiva och tv4 ér vid “standby”.
Inloppspumparnas elférbrukning var i snitt 876 kwWh/manad. Detta motsvarar
2,64 % av den totala elférbrukningen.

3.1.1.2 Forluftningen vid lakvattendammarna

Ytluftarna vid lakvattendammarna &r alltid aktiva. Det finns tva sma ytluftare
vid lakvattendamm 1 och en storre vid lakvattendamm 2. EIférbrukningen for de
mindre ytluftarna var i snitt 2185 kWh/manad, den storre ytluftaren var i snitt
4404 kWh/manad. Tillsammans forbrukade de 6589 kWh/manad. Detta
motsvarar 19,84 % av den totala elforbrukningen.

3.1.1.3 Luftningen for den biologiska reningen

Pa Hyllstofta reningsverk finns det tre blasmaskiner. Tva stora och en liten
blasmaskin. De tva stora maskinerna arbetar véaxelvis, och den lilla ar alltid
aktiv for att tillfora syre till bakterier. Blasmaskinerna ar frekvensstyrda, de tva
stora arbetar 40 % av drifttiden i halvfart och den lilla arbetar alltid fér 100%.
Elforbrukningen for blasmaskinerna var i snitt 15 262 kwh/manad och star for
45,97 % av elforbrukningen.

3.1.1.4 Luftningen totalt

Den totala elforbrukningen for luftning var i snitt 21 851 kwWh/manad.
Luftningen stod for 65,81 % av den totala elférbrukningen, dar blasmaskinerna
for den biologiska reningen var den storsta elférbrukaren.

3.1.15 Omrorningen i luftningsbassangen

Omrorningen i luftningsbassangen sker med en stor omrérare. Liksom
blasmaskinerna ar omroraren frekvensstyrd, 50 % av drifttiden gar den pa
halvfart. EIférbrukningen for omréraren var i snitt 6184 kwWh/manad. Detta
motsvarar 18,63 % av den totala energiforbrukningen.



3.1.1.6 Sedimentering

Drifterna som undersoktes i sedimenteringen ar slampumpen och
dekanterinspumpen. Elférbrukningen for slampumpen uppgav i snitt 154
kWh/manad och motsvarar 0,46 % av forbrukningen. Dekanteringspumpen
forbrukade i snitt 124 kwh/manad och motsvarar 0,37% av elférbrukningen.
Tillsammans motsvarar dessa 0,83 % av den totala elférbrukningen.

3.1.1.7 Bevattningspumpen

Det rena vattnet som pumpas till skogen sker under en viss period, fran borjan
av varen till borjan av hosten. Renvattenpumpen forbrukar i snitt 875
kWh/manad och det motsvarar 2,64% av den totala elférbrukningen.

3.1.1.8 Vattencirkulation i varmesystemet

| vdrmesystemet finns det en pump som driver varmen till luftningsbasséngen.
Pumpen &r aktiv hela tiden. Elférbrukningen for cirkulationspumpen var i snitt
462 kWh/manad och det motsvarar 1,39 % av den totala elférbrukningen.

3.2 Kartlaggning av varmefoérbrukningen

Varmeforbrukningen for Hyllstofta reningsverk har inte tidigare kartlagts. For
att gora en kartlaggning av varmeférbrukningen underséktes gasmotorn och
vattencirkulationen pa luftningsbassangen.

3.2.1 Varmefoérbrukningen

Véarmeforbrukningen har kartlagts under perioden 20181101-20190430. Den
totala varmeforbrukningen var i snitt 147 790 kwh/manad. Hur
varmeforbrukningen ar uppdelad har ingen betydelse. Behovet for uppvarmning
av vatten i luftningsbassangen finns enbart under vintermanaderna. Resten av
arstider flaktas varmen fran elproduktionen ut.



3.2.2 Elproduktion

Under perioden 20181101-20190430 producerades el i snitt 48 054
kWh/manad, vilket betyder att det producerades 44,7 % mer el an den totala
elforbrukningen. Under undersékningsperioden har elproduktionen varierat, se
figur 3.

—+—kWh/manad varmefdrbrukning kwh/manad
250000
200000
150000
100000
]
NOVEMBER DECEMEBER IANUAR FEBRUARI MARS APRIL

Figur 3 Elproduktion och varmeférbrukning under perioden 20181101-20190431
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4 Forslag till effektivare elanvandning

| detta kapitel ges forslag pa forandringar som kan leda till effektivare
elanvandning i reningsprocessen. Luftningen star for den storsta
elforbrukningen pa Hyllstofta reningsverk och det &r i luftningsstegen de storsta
mojligheterna till en minskad elférbrukning finns.

For kostnadsberakningar betalade Hyllstofta 0,4715 kr/kWh under perioden
januari till mars 2019.

4.1 Andrad styrning av lakvattenpumpar

De tva lakvattenpumparna ar direktstartande och byts kontinuerligt, nar den ena
stangs av sa satts den andra pa. Detta kan ske flera ganger per dygn, 35-60
ganger per dygn, se bilaga C. Lakvattenpumpar satts dessutom pa under korta
drifttider, i bilaga C, har 10LAKP1 startat 37 ganger pa ett dygn och varit aktiv
totalt en sekund. Aven under forgaende ar pumpades sma mangder vatten i
lakvattendammarna da Skane var utsatt for torka (Nilsson, 2019). Om bada
pumparna frekvens styrs behdver inte pumparna arbeta i full effekt vid sma
flode eller korta drifttider. Frekvensomriktarens egenforlust ar ca 2-5 % av
driveffekten for motorn vid nominell effekt. Om hela kapaciteten utnyttjas kan
frekvensomriktaren forbikopplas och forlusten elimineras (Kjellen &
Andersson, 2002).

Med andringar i styrningen skulle en besparing mellan 68 kr/ar och 170 kr/ar
vara méjlig, enligt tabell 1. Berakningarna ar utgjorda fran normala fléden, en
drifttid pa 150 h/manad och lakvattenpumpens markeffekt.

Lakvattenpumparna startar ett antal ganger per dygn och med anvandning av
frekvensomriktaren utsétts de for mindre slitages. Dessutom kan pumparna
styras kontinuerligt pa ett lagre flode och behovet av omstarter helt elimineras.

Tabell 1. Besparing for en av pumparna med andrad styrning

Frekvensomriktarens Besparing
forlust av driveffekt (%) (KWh/manad) (kr/ar)
2 6 34
3 9 51
4 12 68
5 15 85
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4.2 Effektivare blasmaskiner

De tva stora blasmaskinerna borjade arbeta 1995 och i normala fall haller
blasmaskinerna verkningsgraden i manga ar. 1995 lag verkningsgraden for
elmotorn pa 95,5 % vid fullast. Hur lange en blasmaskins skick haller beror pa
hur val personalen tar hand om den, bland annat genom kontroll att luftdysorna
inte &r gamla/trasiga eller att partiklar kommer med i insugningsluften. Nyare
blasmaskiner av samma markeffekt séljs idag med betydligt hogre
verkningsgrad pa elmotorn, upp till ca 98 % vid fullast.

Teoretiska berdkningar av besparing for utbyte utav en av de aldre
blasmaskinerna till en nyare med betydligt hogre verkningsgrad, skulle ge 1573
kr/ar om maskinen kor i fullast, se tabell 2. Vid utbyte av blasmaskiner &r det
viktigt att valja en blasmaskin med en hog verkningsgrad for att fa en lagre
elforbrukning. Blasmaskinerna pa Hyllstofta kér 60 % av tiden i full kapacitet
vilket gor att investeringsatgarden i princip skulle inte ge 6nskad besparing.

Den lilla blasmaskinen anvéander full kapacitet. Den kdptes in och togs i drift
2005 och har en verkningsgrad pa 96,1 %. Teoretisk berékning av besparing for
utbyte av den lilla blasmaskinen mot en nyare med nagot hogre verkningsgrad,
skulle ge 725 kr/ar om maskinen kor i fullast, se tabell 3. Eftersom den lilla
blasmaskinen ar relativt ny ar det inte I0nt att vidta denna atgéard.

Tabell 2. Teoretisk besparing om en av de storre blasmaskinerna (BLAS1 eller BLAS?2) skulle
bytas ut om en nyare med hogre verkningsgrad, med en drifttid pa 300 timmar.

Verkningsgrad Mérkeffekt Teoretiskt arbete Kostnad
(%) (kW) (KWh/manad) (kr/ar)

95,5 37 10 600 59 975

98 37 10 878 61 548
Besparing 1573

Tabell 3. Teoretisk besparing om den lilla blasmaskinen (BLAS3) byts ut mot en nyare med
nagot hogre verkningsgrad, med en drifttid pa 300 timmar.

Verkningsgrad Maérkeffekt Teoretiskt arbete Kostnad
(%) (kW) (KWh/manad) (kr/ar)
96,1 22,5 6487 36 703
98 22,5 6615 37 428
Besparing 725
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4.3  Atgarder for ytluftare

Lakvattendammarna luftas med tre ytluftare, tva av dem &r frekvensstyrda och
en direktstartande. De tva frekvensstyrda &r pa 1,5 kW och den direktstartande
ar pa 6 kW. Luftningen ar aktiv aret runt savida det inte blir stopp i processen.
Att stanga av ytluftarna eller andra styrstrategin kan stélla till med okénda
problem for reningsprocessen dock samtidigt leda till besparingar.

4.3.1 Utbyte av ytluftare

Det som behovs ar ytluftare med en mindre motoreffekt &n 1,5 kW. Inkép och
montering skulle kosta ca kostar 80 000 kr/ytluftare (Nilsson, 2019), vilket blir
240 000 kr for tre nya ytluftare. Om ytluftarna antas kora dygnet runt kan en
besparing vid utbyte av 6 kW luftaren ge 6111 kr/ar, se tabell 4.

Tabell 4. ElIférbrukning och elkostnad for drift av 3 ytluftare.

Antal ytluftare Mérkeffekt Teoretiskt arbete Kostnad
(kW) (KWh/manad) (kr/ar)

1 6 4320 24 443

3 1,5 3240 18 332
Besparing 6111

4.4  Avstangning av omrorare

Avstangning av omrorare da vattnet sedimenteras reducerar energianvandning.
Att stdnga av omroraren for energibesparingar leder till ett problem. Det krévs
en viss omrorning for att slammet skall pumpas ut till fortjockaren. Stangs
omroraren av under sedimenteringen och slampumpen ar igang, da pumpas bara
en liten mangd slam in till fortjockaren. Pa Hyllstofta pumpas det aktivt ut slam
fran luftningsbasséangen.

Avstangning av omroraren reducerar elférbrukningen beroende pa hur lange
slampumpen &r aktiv. Den har en drifttid pa 60 timmar/manad. Om omroraren
stangs och later kvarvarande turbulens hjalpa slampumpen, kan en besparing pa
3819 kr/ar vara mojlig, se tabell 5.

Tabell 5. Besparing vid avstangning av omrorare i luftningsbassangen.

Drifttid Markeffekt Teoretiskt arbete Kostnad
(timmar/manad) (kW) (KWh/manad) (kr/ar)
720 15 8100 45 830

660 15 7425 42 011
Besparing 3819

13



4.5 Vattencirkulation i luftningsbassangen

Cirkulationspumpen pa Hyllstofta &r aktiv hela aret med en drifttid pa 720
timmar/manad. Att stanga av cirkulationspumpen under de varmare manaderna
(6 manader) ger en besparing pa 1197 kr/ar. Pumpen kan ocksa styras med en
frekvensomriktare vilket skulle kunna ge en besparing pa mellan 61 kr/ar och
153 kr/ar, se tabell 6. Dock da pumpen &r aktiv under langa perioder &r
frekvensomriktare inget att tanka pa.

Tabell 6. Besparing for frekvensomriktad cirkulationspump med en drifttid pa 720
timmar/manad.

Frekvensomriktarens Besparing
forlust av driveffekt (%) (kwWh/manad) (kr/ar)
2 10,8 61
3 16,2 92
4 21,6 122
5 27 153

4.6  Dekantering- och renvattenpumpen

Dekantering- och renvattenpumpen ar frekvensstyrda och sléapper igenom 180-
190 m3/timme respektive 25-45 m3/timme och styrs med hjalp av en sensor.
Renvattnenpumpen ar aktiv under en period pa sju manader fran 1 april till 31
oktober. Hur styrstrategin fungerar for renvattenpumpen finns det inte mycket
data om, men i snitt ar den aktiv 100 timmar/manad. Dekanteringspumpen &r
aktiv i snitt 40 timmar/manad. Det finns inte tillrackligt med data for realistiska
atgarder och darmed exkluderas pumparna fran studien.

4.7  Total besparing och rekommendationer

De besparingar som forslogs bor bearbetas vidare innan de kan implementeras i
reningsprocessen. Det krdvs noggrannare métningar och berékningar. | detta
avsnitt presenteras besparingsmojligheter till effektivare elanvéndning.

4.7.1 Frekvensomriktare

Frekvensomriktare anvandas for att minska onddigt arbete for respektive
applikation. Det bor utredas om det verkligen finns nagot behov av en
frekvensomriktare. Det ar inte lampligt att anvanda en frekvensomriktare under
langa perioder pa full last.
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For lakvattenpumparna kan en besparing goras genom att frekvensomriktaren
reglerar flédet pa pumparna. Detta kan ge en besparing pa mellan 68 kr/ar och
170 kr/ar.

Det finns tva besparingsatgarder for cirkulationspumpen. Att stanga av pumpen
under de varma manaderna kan ge en besparing pa 1197 kr/ar. Installering av en
frekvensomriktare pa cirkulationspumpen kan ge en besparing pa mellan 61
kr/ar och 153 kr/ar.

De tva ytluftarna 1,5 kW ar aktiva hela aret och darmed har dessa inget behov
av en frekvensomriktare.

4.7.2 Minskad lufttillforsel

Effektivare elanvandning for luftningsstegen kraver utdkade studier. Bland
annat undersokning av hur syretillforsel till lakvattendammarna kan minskas.

Storsta besparingen géllande lufttillférsel ger utbyte av 6 KW ytluftare mot flera
ytluftare med mindre motoreffekt. Inkdp och montering av nyare ytluftare
kraver en investering men kan ge en mojlig besparing pa 6111 kr/ar.

4.7.3 Total besparing

Den totala besparingen for atgarderna som inte kraver en investering for en
minskad elenergiforbrukning uppgar till 4473 kr/ar, se tabell 7. Det motsvarar
en minskning av den totala elférbrukningen med 2,49 %. Storleken pa
besparingen kan variera beroende pa vilka atgarder som infors. Dock krévs det
en noggrannare undersokning med fokus pa luftningssteget for
lakvattendammarna och blasmaskinerna.

Tabell 7. Besparing for de forslag som inte kraver investering for en minskad elférbrukning.

Atgérd Besparing Andel av
(kWh/manad)  (kr/ar) elforbrukningen
(%0)
Avsténgning av 7425 3819 1,8
omrQrare
Avstangd 231 654 0,69
cirkulationspump
Totalt 7656 4473 2,49
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4.8 Diskussion

Pa grund av tidsbegransning och brist pa resurser fanns det inte majligheter att
gora effektmatningar for direktstartande- och frekvensstyrda maskiner, vilket
medforde att 9,06 % av den totala elférbrukningen inte kom med i studien.
Kartlaggningen for elanvandningen ar en summering baserad pa uppmatta
strommar, antagande av effekter och drifttider for samtliga applikationer. Hela
arbetet har beraknats utifran markeffekter. Berakningen av effektanvandning for
varje applikation ger relativt stora 6verskattningar. Elforbrukningen presenteras
procentuellt vilket minimerar 6verskattningarna. Pa Hyllstofta varierar
elforbrukningen under aret, vilket inte har tagits till hansyn i studien.

For att fa en noggrannare kartlaggning kravdes det att kunna gora
effektmétningar for de frekvensstyrda maskinerna. De direktstartande
maskinerna bor ha en effektforbrukning lik mérkeffekten. For de frekvensstyrda
maskiner kravs en noggrannare undersokning da deras effektforbrukning ar
beroende av frekvensen. | denna studie gjordes ett antagande att effekten hade
ett linjart forhallande med styrfrekvensen, 37 kW pa full kapacitet och 18,5 kW
vid halv kapacitet (méarkeffekterna for BLAS1 och BLAS2). Metoden for alla
frekvensstyrda maskiner gav alltsa relativt stora 6verskattningar av
elforbrukningen. En utokad studie kravs for att fa ett samband mellan
styrfrekvensen och effekten for respektive maskin.
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5 Forslag till effektivare varmeanvandning

| detta kapitel ges forslag pa atgarder som kan ge en béttre anvandning av
varmeforbrukningen. Atgérderna for varmeanvandning ger ingen reduktion av
energikostnaderna om varmebehovet tdcks av vdrmen som produceras av
gasmotorn.

5.1 Energibehov for uppvarmning av luftningsbassang

Varmebehovet varierar beroende pa arstiderna. Under vintermanaderna ar
varmebehovet stort. All varme som produceras fran gasmotorn skickas till
luftningsbasséagen. Det finns vissa tillfallen da gasmotorn ar avstangd och andra
atgarder gors, se kapitel 2.1.2. Varmeenergi kan anvandas mer effektivt.

5.1.1 Reduktion av varmeforluster

Varmeforlusterna kommer fran rorledningarna till luftningsbasséngen.
Reducering av varmeforluster kan géras genom att:

e FOrbattra varmeisoleringen av luftningsbasséngen.
e Blasmaskinernas rorledningar isoleras.

Pa Hyllstofta ar rérledningarna pa blasmaskinerna oisolerade. Genom isolering
kan varmen fran blasmaskinerna anvandas till att varma upp luftningsbassangen.
Med tillaggsisolering for luftningsbassangen kan varmen fran elproduktionen
anvandas till annat som till exempel att vdrma upp kontoren vid anlaggningen.

5.2 Rekommendationer

Atgarder for varmeenergianvandningen ger ingen reduktion av
energikostnaderna da varmebehovet tacks av egenproducerad varme fran
gasmotorn. Atgarderna som presenteras kraver ytterligare utredning innan de
kan implementeras i processen.

Har foljer rekommendationer till en battre anvandning for varmen:

e FOr att minska varmeforlusterna krévs tillaggsisolering av rorledningarna
for blasmaskinerna. Rérisolering hade kostat olika beroende pa material
men kan kosta mellan 40-60 kr/meter (GOr det sjalv, 2019)

o Tillaggsisolering for sjélva luftningsbasséangen. Vad det hade kunnat
kosta kraver en uttkad studie.
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6  Slambehandling

Hur slammet anvands pa Hyllstofta kan ses i avsnitt 2.1.3. | detta kapitel
kommer forslag pa hur slammet kan anvéandas for annat an att den bara skickas
ut till deponin.

6.1 Anvandningsmojligheter

Det finns en mangd alternativ pa hur slammet kan anvéndas. | dagslaget skickas
slammet ut pa deponin. Genom att réta slam i en rétkammare kan den
producerade rotgasen forbrannas i en gasmotor som genererar bade el och
varme. Slammet kan dessutom anvéndas som gddning inom jordbruk. Dock kan
slamanvandning medfora en del hygieniska risker. For att anvanda slam som
godsel maste den vara hygieniskt invandningsfritt och koncentrationen av
oonskade metaller och organiska &mnen vara sa laga att inga negativa effekter
kan uppsta fran slamgddsling (Finnson, 2013). Bada alternativ kréaver rétning.
En tdnkbar 16sning &r att investera i en rotkammare. En alternativ 16sning kan
vara att skicka slammet till ett storre reningsverk for att vidare behandling.

6.1.1 Elproduktion

Pa Hyllstofta produceras el fran deponin, se avsnitt 2.1.3. Elen som
producerades under perioden 20181101-20190430 lag i snitt pa 48 054
kWh/manad, se avsnitt 3.2.2. Elproduktionen under den angivna perioden tyder
pa att reningsverket kan forsorja sig sjalvt. Men det finns tillfallen da gasmotorn
pa Hyllstofta inte uppnar den énskade metan-halten och inte producerar nagon
el. Pa grund av detta kan inte Hyllstofta forlita sig pa att gasmotorn kan driva
reningsverket (Nilsson, 2019).

6.1.2 Investering i en rotkammare

Inkop av en rétgaskammare ger storre mojligheter till kontinuerlig elproduktion.
Dessutom kan inkdpet ses som en del av reningsprocessen dar slammet tas om
hand. Investering i en rétkammare medfor flertal extra kostnader.
Slambehandling star for en mindre del av reningsprocessen. Inférandet av
slambehandling leder anda till en 6kad energianvandning pa 10-20 % (Finnson,
2013). Anvandning av en rotkammare medfor stérre varmeforbrukning vilket ar
den storsta forbrukaren av varmeenergi for hela reningsverket (Starberg, 2015).
Slutligen behdver rotkammaren ett antal pumpar och omrorare.
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Att berékna rent konkret hur mycket det hade kostat att bygga en
biogasanlaggning &r inte latt. En anlaggning med rétkammare med 450-500 m3
kostar runt 2,5 miljoner kr (Martensson, 2007). Jordbruksverket kan ge ett
bidrag pa 40 % vilket skulle bli 1 miljon kr (Jordbruksverket, 2018).

Med en rotkammare hade reningsprocessen kunnat bli sjalvforsorjande.
Elproduktionen med en rétkammare hade blivit palitligt med ett konstant flode
av biogas. Gasmotorn hade inte behovt stanna for att samla ihop en
metangashalt pa 40 %. Hyllstofta producerar ca 200 m?3 slam/ar vilket inte &r
tillrackligt for att investering i en rotkammare ska vara l6nsam.

6.2 Rekommendationer
Det finns bara ett begransat antal hanteringsalternativ for slam.

e Slammet kan skickas for vidarebehandling till ett stérre reningsverk.
Detta medfor transportkostnader for Hyllstofta reningsverk.

e Slammet kan séljas. Det kravs ytterligare studier for att klargora vilka
amnen som finns i slammet.
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7 Slutsats

Hyllistoftas elforbrukning var i snitt 33 198 kWh/manad under
undersokningsperioden. De uppmatta drifterna stod fér 90,94 % av den totala
elforbrukningen. Energikartlaggningen visar att luftningssteget kraver mest
energi, 65,81 % av den totala elférbrukningen. Implementering av atgarderna
ger en mojlig besparing pa 4473 kr/ar vilket motsvarar 2,49 % av den totala
elforbrukningen.

Reduktion av varmeforbrukningen genererar inte minskning av elkostnaderna pa
Hyllstofta. Det gar att reducera varmeforlusterna for rorledningarna pa
blasmaskinerna och isolering pa luftningsbassang, dock kraver det en mer
utforlig studie.

Det finns ett begransat antal alternativ for slambehandling pa HyllIstofta.
Investering i rotkammare kan ge en mer palitlig elproduktion. Dock ar
Hyllstofta ett litet reningsverk som inte producerar tillrackligt med slam for att
investering i rétkammare skall vara l6nsam.

7.1 Fortsatt arbete

Genomforda kartlaggning av el- och varmeenergi kan ligga till grund for
fortsatta arbeten med energioptimering av reningsprocessen pa Hyllstofta.

Det finns mojlighet till elbesparing pa Hyllstofta speciellt i luftningssteget. En
mer ingaende utredning med fokus pa luftningssteget kravs speciellt pa hur
syretillforseln kan minskas for lakvattendammarna och for blasmaskinerna.

Ett fortsatt arbete for varmeisolering kraver noggranna berékningar tillsammans
med termografier for att se varmeforlusterna tydligare.

En ytterligare studie om hur varmen fran elproduktionen kan anvandas till annat
an bara uppvarmning av luftningsbassangen.
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Ordlista
Nominell effekt

Markeffekt

Aerob

Anaerob

Slam

TS

Denitrifikation

Nitrifikation

SBR
Ro6tning
Rotkammare

Lakvatten

Deponering

Maximalt effektbehov

Den storsta effekten en applikation ar avsedd att
arbeta med under normala driftférhallanden.

Né&rvaro av syre. En aerob process behover
tillgang till syre.

Franvaro av syre. En anaerob process behover ej
tillgang till syre.

Fasta partiklar som avskiljs fran lakvattnet.

Torrsubstans, anger hur manga procent av
slammet som aterstar efter fullstandig torkning.

Bakteriell process dar nitrat NO;~ omvandlas till
kvdvgas N,.

Bakteriell omvandling av ammoniumkvéve NH,*
till nitratkvdve NO5;~ som sker i syrerika miljoer.

Satsvis biologisk rening av lakvatten.
Omvandlar slam till biogas, vatten och rotrester.
En sluten tank for rotning av slam.

Vétska som rinner genom, tranger ut ur eller ingar
I av avfall under deponering

Avfall som laggs pa soptipp.
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Bilaga A Hyllstofta reningsverk

| bilaga A.1 finns en process- och driftoversikt éver Hyllstofta reningsverk. I bilaga
A.2 anges processutrustningen pa reningsverket, deras drifttider och deras
elenergiforbrukning under perioden 20190214-20190430

A.1 Driftéversikt reningsprocessen

Bl == ™
KOLKALLA
WOMASY AL ALY &
i | =5
v | TOVENTELY . | L, 6 1 L ° ° _‘.\)—
| 3 O O N
T i SO00SPROLY Emm —
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Blismaskin Doseringspump

Inlopp % (vz; Inlopp

Slamutiag Slamuttag

Avtappning

Utloppsmodul Tl e e Utloppsmuodul

SBR-reaktor

Steg 1: Pafyllning av lufiningsbassing Steg 2, 3: Syresittning, dosering av kolkalla
Vattnet fran en av de tva lakvattendammarna pumpas Luften tillférs via bottenplacerade gummimembran luftare for
in 1 bassingen. syresattning och matning av bakterier. Fallningsmedlet anvands

fér fosforreduktion men anvinds sillan.

Figur 4 Visuell representation av SBR-teknik http://www.aquaprocesser.se/process.shtml
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Inlopp

Blismaskin

Doseringspump

Klarfas

Steg 4, 5: Sedimentering och témning av slam
Omrdraren ar fortfarande aktiv och slamet som
redan har lagt sig och ny producerat slam pumpas ut
ur bassangen

Blismaskin

Inlopp

Doseringspump

Utloppsmodul

SBR-reaktor

Siikerhetszon

Steg 6: Témning av renvatten
Det rena vattnet dekanteras. Basséngen invéntar
nésta cykel av vatten som skall renas.

A.2 Processutrustning pa reningsverket
Processutrustning och deras totala energiférbrukning.

Utloppsmodul

SBR-reaktor

drifttid drifttid drifttid
Hyllstofta  Markeffekt (kW) Februari (h) 20190211-20190301 Elfdrbrukning februari (kWh) Mars (h) 20190301-20190401 Elférbrukning mars (kWh) April (h) 20190401-20190501 Elforbrukning april (kWh)
10LAKYL1 15 408 723,64 720 1277,01 720 1277,01
10LAKYL2 15 408 723,64 720 1277,01 720 1277,01
10LAKYL3 6 408 2917,16 720 514783 720 514783
10BLAS1 37 135,5 4078,7 254,28 7656,3 191,75 57719
10BLAS2 37 13437 40447 207,72 6252,6 191,8 57734
10BLAS3 22 63,15 1254,14 382,58 7597,92 168,95 3355,3
100MRSBR 15 408 4095,9 720 7228,1 720 7228,1
10SLAMP 3 34 102 60 180 60 180
10RENVP 15 0 0 94,83 1422,45 80,23 1203,45
10LAKP1 2 0,08 2,26 0,13 367,5 0,13 367,5
10LAKP2 2 85 164,39 134,92 261,73 61,63 119,6
10INPSBR 2 67,37 162,43 321,45 775,02 168,35 405,89
10DEKP 3 18,15 54,45 77,78 23334 278 834
10CIRKP 0,75 408 306 720 540 720 540
Totalt 18629,91 40216,91 32730,49

Elférbrukningen under undersokningsperioden varierade grovt. Ett
halvmanadvérde av data saknades da SCADA systemet precis hade

implementerats. Mars manad renade mer vatten dn vad april manad gjorde.

10LAKY1-3 star for ytluftarna pa lakvattendammarna. 10BLAS1-3 star for
blasmaskinerna. 100MRSBR star for omrérare. 10SLAMP star for slampump.
10RENVP star for renvatten pump. 10LAKP1-2 star for lakvattenpump.
10INPSBR pumpen in till luftningsbassangen. 10DEKP star for

dekanteringspumpen. 10CIRKP star for vattencirkulationspumpen.
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Bilaga B Elférbrukning

Har berdknas energikonsumtionen for processutrustningen. | B.1 berdknas hur
mycket el som anvands beroende hur manga timmar en maskin har varit aktiv. |
B.2 visas resultatet av alla effektmétningar.

B.1 Beréakning av elférbrukning

| elnat finns det bade aktiv och reaktiv effekt, bada behovs for att en motor skall
fungera. Den reaktiva effekten magnetiserar motorn och far den att rotera. Den
aktiva effekten ar den som utréttar ett arbete och for att berakna en motors effekt
anvéands ekvation 1 (Alfredsson & Rajpu, 2009).

Pel=\/§'Uh-If-cosgo Q)

dar P,; = aktiv ef fekt [W]
Uy = huvudspanning [V]
Iy = huvudstrom/linjestrom [A]
cos @ = ef fektfaktor

Den energi som anvands i ens hem eller pa arbetsplatsen mats i kilowattimmar
(kWh). For att berdkna denna enhet anvénds ekvation 2 (Elskling, 2019).

Ef fekten[W]-Timmar maskinen ar aktiv[h]
1000

= Energi[kWh] (2)
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B.2 Processutrustning och dess elférbrukning

Elférbrukningen for de uppmatta maskinerna under perioden 20190211

20190501.
Processutrustning Elférbrukning Kostnad Andel av total
(kKWh/man) (kr/ar) energiférbrukning
(%)

Blasmaskiner 15 262 86 352 45,97
Ytluftare 6589 37 280 19,84
Omrarare 6184 34 989 18,63
Renvattenpump 875 4951 2,64
Cirkulationspump 462 2614 1,39
Inloppspump 448 2535 1,35
Lakvattenpumpar 428 2422 1,29
Slampump 154 871 0,46
Dekanteringspump 124 702 0,37
Totalt uppmatt 30 526 172 716 90,94
Ej uppmatt 2672 15118 9,06
Total 33198 187 834 100

elférbrukning
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Bilaga C Driftdata pa HyllIstofta reningsverk

Har finns drifttider for vissa maskiner och hur mycket vatten som har anvéands
for reningsprocessen for april manad.

Q Rapportmanad 2019-04
Narab Manadsrapport drifttider
& 0B BLA OBLA BLA 0BLA BLA OLAKP OLAKP OLAKP AKP PSB OINPSBR
Drifttid e Drifttid e Drifttid e D arte Drifttid
2019-04-01 |0 0:00:00 0 13:01:54 1 12:52:53 37 0:00:01 55 3:29:25 1 11:31:48
2019-04-02 |0 12:45:02 0 0:00:00 0 12:45:02 60 0:00:02 59 2:35:30 1 11:32:49
20190403 |0 0:00:00 0 12:43:45 0 1:10:23 54 0:00:03 54 241:01 1 11:33:41
2019-04-04 (O 12:45:06 0 0:00:00 1 11:30:18 59 0:00:04 59 2:36:00 1 11:34:59
2019-04-05 (O 0:00:00 0 17:00:00 7 10:46:04 52 0:00:05 51 1:36.06 0 0:00:00
2019-04-06 |0 0:00:00 0 12:27:21 1 7:15:59 54 0:00:06 53 1:54:26 1 7:01:18
2019-04-07 |0 12:30:38 0 0:00:00 1 7:13:40 54 0:00:07 54 2:04:28 1 7:01:29
2019-04-08 |2 1:03:24 3 11:08:46 3 10:22:31 - 0:00:08 43 1:23:15 1 8:01:01
2019-04-09 |1 0:02:18 0 10:46:00 2 6:33:33 76 0:00:09 77 4:01:33 1 6:00:51
2019-04-10 |0 10:31:14 1 0:56:04 2 7:14:18 17 0:00:10 17 1:58:17 1 6:01:11
2019-04-11 |1 1:07:11 0 10:25:07 2 5:26:18 53 0:00:11 53 1:51:47 1 4:00:45
2018-04-12 |0 10:44:21 1 0:26:55 2 4:46:48 48 0:00:12 47 1:10:24 1 4:00:46
201904-13 |0 0:00:00 0 11:34:13 1 4:17:47 47 0:00:13 47 1:08:14 1 4:00:36
2019-04-14 |0 12:17:39 0 0:00:00 1 4:14:37 47 0:00:14 48 1:10:46 1 4:00:36
2019-04-15 |1 0:25:49 0 10:10:25 2 4:37:34 50 0:00:15 50 1:14:24 1 4:00:14
2018-04-16 |0 12:59:46 0 0:00:00 1 4:14:14 31 0:00:16 30 1:17:58 1 4:00:22
2019-04-17 |0 0:00:00 0 11:57:16 1 4:15:00 30 0:00:17 23 2:11:38 1 4:00:19
2019-04-18 [0 11:22:11 0 0:00:00 1 4:20:25 26 0:00:18 25 1:12:04 1 4:00:04
20190419 |0 0:00:00 0 11:29:04 1 4:20:45 26 0:00:19 25 1:13:34 1 4:00:04
2019-04-20 |0 11:28:21 0 0:00:00 1 4:21:56 26 0:00:20 26 1:11:04 1 4:00:05
2019-04-21 [0 0:00:00 0 11:29:38 1 4:24:48 26 0:00:21 26 1:11:34 1 3:59:54
2019-04-22 |1 10:32:07 0 0:00:00 0 6:38:45 27 0:00:22 26 1:10:14 1 3:55:44
2019-04-23 (O 0:00:00 0 12:00:22 1 4:25:36 26 0:00:23 25 1:10:34 1 3:59:44
2019-04-24 |0 14:39:38 0 0:00:00 1 5:24:39 32 0:00:24 31 2:53:40 1 4:52:48
2019-04-25 |0 0:00:00 0 11:41:05 2 6:06:34 26 0:00:25 26 1:09:54 1 4:59:49
2019-04-26 |0 10:04:35 1 0:29:50 3 6:49:02 30 0:00:26 30 2:52:00 1 4:59:48
2019-04-27 |0 0:00:00 0 10:48:17 3 6:28:44 44 0:00:27 4 3:21:09 1 4:59:48
2019-04-28 |0 11:18:07 0 0:00:00 2 6:15:18 50 0:00:28 49 3:06:47 1 5:00:08
2019-04-29 |0 0:00:00 0 11:12:34 2 5:48:20 31 0:00:29 31 2:56:40 1 4:59.47
0 0 0:00:00 2 1

20180430

21636 | 50001

4 ::3 31 0:00:30 . 2 3::

10BLAS1-3 star for blasmaskinerna, 100MRSBR star for omrorare, 10LAKP1-
2 star for lakvattenpump, 10INPSBR pumpen in till luftningsbasséngen.
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SCADA programmet som anvands togs i drift nu under februari manad och har
en del fel. I manadens rapport anges virdena for ”Mingden till SBR” och
”Mingden Renvatten” i liter istallet for sdsom angivits i m3.

Q Rapportmanad 2019-04

mb Manadsrapport produktion

Mangd Lakvatten (m3) Méngd till SBR (m3) Mangd Renvatten (m3) Mangd kolkallla (m3) Nederbord (mm)

2019-04-01 598.4 352172.0 853 0.80 0.0
2019-04-02 202.5 3622374 123427 0.80 0.0
2019-04-03 2934 351740.3 126108 0.80 0.0
2019-04-04 2221 352649.7 18961.8 0.80 .0
|2019-04-05 146.0 46.3 185404 0.00 .0
2019-04-06 180.7 2144819 18469.3 0.48 .0
2019-04-07 186.1 2141989 18468.2 0.49 0.0
2019-04-08 126.8 2447794 564.8 0.65 0.0
| 2019-04-09 396.3 184240.9 681.8 0.42 0.0
2019-04-10 317.2 184288.5 534.7 0.42 0.0
2019-04-11 181.2 122668.1 33676.3 0.28 0.0
2019-04-12 112.7 122820.3 39829.4 0.28 0.0
2019-04-13 1137 122405.4 39794.3 0.28 0.0
2019-04-14 109.8 122411.6 39518.7 0.28 0.0
2019-04-15 118.4 1223241 39583.8 0.28 0.0
2018-04-16 118.5 122947.8 50791.7 0.28 0.0
2019-04-17 197.1 122425.0 129762.4 0.28 0.0
2019-04-18 104.2 122337.2 137040.2 0.28 0.0
2019-04-19 104.6 122504.6 121145.1 0.28 0.0
2019-04-20 104.6 122344.0 58091.1 0.28 0.0
2019-04-21 103.7 122342.4 73560.1 0.28 0.0
2019-04-22 107.1 122246.3 120589.9 0.28 0.0
2019-04-23 105.9 122211.3 133560.8 0.28 0.0
2019-04-24 276.8 153019.1 188276.6 0.35 0.0
2019-04-25 102.9 152829.4 217436.5 0.41 0.0
2019-04-26 271.1 152843.3 238862.6 0.41 0.0
2019-04-27 295.0 152822.2 210104.7 0.41 0.0
2019-04-28 2874 152918.9 2181143 0.41 0.0
2019-04-29 298.1 153368.7 157343.1 041 0.0
2019-04-30 358.0 183650.4 204981.3 0.49 0.0
204.7 17 0.40
Max 598.4 352649.7 238862.6 0.80 0.0
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