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Forord

Denna rapport ar avslutande examensarbete till utbildningen Vatten- och miljétekniker
som anordnas av Stiftelsen Yrkeshogskolan Sverige (SKY) i Jarfélla, och ar utférd pa
uppdrag av Norrvatten vid Gorvalnverket.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Ida Sekizovic som under arbetets gang
varit ett vardefullt stdd och har lart mig mycket. Jag vill d&ven tacka 6vriga medarbetare
pa Gorvalnverket som bidragit med kloka rad och alltid varit behjalpliga.



Sammanfattning

Denna rapport har undersokt mojligheten att optimera forsta filtrat-tider vid
kommunalférbundet Norrvattens vattenverk Gorvalnverket belaget norr om Stockholm,
i syfte att forbattra renspolningscykler och vattenbesparing.

Mojligheten till forkortad forsta filtrat-tid har undersokts genom att narvara vid
spolning utav snabbfilter och med korta mellanrum samlat in prover fér mikrobiologisk
analys. Analys har gjorts m.a.p. odlingsbara mikroorganismer vid 22 °C (3 dygns), samt
for langsamvaxande bakterier vid 22 °C (7 dygns) vilket ar vanliga indikatororganismer
som anvands vid dricksvattenberedning. Resultaten fran labbanalyser jamférdes med
lagrade on-line varden for turbiditet och motstand.

Utférda tester uppvisade blandade resultat vid provtagning for bakterieférekomst i
vattnet som gar till forsta filtrat, men ar av generellt god kvalité efter timligen korta
tider.

Sammantaget kan sagas att:

1. Kvalitén pa vattnet uppvisade godkinda varden enligt interna
driftsparametrar nér filtret gatt till forsta filtrat i ungefar 20 min under
testperioden.

2. Filter som luft- och vattenspolades uppvisade i genomsnitt en hogre
forekomst av 3- och 7 dygnsbakterier i vattnet som gick till férsta filtrat.
Skillnaden mellan filter som luft- och vattenspolades och referensfilter som
spolades med endast vatten far dock anses vara minimal.

3. Det gar inte att utldsa ett tydligt samband mellan forekomst av odlingsbara
mikroorganismer och turbiditetsvarden.

4. Efter att installningar for spolfloden dndrades, och filtren spolades med lagre
floden, gick det att se en klar 6kning i 3- och 7 dygns i forsta filtratet. Under
samma period borjade algblomningen ta fart vilket dven kan paverka resultat.

Fortsatta tester under andra forutsattningar behovs for att med sédkerhet kunna avgora
mojlighet att korta ner forsta filtrat-tid, och vilka parametrar som ska vara styrande.
Forutsattningar under denna period ar relativt oproblematiska gallande mikrobiologisk
aktivitet i vatten, och bor darfor testas under perioder med hogre ravattentemperaturer
och/eller med algblomning under tider med hégférbrukning.

Norrvatten gar vidare med att planera nya tester och upplagget for dessa.
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1. Inledning

Denna rapport ar skriven som examensarbete till utbildningen Vatten- och miljétekniker
vid Stiftelsen Yrkeshogskolan Sverige (SKYS) som innefattar 400 yh-poang.
Examensarbetets omfattning ar 30 yh-poadng. Arbetet har pagatt mellan 210322-
210430. Handledare for projektet har varit Ida Sekizovic, process- och
utvecklingsingenjor pa Norrvatten.

1.1. Bakgrund

For tillfallet pagar arbete med flera byggnadsprojekt och processoptimeringar pa
Gorvalnverket med syfte att 6ka den hydrauliska belastningen och mangden renat
vatten i de olika processtegen. Arbetet med detta ar en del av projekt Hallbar Kapacitet
(HK2030) som amnar att 6ka Gorvalnverkets maxdygnskapacitet for att kunna méta
framtida efterfragan.

Utover de projekt som pagdr inom Hallbar Kapacitet, sa har man i andra rapporter icke
direkt kopplade till HK2030 undersokt mojligheten till vattenbesparing i
sandfiltersteget. 2016 sa undersoktes hur backspolning av filter skulle kunna regleras
och optimeras utifran vattentemperatur och turbiditet i rapporten "Sandfilter-
Energieffektivt spolprogram, Jansson, 20160711”. Ar 2019 utfordes tester for att se om
man kunde spara tid vid backspolning genom att observera vid backspolningsprogram
ndr vattnet ovanfor filtret sag klart ut. Resultaten fran detta utvarderades i rapporten
"Optimering av spolningstider fér sandfilter 2 och 4, Pitkdnen, 2019”.

Under arbetets gang med projektet att optimera backspolningsprogrammen uppstod en
teori om att tiden for forsta filtrat ar for lang efter utvardering av labbanalyser. Man sag
har att gransvardet for turbiditet uppnaddes langt innan den forutbestamda
minimitiden for nar filtret tas i drift efter backspolning var 6ver. Rekommendationen
blev att undersoka majligheten till att optimera forsta filtrat-tider.

1.2. Syfte

Syftet med denna rapport ar att underséka mojligheten till att korta ner tiden som
vattnet gar till avlopp efter utférd backspolning, sa kallat forsta filtrat, och om
anvandandet av kombinerad luft-och vattenspolning har ndgon inverkan pa detta.



1.3. Metod
Mojligheter till vattenbesparing vid forsta filtrat undersoks genom:

1. Provtagning med korta mellanrum pa sandfilter A samt sandfilter B efter
spolprogrammet ar klart och filtret gar till forsta filtrat. Labbanalys gors m.a.p:

e Odlingsbara mikroorganismer 22°C, 3-dygn
e Langsamvaxande bakterier 22°C, 7-dygn

Provtagning utfors genom att ndrvara nar filter gick till forsta filtrat varpa prover tas var
femte minut pa utgdende vatten fran snabbfilter. Totalt tas 8 prover per tillfille under
35 min, vilket dr nuvarande minimumtid for forsta filtrat. Provtagning sker efter
upprattat provtagningsschema.

Tester utférdes pa tva utav de storre snabbfiltren i anlaggningen med 100 % sand, da
filtren hade haft en gangtid pa minst 60h innan backspolning.

Sandfilter A anvands som referens och backspolas med endast vatten. Sandfilter B spolas
med kombination av luft och vatten.

2. Utvardera insamlade data fran provtagningar och on-line sensorer.

3. Ta fram forslag till parametrar som styr nar forsta filtrat-tiden upphor efter
backspolning.

4. Bedom mojligheten till vattenbesparing och att korta ner tid for forsta filtrat.



2. Bakgrund

2.1. Gorvalnverket

Kommunalférbundet Norrvatten som driver Gorvalnverket bildades 1926 och var fran
borjan ett samarbete mellan férortssamhallena Sundbyberg, Hagalund och Stocksund.
Under arens lopp har fler kommuner anslutit sig, och 2009 anslot sig den fjortonde
kommunen och senaste medlemmen i forbundet: Norrtilje.

Allt eftersom fler anslot sig till ledningsnatet och vattenbehovet 6kade sa har verket
byggts ut for att mota okad efterfragan. Idag forser Gorvalnverket ungefar 700 000
manniskor med dricksvatten. (Norrvatten, Historia, https://www.norrvatten.se/)

Vid Gorvalnverket hamtas ravatten fran Gorvalnfjarden i 6stra Malaren fran tva olika
intagsdjup beroende pa arstid och vattenkvalitet. Vattnet far sedan genomga en
reningsprocess som bestar av:

Kemisk fallning

Sandfiltrering

Filtrering genom kolfilter

UV-ljusbehandling

Desinfektion med monokloramin samt pH-justering
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Figur 1. Processchema pa Gorvalnverket



3. Processbeskrivning sandfiltersteg

3.1. Sandfilter pa Gorvilnverket

Sandfiltersteget pa Gorvalnverket ar det avslutande steget i den kemiska fallningen, och
bildar tillsammans med sedimentering den viktigaste mikrobiologiska barriaren i
reningsprocessen.

Sandfilter vid Gorvalnverket ar av varierande storlek beroende pa byggnadsar, och
innehaller for tillfdllet olika material for avskiljning av suspenderade partiklar. I ndgra
utav filtren finns kombinationer av Filtralite och sand med olika kornstorlekar,
resterande filter bestar av endast sand.

Spolvatten vid backspolning fordelas éver badden med hjalp av plastdysor pa botten av
filtren. Spolvatten tillfors fran en vattentank belagen pa hog hojd med hjalp av
lagesenergi. 2020 implementerades mojlighet till automatisk luftspolning pa samtliga
snabbfilter.

Efter vattnet filtrerats fors det vidare i processen till en pumpsump varpa det pumpas
upp till kolfilter.

3.2. Renspolning av snabbfilter pa Gorvilnverket

Spolprogram for snabbfilter pa Gorvalnverket skiljer sig emellan beroende pa
filtermedia, storlek och arstid.

Snabbfilter med 100% sand backspolas med vatten enligt parametrar som skiljer sig at
beroende pa filtrets storlek. De storre filtren spolas med hogre flode under
hogflodesfasen i spolprogrammet och de mindre filtren med lagre flode under samma
fas. Mojligheten for luftspolning finns for samtliga filter, detta anvands dock endast ett
par ganger per ar for filter med endast sand som en del av forberedande underhall. Vid
luftspolning spolas varje filterhalva i 180s innan underspolning med vatten.

Nagra utav sandfiltren innehaller olika blandningar av Filtralite och sand spolas med luft
och vatten. Filtralite ar ett registrerat varumarke som omfattar ett flertal produkter av
expanderad lera (Leca), och behdver luftspolas for att rengéra materialet ordentligt och
inte fa problem med lukt.

Tabell 1. Backspolningsprogram fér SF A (100% sand) vid vattentemperatur 0-5C)

Tid 1 Lagflode [2501/s] 90 s
Tid 2 Hogflode [5301/s] 180s
Tid 3 Lagflode [2501/s] 60 s

Beroende pa arstid s anvands gangtider pa 40-72 h mellan spolningar. Under den
historiskt problematiska var -och héstomblandningen sdnks gangtider pa grund av
algblomning som gor att motstand byggs upp snabbt i filtren.



3.3. Forsta filtrat

Efter utfort spolprogram leds utgdende vatten fran filter till avlopp, sa kallat forsta
filtrat. Anledningen till detta ar att kvaliteten pa vattnet efter backspolning ofta ar av
dalig kvalité med hoga varden for turbiditet.

Tabell 2. Styrande parametrar for forsta filtrat tid.

Max oppningstid utloppsventil 1: a 30s

filtrat

Minimumtid 2100 s (35 min)
Maxtid 2800 s (~47 min)
Internt gransvarde turbiditet 0,15 FTU

[ dagslaget styrs tiden for forsta filtrat av en minimum tid, maxtid och gransvarde for
turbiditet. Uppnds minimum tid pa 2100 s samtidigt som turbiditeten ligger under
gransvarde tas filtret i drift igen. Annars fortsatter filtret ga till avlopp tills gransvarde
for turbiditet ar uppnadd upp till en tid pa 2800 s. Efter 2800 s tas filtret i drift igen
oavsett matvarde for turbiditet. Skulle filtret fortfarande uppvisa férhojda
turbiditetsvarden efter maxtiden 16pt ut och filtret ar i drift, skickas det pa spolning
aterigen.

Det finns i dagslaget ingen mojlighet att mata flodet till avlopp, detta styrs av en
forutbestamd 6ppningsgrad pa ventiler.

3.4. Interna driftsparametrar

Det finns inga krav i LIVSFS 2017:2 for innehall av mikroorganismer i sandfiltrat,
interna driftsparametrar finns dock vid Gorvalnverket som fungerar som riktlinjer for
forekomst av 3 och 7 dygns efter sandfiltersteg.

Tabell 3. Interna driftsparametrar vid Gorvalnverket for samlingsvatten sandfilter. Parametrarna ar inga skarpa
gransvarden, utan ska i forsta hand fungera som ett stdd till driften pa verket.

Mikroorganismer 22°C, 3 Langsamvaxande
dygn [st/ml] 22°C, 7 dygn [st/ml]
Normal 5-20 10-30
Max 50 50



4. Resultat och diskussion

Nedan foljer figurer for provtagningar som gjordes under testperioden. Bla linje visar
odlingsbara mikroorganismer, orange linje ldangsamvaxande och gra linje for on-line
turbiditetsvarden. Rod linje markerar maxgranser enligt gdllande interna
driftsparametrar (50 cfu).
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Figur. 2 (vinster) & 3 (héger) fér provtagning férsta filtrat under v.10 2021.

Genomgaende laga resultat bade for 3- och 7dygns for bada provtillfillen denna vecka,
vilket sannolikt har att géra med laga ravattentemperaturer kring 1 °C. Inga tydliga upp
eller nedatgdende trender kan utldsas for 3- och 7 dygns bakterier, utan ligger pa
ungefar samma niva vid samtliga prover vid bada tillfillena. Inget tydligt samband med
bakteriell forekomst och turbiditetsvarden kan utlasas.

4.2. Provtagningar v.12
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Figur. 4 (vinster) & 5 (héger) fér provtagning férsta filtrat under v.12 2021.

——3dygn Tdygn FTU

[ figur 4 marks inga tydliga trender for 3- och 7dygns mikroorganismer, utan ligger pa
nagorlunda jamn niva for alla tagna prover.

[ figur 5 marks en tydlig uppgang i halter av framfor allt 7 dygnsbakterier jamfort med
tidigare provtillfallen, med ett hogsta varde pa 75 cfu vid det tredje tagna provet. 7
dygnsbakterier foljer efter det en nedatgdende trend, och kort darefter borjar dven
turbiditet ut fran filtret att sjunka. Prover for 3 dygn ligger pa en relativt stabil niva vid
samtliga tagna prover. Vid det sjatte tagna provet och framat ligger nivaer for
odlingsbara mikroorganismer under interna maxgranvsvarden.




4.3. Provtagningar v.14
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Figur. 6 (vinster) & 7 (héger) fér provtagning férsta filtrat under v. 14 2021.

Bada provtillfiallen uppvisade initialt hoga varden for 7dygns som sedan foljer en
nedatgdende trend under forsta filtrat-tiden. 3 dygn ligger pa stabilare nivaer vid bada
provtillfillen utan en tydlig upp- eller nedatgdende trend. Aven hir ar det vid bada
tillfallena svart att se ett samband mellan bakterieférekomst och turbiditet. Vid
provtillfallet 8/4 (fig.7) sa noterades ett hogsta varde av 130 cfu/ml av 7
dygnsbakterier.

4.4. Forsta filtrat och samlat sandfiltrat

Analyserna av forsta filtrat uppvisar blandade resultat for 3 och 7 dygn, dar man kan se
en klar uppgang i varden vid provtagningar som skedde 24/3 (fig.5) och framat. Hoga
varden for 7 dygn sticker ut i borjan av forsta filtrat tiden. 3 dygn ligger pa mer stabil
nivd genom hela perioden med nagot hogre varden an for samlat sandfiltrat, men inom
spannet for interna driftsparametrar.

Samlat sandfiltrat, 3dygn Samlat sandfiltrat, 7dygn
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Figur. 8 (vinster) & 9 (hdger) for forekomst av odlingsbara mikroorganismer 22°C 3dygn och 7dygn cfu/ml i
samlat sandfiltrat under mar-apr.

Jamforelser med samlat sandfiltrat under samma period visar pa snarlikt innehall av
odlingsbara mikroorganismer (fig. 8) som i forsta filtrat-vatten. For langsamvaxande
(fig. 9) syns over lag en nagot forhojd halt i forsta filtrat jamfort med det samlade
sandfiltratet.

4.5. Eventuella felkillor
4.5.1. Spolvattenfléden

23 mars dndrades installningar for floden under spolprogram som styrs av
temperaturen i ravattnet. Detta gjorde att filtren efter den 23/3 spolades med lagre
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flode an innan. Efter dndringen noterades en klar 6kning av mikroorganismer i utgdende
vatten.

Tabell 4. Spolparametrar som anvands beroende pa ravattentemperatur.

Tid 1. Lagt Tid 2. Hogt  Tid 3. Lagt Total
flode (1/s) flode (1/s) flode (1/s) vattenatgang

spolvatten
Spolparametrar 90s (290) 180s (590) 60s (290) 149,7 m3
innan 23/3 (5-
10 °C)
Spolparametrar 90s (250) 180s (530) 60s (250) 132,9 m3
efter 23/3 (0-5
OC)

4.5.2. Temperatur och pH i ravatten

Fran den senare delen av mars till borjan av april borjade bade temperatur och pH i
ravattnet att 6ka. Okning i pH under varen ir ett tecken pé att algblomningen bérjar
komma i gdng och labbanalyser visar pa 6kande innehall av alger under denna period.

Temp rdvattenintag + pH ravatten Ravattenintag, 3dygn
5,0 85 450

o A 84 400

4 /-_4» 83 150
8,2
¥ 3,0 300

—~ 81

2 50 250
& 2,0 )
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pH

Figur. 10 (vanster) & 11 (hoger). Tabeller for forekomst av odlingsbara mikroorganismer (3 dygn) cfu/ml i
ravattenintag samt temperatur och pH for ravatten 10 mar - 8 apr.

Okad mikrobiologisk aktivitet i ravatten s som vid algblomning innebir ofta
komplikationer for driften av sandfilter genom att motstand byggs upp snabbare i filtren
som darmed far kortare gangtid. Den 6kade mikrobiologiska aktiviteten i vattnet medfor
aven att en storre mangd bakterier kommer in till verket med ravattnet. Vid
provtagning som skedde 24/3 (fig.5) och framat syns en klar 6kning av 3- och 7 dygns
bakterier i sandfiltrat, vilket mycket val kan bero pa att varalgblomningen startat.

4.6. Styrande parametrar for forsta filtrat
4.6.1. Turbidtet

Under testperioden sa noterades aldrig hogre turbiditet 4n 0,11 FTU pa forsta filtrat
vilket ar god marginal till dagens gransvarde pa 0,15 FTU. Under testerna som gjorts ar
det svart att utldsa ett samband mellan bakterieférekomst och turbiditet. Trender for
turbiditet i skiljde sig at mellan filtren, dar SF A visade férhojda turbiditetsvarden utan
tecken till avtagande nar forsta filtrat tiden var 6ver. For SF B ses en nedatgaende trend
for turbiditet efter det femte tagna provet vid 20 min vid samtliga provtillfillen.
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Figur. 12 (vénster) och 13 (hoger) for forsta filtrat-tider for SF A och SF B. Trender for turbiditet i gra linje.

Da det ar svart att utldsa ett tydligt samband mellan bakterieférekomst och turbiditet
under testerna som gjordes vid denna period, kan det utifran det finnas grund att
ifragasatta nyttan av att anvanda som parameter for nar forsta filtrat-tid upphor. Har
skulle det vara intressant att testa och utvardera andra instrument, till exempel
partikelmatare for att se om det kan ge mer relevant information till ndr man bor ta ett
filter i drift igen efter avslutat spolprogram.

4.6.2. Tid

Testerna visade att samtliga tagna prover lag under de interna gransvardena pa 50 cfu
som togs 25 minuter och framat. Pa grund av fordrojning som sker pa 4-5 minuter nar
vatten fardas i ledning fran sandfilter till provtagningspunkt kan man dra slutsatsen att
vattnet dr av godkand kvalité nar filtret har gatt till forsta filtrat i ungefar 20 minuter
under vinterhalvaret/tidig var.

Det kan tankas att det i framtiden skulle vara aktuellt att infora sasongsberoende
tidparametrar for nar forsta filtrat-tiden upphor, pa samma satt som underspolsfloden
andras idag beroende pa vattentemperatur.

Ytterligare tester under andra arstider och forutsattningar kravs for att kunna avgora
passande tidsparametrar.

4.6.3. Andra parametrar att anvanda till forsta filtrat-tid

[ dagslaget finns det inget satt att méata flodet som gar till avlopp efter utford
backspolning. I framtiden skulle det dock vara intressant att undersoka mojligheter till
detta for att kunna anvanda som parameter till nar forsta filtrat-tid upphor.
Begransningar i utformning pa rordelar under filtret gor att det idag ar svart att
installera flodesmatande utrustning.

4.7. Paverkan av luftspolning

Sammantaget gick det att se nagot hogre varden i genomsnitt for 3- och 7 dygns
bakterier i SF B som spolades med luft och vatten jamfort med SF A som spolades med
endast vatten under testerna. Skillnaden far anda anses vara minimal, och inte paverka
utgdende kvalitet i ndgon storre utstrackning.

12



Tabell 5. Medelvarde for 3- och 7 dygn vid spolning av sandfilter A och sandfilter B.

3 dygn 7 dygn
Medelvirde SF A cfu/ml 6,36 30,17
Medelvirde SF B cfu/ml 10,96 40,375

Att filtret med kombinerad luft-och vattenspolning uppvisar hogre varden vid
labbanalys behover inte nédvandigtvis vara ogynnsamt. Detta har sannolikt att gora
med att mer slam och partiklar lossnar ifran filterbadden vid anvandande av
luftspolning, och rengor filterbadden mer ingdende.

4.8. Gar det att korta ner forsta-filtrat tiden?

Analysdata visar att kvalitén pa vattnet ut fran sandfilter ar varierande direkt efter
utférd backspolning. Vid bedomning av huruvida det gar att korta ner forsta filtrat tiden
sa ska man dock ta foljande i beaktning:

1. Vattneti mar-apr har fortfarande en valdigt 1dg temperatur mellan 1-4°C.
Biologiska processer sker langsamt och ger lagre bakteriehalter.

2. Attsandfilter ar det avslutande steget i kemiska fallningen, och hela processteget
med ravatten-fallning-filtrering kommer paverka kvaliteten pa vattnet. Hoga
baktvarden kan saledes vara svart att attribuera till bristfallig funktion i
sandfiltren, utan kan bero pa héga varden pa inkommande ravatten eller att
driften i fallning fungerar samre.

3. Snabbfilter pa Gorvalnverket ar av varierande storlek, har olika filtermaterial och
allméant skick som paverkar kvaliteten pa vattnet.

En annan svarighet med att bedoma kvalitén ar att det inte finns analysdata for
mikroorganismer under den vanliga driften av sandfiltren. Det ar darfor svart att sdga
hur mycket filtren avviker fran vanliga driftbetingelser i jimforelse med vattnet som gar
till forsta filtrat. Framtida forsok bor ha med detta for utvardering.

Analysresultaten visade att kvalitén pa forsta filtrat 1dg inom acceptabla nivaer efter
prov som togs vid minut 25 under forsta filtrat-tid, vilket ar 10 min innan parametern
for minimumtiden 16pt ut. Pa grund av fordrojning som sker pa 4-5 min nar vatten
fardas i ledning fran sandfilter till provtagningspunkt, sd kan man utifran testerna dra
slutsatsen att kvalitén dr inom godkadnda granser efter att vatten gatt till forsta filtrat i ca
20 min under vinterhalvaret.

Stundtals noterades héga varden framfor allt for 7 dygns efter den 24 /3 (fig.5), med det
hégsta noterade virdet pa 130 cfu/ml vid prov taget 4/8 (fig.7). Aven om detta ir héga
varden for sandfiltrat, sa ska man i bedémning om huruvida det kan orsaka
kvalitetsproblem ha i dtanke att det ar i utgdende vatten fran ett utav filtren i hela
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sandfiltersteget. Forhojt bakterieinnehall under en kort tid ut fran ett filter bor darav ha
liten inverkan pa kvalitén pa samlat sandfiltrat.

4.9. Mojligheter for vattenbesparing

Enligt resultat som dokumenterades under forsokets gang sa visade det sig att samtliga
prover ligger under interna gransvarden vid det sjatte provet som togs vid minut 25
under forsta filtrat tiden, 10 min innan dagens minimumtid 16pt ut.

Vid normal drift ligger utgdende flode ut fran sandfiltren pa = 100 1/s. Radknat med det
blir det:

1001/s * 10 min = 60 000 [ = 60 m3 mer behandlat vatten under driftperiod/filter.

Styrsystemet pa Gorvalnverket separerar automatiskt spolningarna for filter beroende
pa installt gransvarde for gangtid. Hogre gransvarden for gangtider ger langre
separering och vice versa. I genomsnitt spolas ett filter ungefar var tredje timme, ddarav
ca 7 spolningar per dygn.

60 m3 * 7 = 420 m3 mer behandlat vatten per dygn/sandfiltersteg

Sammanfattningsvis ar mojligheten till vattenbesparing mycket liten, da dessa volymer
endast ar en brakdel av det vatten som produceras vid Gorvalnverket.

4.10. Ytterligare paverkan av forkortat forsta filtrat-tid

Utover 6kad mangd behandlat vatten per filter vid kortare forsta filtrat-tid, sa finns det
andra fordelar med att reducera tiden.

Da styrningen kommer halla ett konstant flodesborvarde ut fran verket och dirmed 6ka
flodet genom Ovriga filter nar ett filter tas ur drift for spolning, s minskar belastningen
pa dessa genom nerkortad tid som filtret gar till avlopp. Hur stor inverkan exempelvis
en tio minuters reduktion skulle ha pa gangtider pa filtren ar svart att saga, men skulle
paverka positivt.

Separeringen av spolningar skulle dven underldttas med nedkortad avstallning for
spolning, speciellt vid hogférbrukningssasong da gangtider pa snabbfilter ar satta lagt.
Under sasong med hogférbrukning och algblomning sker ofta spolningar med kort
mellanrum da motstand byggs upp snabbt i filtren och man maste skicka filtren pa
spolning innan den vanliga separeringstiden har gatt ut. Detta orsakar obalans i
processen da mycket vatten gar at till spolvatten, samt att det blir svart att halla jamn
niva i vattenreservoarer pa verket vilket i sin tur orsakar sliangig reglering dar pumpar
och annan utrustning far arbeta hart. En reduktion i forsta filtrat-tid skulle darav
underlatta perioder med korta mellanrum mellan spolningar.
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5. Slutsatser

Tester uppvisade blandade resultat vid provtagning for bakterieférekomst i vattnet som
gar till forsta filtrat, men ar av generellt god kvalité efter timligen korta tider.

Sammantaget kan sagas att:

1.
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Kvalitén pa vattnet uppvisade godkdnda varden enligt interna
driftsparametrar nar filtret gatt till forsta filtrat i ungefar 20 min under
testperioden.

Luftspolning verkar haft en 6kande effekt pa forekomst av mikroorganismer i
forsta filtrat under testerna. I genomsnitt noterades hogre forekomst av bade
3- och 7 dygnsbakterier nar luftspolning anvandes. Skillnaden far dock anses
vara mycket liten.

Att fler 3- och 7 dygns noterades i forsta filtrat nar kombinerad luft- och
vattenspolning anviandes behover inte nddvandigtvis vara nagot negativt.
Detta beror sannolikt pa att luftspolningen gor att en storre mangd kemflock
lossnar ifrdn filtermaterialet vid luftspolning och 6kar mangden
suspenderade partiklar som f6ljer med forsta filtrat.

Det gar inte att utldsa ett tydligt samband mellan forekomst av odlingsbara
mikroorganismer och turbiditetsvarden. Turbiditetsvarden foljer liknande
monster vid samtliga provtillfallen som skiljer sig at beroende pa sandfilter.

Utifran gjorda tester kan det finnas grund att ifragasatta nyttan med att
anvanda turbiditet som styrande parameter for nar forsta filtrat-tid upphor.
Har skulle det vara intressant att i framtiden testa och utvardera andra
instrument och metoder, till exempel partikelmatare for att se om det kan ge
mer relevant information till ndr man bor ta ett filter i drift igen efter avslutat
spolprogram.

Efter att installningar for spolfloden andrades, och filtren spolades med lagre
floden, gick det att se en klar 6kning i 3- och 7 dygns i forsta filtratet. Under
samma period borjade algblomningen ta fart vilket &ven kommer paverka
resultat.



5.1. Rekommendationer

Fortsatta tester under andra forutsattningar behovs for att med sédkerhet kunna avgora
mojlighet att korta ner forsta filtrat-tid, och vilka parametrar som ska vara styrande.
Forutsattningar under denna period da tester utférdes ar relativt oproblematiska
gallande mikrobiologisk aktivitet i vatten, och bor darfor testas under perioder med
hogre ravattentemperaturer och/eller med algblomning under tider med
hogforbrukning.

Norrvatten gar vidare med att planera nya tester och upplagget fér dessa. Tankar for vad
framtida forsok bland annat bor innehalla ar:

1.
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Prover pa filter under drift for att kunna jamfora mot forsta filtrat.

Testa olika 6ppningsgrader for ventil till avlopp under forsta filtrat-tid.

Hur lagre eller hogre gangtider paverkar baktprover.

Test pa filter med andra storlekar och filtermaterial.

Test med att anvanda kombinerad luft- och vattenspolning vid slutet av driftcykel

av filter, for att sedan anvanda luftspolning igen vid nasta tillfalle som filtret
renspolas och se om detta paverkar resultat.
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7. Bilagor

1. Analysdata for forsta filtratprojekt 210310 - 210408

PROVET PROVPLATS

TAGET

ODLINGSBARA
MIKROORGANISM
ER 22°C, 3DYGN
CFU/ML

LANGSAMVAXANDE

BAKTERIER 22°C, 7DYGN

CFU/ML

TURBIDITET
FTU

2021-
03-10
09:40
2021-
03-10
09:45
2021-
03-10
09:51
2021-
03-10
09:56
2021-
03-10
10:01
2021-
03-10
10:06
2021-
03-10
10:11
2021-
03-10
10:16

2021-
03-11
10:05
2021-
03-11
10:10
2021-
03-11
10:15
2021-
03-11
10:20
2021-
03-11
10:25
2021-
03-11
10:31

SF B prov 1

SF B prov 2

SF B prov 3

SF B prov 4

SF B prov 5

SF B prov 6

SF B prov 7

SF B prov 8

Medelvarde

SFAprovl

SF A prov 2

SF A prov 3

SF A prov 4

SF A prov 5

SF A prov 6

5,125

<1

<1

16

23

18

29

19

22

18

18

20,375
21

10

12

15

13

0,04034410

0,04586063

0,07302223

0,08421868

0,08686798

0,08264045

0,07818585

0,07308974

0,05198736

0,05198736

0,05554927

0,05848639

0,06460175

0,06794242
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2021-
03-11
10:36
2021-
03-11
10:41

2021-
03-22
09:57
2021-
03-22
10:02
2021-
03-22
10:08
2021-
03-22
10:13
2021-
03-22
10:18
2021-
03-22
10:23
2021-
03-22
10:28
2021-
03-22
10:33

2021-
03-24
09:24
2021-
03-24
09:29
2021-
03-24
09:34
2021-
03-24
09:39
2021-
03-24
09:44
2021-
03-24
09:49

SF A prov 7

SF A prov 8

Medelvérde
SF A prov 1

SF A prov 2

SF A prov 3

SF A prov 4

SF A prov 5

SF A prov 6

SF A prov 7

SF A prov 8

Medelvirde
SF B prov 1

SF B prov 2

SF B prov 3

SF B prov 4

SF B prov 5

SF B prov 6

2,833333333
3

3,375

19

19

18

14

16

13,625
18

19

15

20

21

10

24

27

19,25
23

38

75

64

61

45

0,06952247

0,06952247

0,04596910

0,04596910

0,04973315

0,05435352

0,06109397

0,06387641

0,06553371

0,06553371

0,04440309

0,05726837

0,07939342

0,09152884

0,09379916

0,09070927
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2021-
03-24
09:54
2021-
03-24
09:59

2021-
04-07
08:50
2021-
04-07
08:55
2021-
04-07
09:00
2021-
04-07
09:05
2021-
04-07
09:10
2021-
04-07
09:15
2021-
04-07
09:20
2021-
04-07
09:25

2021-
04-08
08:49
2021-
04-08
08:54
2021-
04-08
08:59
2021-
04-08
09:04
2021-
04-08
09:10
2021-
04-08
09:15

SF B prov 7

SF B prov 8

Medelvérde
SF B prov 1

SF B prov 2

SF B prov 3

SF B prov 4

SF B prov 5

SF B prov 6

SF B prov 7

SF B prov 8

Medelvirde
SFAprov1l

SF A prov 2

SF A prov3

SF A prov 4

SF A prov 5

SF A prov 6

11

22

14,125

15

19

18

13

16

10

13,625
14

19

13

13

50

46

50,25
70

67

59

60

56

35

27

30

50,5
130

65

46

59

49

32

0,08575341

0,08055894

0,05865871

0,06361662

0,08714757

0,10978494

0,11521769

0,11268337

0,10843399

0,10342927

0,06300008

0,06195151

0,06642459

0,06951918

0,08226542

0,08636753
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2021-
04-08
09:20
2021-
04-08
09:25

SF A prov 7

SF A prov 8

Medelvirde

14

15

12,875

44

36

57,625

0,08992276

0,08992276

21




22



	2021-05 Eklind.pdf
	Examensarbete första filtrat-tid slutlig version_Frej Eklind JÄVM19_2.pdf

