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SAMMANFATTNING

Avsikten med foreliggande rapport &r att utreda forut-
sattningarna for varmeutvinning ur grovrensat avlopps-
vatten vid Kodammarnas pumpstation i Goteborg.

Pumpstationer ar ofta belagna i narheten av stora varme-
forbrukare som bostads- och industriomradden. Distribu-
tionskostnaderna behdver darfér inte bli den begréansande
faktorn, som fallet ofta &r vid varmeutvinning ur renat
avloppsvatten. Nackdelen ar att de fdroreningar, som
finns i det orenade vattnet kan foérsvara eller fordyra
varmeuttaget

For att narmare understka detta planerar VA-verket i GO6-
teborg att uppfora en varmepumpanlédggning vid Kodammar-
nas pumpstation.

Projektet planeras i tva etapper:

Etapp ! - En pilotanlaggning uppfores for varmeforsorj-
ning av pumpstationen

Etapp 2 - Varmeforsorjning av intilliggande hotell och
industriomrade, benamnt Partihallarna

Forstudien behandlar bade etapp ! och 2. Projektering
har utférts for etapp 1.

Betraffande den tekniska utformningen har varmepumpen
valts att drivas av en elmotor. Varmevaxlaren for av-
loppsvattnet ar en vertikal forangare med relativt fa
ror med stor innerdiameter.

Avsikten &ar att undersdka om avloppsvattnet kan kdras
direkt genom varmevaxlaren utan fordyrande rensutrust-
ning.

Den totala anbudssumman for etapp | lyder pa 285 000 kr.
Anlaggningen minskar pumpstationens oljeforbrukning med
85 % eller 25 m3 per ar.



Investeringen for etapp ! ar tveksam om den avser att
minska uppvarmningskostnaden f6r pumpstationen, men for
att fa erfarenheter till stérre och mer l6nsamma anlagg-
ningar boér dock en mindre pilotanlaggning uppforas.

De prelimindra kostnadskalkylerna for etapp 2 ger inves-

teringskostnaden 4,1 milj kronor. Oljebesparingen blir
850 m™ per ar. De preliminara kalkylerna for denna an-

laggning visar en god ldnsamhet.

Upphandling och installation av etapp ! ber&knas kunna
ske under vintern 80/81.



1 INLEDNING

Mojligheterna till varmeutvinning ur slutbehandlat avlopps-
vatten vid reningsverk har redan tidigare undersokts.
Problemet har varit att finna en lamplig varmekonsument

i narheten av reningsverket pa grund av att de ofta ar
placerade i1 utkanten av tatbebyggelsen.

For avloppspumpstationer ar forhallandet annorlunda, da
dessa ofta ligger 1 ndra anslutning till t&tbebyggelse.
Forutsattningarna for varmedistribution till intilliggan-
de konsumenter &ar darfor stora.

For att narmare understka detta planerar VA-verket i Gote-
borg att uppfdra en varmepumpanléggning vid Kodammarnas
avloppspumpstation.

Projektet planeras i tva etapper:
Etapp | - Varmeforsorjning av avloppspumpstationen

Etapp 2 - Varmeforsorjning av intilliggande hotell och
industriomrade benamnt Partihallarna

Harvid betraktas etapp ! som en pilotanlaggning till
etapp 2.

Syftet med etapp ! &ar dels att minska den egna oljefor-
brukningen for avloppspumpstationen och dels att fa er-
farenhet till etapp 2.

Vidare finns en mojlighet till utbyggnad av flera anlagg-
ningar. Enbart inom Goteborgsregionen finns ca 5 st av-
loppspumpstationer med mojlighet till utbyggnad av samma
storleksordning som etapp 2 samt ytterligare ca 5 st mind-
re avloppspumpstationer.

utnyttjas avloppsvattnet vid flera pumpstationer kan re-
ningsprocessen vid reningsverket Rya paverkas i negativ
riktning om det inkommande avloppsvattnet har for lag
temperatur. Det b6r undersdkas narmare hur mycket av-
loppsvattnet kan kylas utan att reningsprocesserna aven-
tyras.






2 FORSTUDIE

Forstudien behandlar de tekniska och ekonomiska forut-
sattningarna for etapp | och 2.

| forsta hand behandlas etapp 1, men dversiktliga berdk-
ningar gors &ven for etapp 2.

Vid bedémningen om lamplig teknik for etapp 1 har malsatt
ningen varit att erfarenheter fran anlaggningen skall
kunna overforas till etapp 2.

Forstudien redogor for de tankar och idéer som projekt-
gruppen hade fodre projekteringen av etapp ! utfdrdes.

2.1 Objektsbeskrivning

Kodammarnas pumpstation ligger i nara anslutning till
Partihallarnas industriomrade. Se situationsplan i bi-
laga 1. Avloppsvattnet pumpas till Ryaverket for rening

2.1.1 Etapp ! - Kodammarnas pumpstation

Pumpstationen, som ar dimensionerad for 180 000 person-
ekvivalenter, har ett min-flode pa ca 3.50 I/s. Tempera-
turmatningar pa avloppsvattnet pagar sedan mars 1980.
Den lagst uppmétta, och troligtvis lagsta temperaturen
under aret, ar +6,5°C. En vattenunderstkning, som genom
forts, visas i bilaga 5.

Pumpstationen forsorjs av en egen oljepanna med markef-
fekt 245 kW och oljeforbrukning 30 mo (Eol) per ar.

Radiator- och ventilationssystem &r dimensionerat for
80°C framledningstemperatur vid dimensionerande utetem-
peratur (DUT).

Tappvarmvattenberedning sker i en forradsberedare med
mojlighet till eluppvarmning under sommaren. Princip-
Fflodesschema for varmeanldggningen visas i bilaga 3.
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2.1.2 Etapp 2 - Partihallarnas industriomrade

Fastigheterna inom Partihallarnas industriomrade &ags till
storsta delen av grossist- och distributionsforetag med
kontor och serviceutrymmen. Det finns aven ett hotell
inom omradet.

Fastigheterna f6rsorjs for narvarande av egna oljeeldade
panncentraler

Energiverken 1 Goteborg har foér narvarande inga planer
att fjarrvarmeansluta omradet.

Den totala oljeforbrukningen for omradet uppgar till ca
1 000 Eol per a&r. Harav kan effektbehovet vid dimen-
sionerande utetemperatur uppskattas till 3,5 MW.

2.2 Systemlésning

Nedan ges en del allmdnna aspekter pa val av varmepump-
utrustning for att mojliggdora varmeuttaget ur avlopps-
vattnet.

Dessa aspekter géller for val av utrustning till etapp 1,
men l6sningen skall naturligtvis vara tillampbar i storre
skala for etapp 2.

2.2.1 Varmepumpens drivkalla

Inom kyltekniken &r elmotordriften sedan lange val bepro-
vad. Nagot behov av andra drivkallor har inte funnits.

I och med att kyltekniken bérjat tillampas 1 uppvarmnings-
sammanhang har kravet pa effektivt energiutnyttjande okat.
Darfor har andra drivkallor borjat undersokas.

For drift av varmepumpens kompressor kan man tanka sig en
rad drivkallor. Mest realistiskt i dagslédget &ar dock

- elmotor eller
- dieselmotor

Tas hansyn till de varmefaktorer, som kan uppnas med el-
respektive dieselmotordrift, blir den elmotordrivna varme-
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pumpens avgivna varmeenergi nagot billigare. Prisforhal-
landet mellan el- och oljeenergi varierar dock, varfor
detta inte behdver vara nagon avgorande faktor vid val

av drivkalla.

Enligt uppgifter fran varmepumptillverkare blir den die-
seldrivna varmepumpen 10 - 15 % dyrare &n den elmotor-
drivna. Aven servicekostnaden blir hoégre for dieselal-
ternativet

Detta tillsammans med det likvardiga energipriset gor
att dieselalternativet far en nagot hogre &arskostnad.

Avsikten med detta projekt ar inte att utveckla ny var-
mepumpteknik utan att utnyttja en hittills relativt obe-
provad varmekalla. Darfor valjs en elmotor som drivkal-
la for varmepumpen.

2.2.2 Varmevéxling med avloppsvattnet

vVarmevaxlingen med det grovrensade avloppsvattnet ar ett
osdkert moment. Vid liknande anlaggningar har problem
uppstatt med igensattningar av stelnat fett och fasta
partiklar i varmepumpens forangare.

Vid val av forangarens utformning har erfarenheter fran
andra anlaggningar beaktats. De alternativ, som disku-
terats, har bl a varit

- slangar 1 pumpgropen

- liggande tubpanna med

- avloppsvattnet i roéren
- koldmediet i roren

- st&ehdé tubpanna med avloppsvattnet i roren

Faktorer som styr valet av forangare ar bl a

- mojligheten att rensa forangaren fran igensattningar

- Kortosionssakert material
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- temperatur pa avloppsvattnet ut fran forangaren. Ris-
ken for igenfrysning ar olika for olika typer av for-
angare. Eftersom tillgadngen pa avloppsvatten ar mycket
god i Kodammarna blir detta inte nagon begransande fak-
tor.

Malsattningen med denna anlaggning har varit att hitta en
standardmassig forangare, som klarar de ovan namnda fakto-
rerna.

Att l&gga ner slangar i pumpgropen och varmevaxla avlopps-
vattnet med en kéldbérare ar mojligt for etapp 1. | etapp
2 blir dock slangarna sa langa (ca 5 mil) att detta alter-
nativ &ar orealistiskt.

En stdende tubpanna har ett relativt fa antal (55 st) gro-
va ror, innerdiameter 50 mm, som avloppsvattnet gar i. |
denna typ av forangare anses igensattningsrisken vara den
minsta

Den liggande konventionella typen av tubpanna med koldme-
diet eller avloppsvattnet i réren klarar inte att varme-
vaxla avloppsvattnet utan fordyrande forbehandling.

Med de ovan belysta aspekterna som bakgrund valjs den sta-
ende tubpannan som forangare till etapp 1.

Korrosionsprov har utforts vid en liknande anlaggning i
Skurup. Dessa prov visar en viss paverkan pa kolstal.
Den valda typen av foérangare tillverkas som standard i
kolstal, varfor detta material valjs i pilotanlaggningen.

For etapp 1 ar den valda typen av forangare ca 25 000 kr
dyrare an en konventionell liggande tubpanna. Men for den
konventionella tubpannan kravs dessutom en rensutrustning
som fordyrar denna anlaggning.

2.2.3 Behandling av avloppsvattnet

Vid de varmepumpanlaggningar, som tidigare uppfdrts, be-
handlas avloppsvattnet med olika typer av rensutrustning-
ar innan det varmevaxlas i forangaren.
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Lampliga rensutrustningar &r:

- Spaltsil
- Roterande sil
- Trycksil

Rensutrustningen belastar lIdnsamheten for anlaggningen.
Belastande faktorer ér:

- Investeringskostnaden
- Varmefaktorn forsamras pa grund av Okat pumparbete

I Kodammarna grovrensas avloppsvattnet i ett rensgaller
med spaltvidd 30 mm. Ytterligare rensutrustning har ute-
slutits for att klargora om den valda typen av forangare
klarar igensattningsproblemen utan fordyrande kringutrust-
ning. | pumpstationen finns ledigt utrymme for uppstall-
ning av rensutrustning om det skulle visa sig nédvandigt.

2.3 Dimensionering

2.3.1 Etapp ! - Kodammarnas pumpstation

Installerad panneffekt 245 kw
Oljeforbrukning, Eol 30 m3/ar
Motsvarande energivardet 225 MWh/ar

(arsmedelverkningsgrad 75 %)

Beraknat effektbehov vid DUT = -16°C 100 kW

Enligt varaktighetsdiagram i bilaga 4 framgar att ca 85 %
av arsenergibehovet &atgar vid utetemperaturer Over -5°C.
En optimal dimensioneringspunkt f6r den energisparande
och kapitalkravande varmepumpen ar att den skall kunna
tacka effektbehovet vid -5°C. Vid denna utetemperatur
kan aven framledningstemperaturen hallas pa, en for var-
mepumpen, lamplig niva.

Vid -5°C kan varmeeffektbehovet berédknas till ca 65 kW.
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Vid temperaturer under -5°C stoppas varmepumpen pa grund
av kravet pa hoga framledningstemperaturer och den be-
fintliga oljepannan startas.

For varmepumpen med elmotordriven kompressor blir varme-
faktorn i detta fall ca 2,6. Detta innebar att en elmo-
tor p4d 65/2,6 = 25 kW, och en kyleffekt pad 65 - 25 = 40 kW

kravs for att tacka varmeeffektbehovet 65 kW.

Denna systemldsning ger foljande konsekvenser for energi-
forsérjningen:

Total véarmeproduktion 225 MWhv

Fran varmepumpen avgiven varme-
energi (85 % av 225 Mwh~.) 191 MWhv

Oljebesparing 25 m Yar

Varmepumpens elenergiforbrukning
» = 2,6) 73 Mwhel

Troligtvis ar det befintliga radiator- och ventilations-
systemet Overdimensionerat, varfor varmepumpen eventu-
ellt kan vara i drift parallellt med oljepannan.

2.3.2 Etapp 2 - Partihallarnas industriomrade
Partihallarnas oljeforbrukning 1 000 m 9ér

Motsvarande energivardet 7 500 MWh/ar
(arsmedelverkningsgrad 75 %)

Uppskattat effektbehov vid DUT = -16°C 3,5 MW

Enligt tidigare beskrivna modell dimensioneras varmepum-
pen att tacka effektbehovet vid -5°C utetemperatur, dvs
ca 2 400 kW. Detta ger en temperatursankning pa min-
avloppsflodet pad ca 1°C.

For en varmepump 1 denna storleksordning kan man rékna

med en varmefaktor pa ca 3,0. Omradets hela oljeforbruk-
ning pa ! 000 m3/ar kan minskas med 850 m°/&r. Detta
motsvarar 6 375 MWhwv/ar. I stéallet tillkommer 2 125 MWhe”
for drift av varmepumpen.
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Eventuellt kan nagra av de befintliga oljepannorna rus-
tas upp och kopplas in pad kulvertnatet for att vid laga
utetemperaturer, tillsammans med varmepumpen, TForsorja
hela omradet med varme.

2.4 Preliminara ekonomiska kalkyler

E.ta,P..J.

I detta avsnitt redogdrs for de schablonmédssiga kalkyler
som upprattades fore anbuden inkommit.

Installationskostnaden uppskattas till ca 200 000 kronor
(3 000 Kkr/kw).

Energipriset satts som ett genomsnittsvarde mellan el-
och oljeenergipriset till 200 kr/MWh eller 20 6re/kWh.

Arlig besparing:
191 MWhv - 73 MWhel = 118 MWh a 200 kr ger 23 600 kr/ar
Detta ger en pay-offtid pa ca 9 ar.

Etapp 2

For varmepumpanlaggningen uppskattas kostnaden till 2,5
milj kronor (1 000 kr/kW) och for kulvertnédtet, inom Par-
tihallarnas industriomrade, till 1,6 milj kronor, dvs to-
talt 4,1 milj kronor.

Arlig besparing:

6 375 MWhV - 2 125 MWheI = 4 250 MWh a 200 kr ger 850 000
kr/ar

Detta ger en pay-offtid pa ca 5 ar.

2.5 Ovrigt

Problem kan uppstd om det orenade avloppsvattnet utnytt-
jas i stor skala som varmekalla.
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Reningsprocesserna vid Ryaverket paverkas i negativ rikt-
ning cm det inkommande vattnet har for 1ag temperatur.

Darfor bor samtliga pumpstationer inventeras for att un-
dersoka mojligheterna till varmeutvinning. Da fas en

bild 6ver hur mycket temperaturen paverkas i det totala
avloppsflédet vid fullt utnyttjande av avloppsvattnet vid
pumpstationerna. Dessutom b6r reningsprocesserna underso-
kas for att ge klarhet om hur mycket det inkommande avlopps-
vattnet kan kylas utan att reningsprocesserna aventyras.
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3 UTFORANDE

I de foljande avsnitten beskrivs anlaggningen i detalj
utgaende fran den tekniska beskrivning, som upprattats
for etapp 1.

Principflddesschema efter installation av varmepump fram-
gar av bilaga 3. | bilagorna 7—-10 visas plan- och sek-
tionsritningar for anlaggningen.

De inkomna anbuden har utvarderats ur teknisk och ekono-
misk synpunkt. Tonvikten har lagts pa att hitta den 16s-
ning, som har de stérsta forutsattningarna att klara var-
mevaxlingen med avloppsvattnet.

3.1 Varmepumpanlaggning

Varmepumpen dimensioneras enligt foljande data:

Varmeeffekt, kW 65

Typ av varmebérare Vatten
Varmebarartemperatur, in/ut °C 40/45
Varmebararflode, 1/s 3

Max tryckfall varmebarare,kPa 50

Typ av koéldbarare: Grovrensat avloppsvatten, se analys

bilaga 5
Koéldbarartemperatur, in/ut °C 7/5
Koldbararflode, 1/s 6
Max tryckfall koéldbarare, kPa Oppen forangare
med sjalvfall
Kyleffekt, kw 47
Kraftfoérbrukning, kW 18

Varmepumpen utrustas med vatskekyld kondensor och en halv-
hermetisk kompressor for koldmedium R12.

Varmepumpen ar, forutom vanlig elutrustning, aven forsedd
med elektronisk reglercentral, som anpassar producerad
varmvattentemperatur efter utetemperaturen.



Dessutom anpassas varmepumpens kapacitet si att maximalt
tillatet kondenseringstryck ej oOverskrides. Kapaciteten
begransas ocksa mot for 1ag utgdende koldbarartemperatur

3.2 Varmesystemet

Varmepumpen kopplas in pa det befintliga systemet enligt
bilaga 3.

En extra cirkulationspump, P4, satts in for att klara
tryckfallet genom varmepumpen.

De befintliga styrventilerna SV1 och SV2 urkopplas foér
full vattencirkulation genom varmepumpens kondensor.

Styrventil SV3 inkopplas for styrning av oljepannans
energitillskott nar varmepumpen ej racker till effekt-
massigt.

3.3 Avloppssystemet

En drankbar avloppsvattenpump placeras i pumpgropen.
Pumpen monteras med kopplingsfot och gejdror samt lyft-
anordning.

Rorsystemet utfores i rostfritt stal.

3.4 Styr- och reglerutrustning

Reglerutrustning med fdljande funktioner installeras.

- Styrventil SV3 styrs av reglercentralen si att venti-
len star i sitt andlage tills varmepumpen ej langre
klarar att halla utetemperaturkompenserad framlednings-
temperatur. D& oppnar ventilen och pannan tillats
starta efter en installbar tid, O—-10 timmar.

- Nar pannan har startat skall den g& vid sin drifttem-
peratur, under en installbar tid O-48 timmar, oavsett
varmebehovet

- Oljepannans befintliga drifttermostat skall styra pann-
temperaturen nar shuntventilen har lamnat sitt andlage.
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4 EKONOMISKA KALKYLER BASERADE PA FAKTISKA KOSTNADER

| detta avsnitt gors en mer detaljerad beddmning av 16n-
samheten for etapp 1. Som grund for kalkylen ligger det
utvalda anbudet.

Det utvalda anbudet har en total entreprenadsumma av
285 000 kronor.

Detta pris omfattar varmepumpanlaggningen, roérarbeten med
varme- och avloppssystemet samt styr- och reglerutrust-
ningen.

Varmefaktorn vid dimensionerande data och inklusive kring-
utrustning blir 3,2. Denna varmefaktor antas motsvara ett
arsmedelvarde.

Energipriserna satts till

- Eol - 1 400 kr/m3 18,7 Ore/kWh
(arsmedelverkningsgraden 75 %)

- Elenergi for Kodammarna 27,1 ore/kWh

Detta relativt héga elenergipris har framkommit vid en nar-

mare undersodkning av driftkostnaderna for Kodammarna. Pri-
set galler hoégspédnning och tar endast med de roérliga kost-

naderna eftersom effektanslutningen inte paverkas av varme-
pumpinstallationen. Det htéga elenergipriset far en negativ
effekt pa lonsamhetskalkylen. Understkningar har paborjats
for att om mojligt &ndra tariffen.

Med den givna dimensioneringen star oljepannan for 15 % av
totala energibehovet pa 225 MWh. 85 % kommer fran varme-
pumpen .

Energibilden blir:

Oljeenergi:
225 x 103 kWh x 0,15 = 34 x 103 kWh a 18,7 ore ger
6 400 kr/ar
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Elenergi till varmepumpen:
225 x 103 kWh x = 60 x 103 kWh a 27,1 6re ger
orz
16 300 kr/ar

Den totala &arskostnaden blir 22 700 kronor.

Arsbesparingen blir:
30 m3 x 1 400 kr/m3 - 22 700 kr = 19 300 kr/ar

Med investeringskostnaden, 285 000 kr, blir pay-offtiden

285 000

19 300 15 ar

Den relativt hdga pay-offtiden ar starkt beroende av an-
laggningens storlek. Darfor ger denna pay-offtid en skev
bild av lIdnsamheten for storre anlaggningar. Lonsamheten
for etapp | bor darfor inte vara nagon avgorande faktor
for om installationen skall utféras eller inte.

De preliminara kalkylerna for etapp 2 visar pa en god l6n-
samhet.



5 PROGRAM FOR MATNING OCH UTVARDERING

5.1 Malsattning

For matning och utvardering ansvarar Statens Provnings-
anstalt i Boras. For att storsta mojliga nytta skall
kunna fas av projektet, &ar avsikten att utvarderingen
skall kunna ske 1 ndra samarbete med varmepumpleveran-
tor, konstruktdor och anvandare.

Matningarna avser att analysera energibesparingen vid
varmepumpning fran avloppsvatten for varmeforsorjning
av Kodammarnas pumpstation.

Matperioden avses omfatta ca 12 manader. Efter matpe-
riodens slut skall en energibalans, av nedanstaende
modell, kunna upprattas och jamfoéras med forvantat (be-
raknat) resultat.

Levererad energi fran oljepanna

Levererad energi fran varmepump

EIf6rbrukning varmepump

Energibalans uppvarmning

Forutom energibalansen skall drifterfarenheter fran den-
na anlaggning insamlas sd att dessa utnyttjas vid en
eventuell fortsattning av projektet. Darfor engageras
bade konstruktéren och anvandaren i resultatgranskning-
en och utvarderingen.

5.2 Uppléaggning

Systemet forses med matutrustning sd att upptagen energi
fran avloppsvatten, erhallen energi fran varmepump och
panna samt av varmepumpen forbrukat elenergi kan uppmé-
tas. Placering av matutrustning framgar av bilaga 6.
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Val av matutrustning gors sa att en viss flexibilitet
vad galler registrering av matdata erhalls. Darfor an-
skaffas varmemangdsmatare och elmatare med pulsutgangar,
sa att aven en kontinuerlig registrering kan ske.

Matperiodens langd omfattar ett ar och uppdelas i tva
matserier med intensifierad matinsats i samband med
igangkorning av anlaggningen.

Matserie | innebar dygnsvis avlasning under ett ar. Mat-
serie 2 innebar en intensifierad matinsats under tva kor-
tare perioder (ca 5 dagar), varvid en datalogger anvands.
Vidare innehdller den intensifierade matserien en omfat-
tande matning av varmepumpens prestanda vid varierande
driftforhallanden

Matserie |

Matserie 2 Matserie 2

1 1981 12

Foljande matpunkter planeras:

- levererad energi fran varmepump
- forbrukad elenergi, kompressor
- forbrukad elenergi, kringutrustning varmepump
- drifttid, kompressor

- levererad energi fran oljepanna
- temperatur, till forangare

- temperatur, fran forangare

- temperatur, till kondensor

- temperatur, fran kondensor

- utetemperatur

- innetemperatur
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6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

For etapp 1 foreslas att

- varmepumpens kompressor drivs av en elmotor. Elmotor-
driften blir billigare an dieselmotordriften. Dessutom
ar eldriften, pa grund av erfarenheter fran kyltekniken,
mer beproévad.

- forangaren utformas som en staende vertikal tubpanna
med avloppsvattnet 1 roren. Avsikten ar att utréna om
denna typ av forangare klarar problemen med igensatt-
ningar av avloppsvattnet utan fordyrande rensutrustning.

Om investeringen i etapp | betraktas som en atgard for att
fa lagre uppvarmningskostnader for pumpstationen ar inves-
teringen tveksam. Eftersom avsikten med etapp | ar att fa
erfarenhet till stdorre anlaggningar ar lonsamhetskravet
for etapp | av mindre betydelse.

Eftersom de ekonomiska kalkylerna pekar pa att stora an-
laggningar av denna typ kan uppvisa god ldénsamhet, fore-
slas att pilotanlaggningen for etapp | uppfors snarast moj-
ligt.

Stora varmepumpar ger en battre lonsamhet pa grund av batt-
re varmefaktor och lagre specifik investeringskostnad
(kr/kW), men eftersom denna tilldmpning med grovrensat
avloppsvatten som varmekéalla &r relativt obeprdvad, av-
vaktas erfarenheterna fran etapp ! innan etapp 2 genom-
fors.



REFERENSER

AVLOPPSVARME
Rapport till NE, K-Konsult 1980

Varmepumpboken
Lars-Olof Glas
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LUFTENS TEMfi s QO

VARAKTIGHETSDIAGRAM

ENERGI FRAN VARMEPUMP

ENERGI FRAN OLJEPANNA

BILAGA 4

8000 8760
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Gil i EBURCS
V.VIiTE.:» OCH AVLOPPSVERK
LABORATORIET

VATTENUNDERSOKNING

Beteckning: KODAMMARNA
Provtagningsdatum: [c-80_06_24 provtanare: L Gustavsson
Prov
Temperatur °C
Farg tal mgPt/1
Grumlighet FTU
Luktstyrka (60UC) -
Torrsubstans mag/1
Gldédgningsrest mq/1
Glodgningsforlust mag/1
Kondukti vi tet (25°C) mS/m
pH-varde -
Redoxpotential (ref: ) mv
Oxygen mnOo/l
Biokemisk oxygenforbrukning(7d) maOo/l
ﬁ’ermanaanattav . maKMnO/,/1
........... mgo?/1
Pikromattal mgKoCr-,0-,/1
mqOo/l
]otalhérdhet mqCa/1 43
------------------- 2+°d 6,0 L e e
Kalcium moCatyl
Magnesium ... r.gMg" /1
Jarn poFe/l 1100
Mangan mgwn/l 0,12 !
Alumi ni um mkV n
Natrium mgNa/l
Kalium mgK+/1
Ki sel mgSi/l
Hydrogenkarbonat mgHCOO/N 100
Kl orid macCr/I
Sulfat mgSO» /1 32
Ammoniumnitrogen pgH/1 9,12
Organiskt nitrogen pgN/1 553
Ni tri tni trogen pgN/1 0,15 |
Nitratnitrooen wnN/1 0,41
Totalnitrogen pgm/1 15,26
Fosfatfosfor pgP/1 0,8
Totalfosfor pgP/1 2,6
Klor mqClp/1
SusDenderade amnen........... ...cccceueennens mJl -
Tot ant bakterier ................... (22 C)/ml|

Tot ant kolif bakt

(35°C,MF)/100ml

Ant termost kolif bakt (44°C,MF)/100ml

Anm:

Protokoll 1 a
1.979-03-23

Bilaga 5

Goéteborg, TMO -07-21

Ka?
t

I Aronsson

- C!

Sign

CB
CB

uc
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