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1 INLEDNING

Da Kumlinge kommun planerade ett markomrade for tio bostadstomter i Kumlinge, Varholm
infann sig behovet av bra vatten at de blivande konsumenterna. For att snabbt fa tag i vatten da
bostadsomradet fardigstalldes borrades det en borrbrunn i berget. Redan da visste man att ett
borrhal har en begransad kapacitet och kan vara i minsta laget for att forsérja ett helt

bostadsomrade med farskvatten.

Ett problem med brunnar i skargarden ar salt i grundvattnet. Om uttaget av vatten ur en
grundvattenader blir for stort och det finns saltvatten nara riskerar saltvatten att tranga in. Risken
for saltintrangning kan finnas da bostadsomradet i Varholm ér i stort sett kringflutet av
saltvatten. Ytterligare finns det tva borrhal med enskilda forbrukare alldeles intill kommunens
borrbrunn sa om forbrukningen okar for mycket risker grundvattnet att bli forstort. En bit bort
finns en gésthamn med stugby och restaurangverksamhet och dér finns en borrbrunn dar man har

problem med salt i grundvattnet.

Eftersom problemet ar kéant har det spekulerats anda fran borjan att producera vatten pa annat
satt. Dock har behovet inte konstaterats annu och saledes ligger projektet pa is. Darfoér har vi nu
fatt i uppdrag att ta fram en plan med kostnadsuppskattning for hur man ska trygga tillgangen till

vatten ndr konsumenterna blir fler.

Vi har utfért arbetet med hjalp av praktiska métningar, kartprogram, intervjuer och information

fran webbsidor.



2 VARHOLM IDAG

2.1.1 Omradet
Bostadsomradet VVarholm befinner sig i j BN, Gloskdy
sydvastsluttningen av ett stort berg / A2 ! ; onra s
med samma namn. Som namnet sager / #am0
har det en gang i tiden varit en egen
holme men har pga landhdjningen
”vaxt ihop” med fasta Kumlinge. : ,,
Omrédet ar planerat for tio s 1Y 2 KUMLlNGF
bostadstomter med fast bosattning o
varav tre tomter dr salda och bebyggda

for tillfallet. Alldeles intill

IFrEroeT

bostadsomradet finns dven tva o,

egnahemshus och en géasthamn med 0 P iy ”': i Yol
“ J et

stugby och restaurangverksamhet. | Ledand ;_' | |

nuldget tar samtliga vatten fran Figur 1 Bostadsomradets placerlng i Kumlinge (Fellman, 2014)

borrbrunn. 1 figur 1 och 2 ses placering

respektive detaljplan 6ver omradet.

Pa omradet finns ett val dimensionerat reningsverk som tar mot avloppsvattnet fran

bostadsomradet och gasthamnen/stugbyn.

Figur 2 Detaljplan éver omradet (Fellman, 2014)



2.2 Den befintliga anlaggningen

I nuldget finns det en 70 m djup borrbrunn som vid borrningstillfallet gav 900 I/h. Brunnen ar

placerad uppe i berget och vattnet pumpas sedan ner till ett "vattenhus” dar det filtreras genom

ett kombinerat jarn/manganfilter, radonavskiljare och kolfilter. Ytterligare finns det tva stycken

500 | bufferttankar med klordosering. Fran tankarna skall sedan vattnet pumpas via en

frekvensstyrd pump
for att halla
vattentrycket i
ledningsnatet. For
tillfallet &r tankarna
inte i bruk da de ar
tilltankta for att
jamna ut
forbrukningstoppar.
I huset finns aven
tillgangligt utrymme
for alternativa

I0sningar.

Figur 3 Befintligt arrangemang



3 VATTENFORBRUKNING

Enligt uppgifter fran ett vattenbolag (Svenskt Vatten, 2015) konsumerar varje person 160 | vatten
per dygn i hushéallen &r 2015. Enligt en lokal statistikbyra (ASUB, 2014) bodde 2,1
personer/hushéll p& Aland &r 2013. Med alla tio tomter bebodda och ett medelvarde om 2,1
personer per hushall skulle 3360 liter vatten forbrukas varje dygn i bostadsomradet. I en intervju
med Gottfrid Oberg p& Alands vatten framgick att man bér dimensionera vattenverk med en
overkapacitet om 15-20 %. Sa om vi dimensionerar for 4000 I/dygn fas en Gverkapacitet om 19
%.

Av dessa 160 | som varje person forbrukar i dygnet raknar man att endast tio liter gar at till mat
och dryck. Detta ar intressanta varden eftersom vatten till mat och dryck stéller hogre krav pa

kvalitén.



4 VATTENRENINGSTEKNIKER

Det finns flera olika satt att avsalta havsvatten och gora det drickbart. Vid en undersékning for
avsaltning av havsvatten och 100 m® per dygn med tre olika metoder konstaterades att

energiforbrukningen var féljande (Boffe, 2009):

- Omvénd osmos (RO) 6 kWh/m?
- Flerstegs varmedestillering 20 kWh/m?
- Evaporering 40 kWh/m®

Det gar aven att rena vatten med hjalp av ett jonbytarfilter. Dessa har en rimlig
investeringskostnad men da tekniken kraver standig tillsattning av kemikalier, NaOH och HCI
samt ett visst arbetstryck sa blir driftkostnaden hog. Jonbytare anvands i stor utstrackning for

medicinska d&ndamal och batterivatten. (Boffe, 2009)

Man kan genast med hjalp av energiforbrukningen se att utan tillgang till spillvarme ar omvand
osmos det enda alternativet som kan béra sig. Omvand osmos har blivit allt populdrare de senaste
aren tack vare rimliga investerings och driftskostnader. Bland annat fartyg, hushall,
turistanlaggningar och stugor nara havet anvander sig av omvandosmostekniken for att halla sig
med dricksvatten (Boffe, 2009).

4.1 Omvand osmos

Membran element

I naturen férekommer osmos i princip dverallt,

Koncentrat
tex i véaxter och djur. Nar man kom pa att
osmosen gar att kora bakvéagen sa hittade man
pa ett satt att rena vatten fran olika

féroreningar. Principen forklaras i figur 5. Mstarvation

Uppsamlingskanal

- . o for renat vatten
Sjalva reningsprocessen fungerar sa att en

Fardelare

matarvattenpump suger vatten som skall renas
och trycker det genom ett forbehandlingsfilter. Figur 4 Membranets uppbyggnad (Boffe, 2009)
Sedan tryckhdjer en hogtryckspump vattnet

mot ett sa kallat semipermeabelt (halvgenomslappligt) membran, som ses i figur 4. Membranet



har valdigt sma hal i sig och slapper endast igenom vattenmolekyler. Nér vattnet passerar detta

skiljs salter och de flesta andra féroreningar bort. Dessa leds sedan bort med en del havsvatten.

Processen som helhet ses i figur 6. (Boffe, 2009)

Det renade vattnet ar nu avsaltat och for att kunna anvanda det som dricks- och bruksvatten

behover det tillsattas mineraler och pH-justeras. Det a&r omtvistat om det &r skadligt for

méanniskan att dricka stora mangder av renat, avsaltat vatten (Eriksson, 2015).

En fordel med omvandosmostekniken ar att den &ven tar bort 90 % av de organiska dmnena i

vattnet. Man bor anda helst ha UV-ljus foratt fa bort de sista eventuella bakterierna. (Lind, 2015)

Osmotisk jamnvikt

Halvganomirangigt membran Halvgenamirangligt memibran

Osmos ar en naturlig process som  Flédet av rent vatten genom
far en utspadd saltlésning att fldda  membranet fortsatter tills

genom ett membran till en mer koncentrationen av salt ar lika |

koncentrerad saltldsning. Den bada ldsningarna. Skillnaden mellan

koncentrerade lésningen blir mer  vattennivan i tanken pa bada sidor

utspadd. om membranet ar det osmotiska
trycket.

Figur 5 Beskrivning av osmosprincipen (Boffe, 2009)

Farbehandling Avsaltnings- Efterbe-
anlaggning handling

Kongentral

Produkt-
Watton

Figur 6 Funktion av omvand osmos (Boffe, 2009)

Omvand osmos Tryek

Halvgenomtrangligt membran

Genom att skapa hogre tryck dn
det osmotiska trycket pa
saltldsningen kan processen
omvandas. Rent vatten passerar da
membranet och flédar till den
svagare saltldsningen. Man far pa
53 sitt avsaltat vatten genom

utspadning.



4.1.1 Tillsattning av mineraler

Eftersom osmosvattnet saknar smak och karaktér behdver det efterbehandlas. I ett inledande
skede av detta arbete férekom idén att mineraltillsattningen kunde goras ute vid tappkranarna,
endast pa kallvattensidan. Detta skulle kunna fa ner mineralférbrukningen och med det ocksa
kostnaderna. Det finns smidiga mineralpatroner for just sadana har typer av andamal pa

marknaden.

Samtidigt kunde man ocksa fa ett rent mineralfritt vatten ute i ledningsnatet som motverkar

igenkalkning av utrustning, t.ex. kaffebryggare, diskmaskiner och varmvattenberedare.

Det visade sig dock vara en dalig idé eftersom osmosen reducerar vattnets pH-varde med 1 pH
(Lind, 2015). Pga detta blir vattnet surt och aggressivt. Skulle man distribuera ett sadant vatten

skulle man fa helt motsatt effekt av vad vi tankte pga korrosionsrisken.

Ett alternativ till att mineralisera skulle kunna vara att blanda brunnsvatten med det osmosrenade
vattnet. Det skulle ge den fordelen att man far lite forbrukning pa borrbrunnen sa att inte vattnet

skulle bli "gammalt” i borrhalet.

Den kanske vanligaste efterbehandlingen &r att man har en behallare med kalksten i och kor det
renade vattnet genom den. For att fa battre effekt ar kalktunnan luftad sa att vattnet bubblar runt
kalkstenen. Det rekommenderas att delvis forbikoppla denna kalkbehallare och kora in den
stegvis, da det annars kan bli lite val mycket kalk i vattnet da anlaggningen tas ibruk. (Lind,
2015)

Det finns dven majlighet att ha en behallare med mineralmassa som helt enkelt forbrukas och
fylls pa da det ar slut.



5 SATT ATT FA TAG | DRICKSVATTEN

5.1 Anvéanda befintliga brunnen

Det enklaste och billigaste alternativet att forse bostadsomradet med vatten &r att fortsatta
anvéanda brunnen sa lange den ger bra vatten. Vid borrningen gav den 900 I/h men detta ar bara
ett startvarde pa brunnen. Det som senare galler &r grundvattenbildningen och for att forsta hur
detta fungerar kontaktade vi Magnus Eriksson som handskas med dricksvattenfragor p& Alands
miljo och halsoskyddsmyndighet. Han gav oss mycket goda rad om hur man kan uppskatta

grundvattenbildning.

| skargarden ar grundvattenbildning dverlag valdigt dalig da jordlagren ar sa tunna och inte kan
absorbera stora mangder regnvatten som skall sippra ner i berget och bli grundvatten, se figur 7.
Istéllet ar det kala berg (sk hallmark) som leder bort regnvattnet till sjon. Darfor raknar man att
endast ca 1 % av nederbdrden blir grundvatten. Om arsnederborden & 500 mm sa ar det ca’5 mm
regnvatten per &r och hektar som bildar grundvatten vilket betyder att en hektar producerar 50 m*
i aret (Eriksson, 2015).

Gmndvmen/w/ g |
_//\L___/ (_/““/ ’4/ i~J
T

Figur 7 Grundvattenbildning




Vi har uppskattat Varholms
tillrinningsomrade lite
optimistiskt till 10 ha, se figur
8, vilket betyder att 500 m® kan
tas ut ur grundvattenadern per
ar. Detta i sin tur betyder att
1,37 m2 finns tillgangligt per
dag, vilket ar beraknad
forbrukning at 8,5 personer,
vilket syns tydligt i figur 9.

Redan med de tva intilliggande

borrhalens uppskattade

Figur 8 Uppskattat tillrinningsomrade (Retkikartta, 2016)

konsumtion (fem personer) blir
halften av vattnet forbrukat. Adderas bostadsomradet till detta uppnas den teoretiska tillgangen
redan nu (ar 2016).

Detta betyder att om det tillkommer fler forbrukare bér man fundera pa alternativa lsningar
eftersom risken att Gveranstranga grundvattenadern &r stor. Men detta ar ju sist och slutligen
ingenting annat an en uppskattning sa i verkligheten kanske vi ligger langt ifran gransen for
hallbart uttag men den kan ocksa redan vara passerad.

Liter Forbrukning / Tillgang

4000
3500
3000

2500 > = \/attenférbrukning
7
2000 >

1500 =

1000 ~
500
0

== Jppskattad vattentillgang

0 5 10 15 20 25
Personer

Figur 9 Diagram for forbrukning/tillgdng pa dygnsbasis



5.2 Osmosbehandla brunnsvatten
Om man kan tanka sig att forstora grundvattnet i omradet sa finns det mojlighet att fortsatta
anvanda brunnen som vanligt tills saltvatten borjar trdnga in i grundvattnet och sedan borja kora

vattnet via en osmosanlaggning for att fa det anvandbart igen.
Fordelar med denna princip:

- Befintliga rorledningar och pump kan utnyttjas, vilket sanker investeringskostnaden

- Marken och berget fungerar som ett utmarkt forfilter och helt gratis vilket minskar
underhallet och darmed kostnaderna vasentligt

- Salthalten blir aldrig lika hog som i havet vilket sanker driftkostnaderna da de dyra
membranfiltrena inte behdver bytas lika ofta

- Matarvattenledningen ar skyddad av marken vilket gor det sakrare mot skador

Jarn- och manganfiltret bor fortsattningsvis vara i drift fore osmosen for att den inte skall utsattas
for problem med filtren. Jarnet som finns i vattnet orsakar slambildning och missfargning av

vatten och utrustning.

En annan nackdel med detta &r att man inte bara forstor grundvattnet for sig sjalv utan éven for
intilliggande borrbrunnar. For att detta ska vara mojligt behdver man helst finna en 16sning med
grannarna innan man forstér deras vatten. Antingen maste de sjalva andra sina system eller sa

kan de ansluta sig till kommunens ledningsnat.

En annan mojlighet ar att kdpa in sig i Kastorens (den intilliggande restaurangen) brunn, som

redan ar salt och sedan rena det vattnet.
Fordelar:

- Man behdver inte forstora grundvattnet i bostadsomradet.
- Den befintliga brunnen kan fortfarande anvandas normalt och anvandas som backup eller

parallellt med osmosen.

Nackdelen &r att man behdver investera i en ca 400 m lang rorledning, gravningskostnader till
Kastoren samt komma Gverens om tillgangen till brunnen. Aven det har vattnet har konstaterats

jarnhaltigt och bor filtreras fore osmosreningen (Toérnroos, 2015).

10



5.3 Osmosbehandla havsvatten
Det vi fran bérjan har varit installda pa &r ju att rena havsvatten direkt fran havet. Férdelarna
med denna princip &r att det finns obegransat med vatten i havet och man slipper oroa sig for att

forstora grundvattnet.

Ett problem &r att havet intill bostadsomradet ar grunt och valtrafikerat av batar. Bara detta

orsakar en rad problem:

- Temperaturen i inkommande vattnet far helst inte bli for hog da alg- och bakterietillvéxt
gynnas och kontaminerar sugledningens insida, da det kan bildas en slamhinna med tiden.
Samtidigt vill man inte ha for kallt vatten da produktionshastigheten minskar pga 6kad
viskositet.

- Inloppet fran sugledningen skall ligga pa tillrackligt avstand fran botten och ytan.

- Om man drar slangen ut pa djupare vatten (till straket) blir slanglangden véldigt lang, upp
mot 1 km. Dessutom &r bukten utanfér gasthamnen inritad som ankarplats i sjokortet sa
risken dr stor att nagon farkost kan fastna i den med sitt ankare. Troligtvis behovs aven
farledsverkets godkannande for detta och det k&nns inte som en smidig process.

- Battrafiken i omradet &r tidvis livlig och risken for slangskador 6kar i och med detta.

- En ordentlig forfiltrering behdvs for att inte membranfiltren i osmosanlaggningen skall

sétta igen.

Vid ett studiebesok till Foglo gav kommunteknikern Hans-Kristian Skaag en inblick i hur deras
avsaltningsanlaggning arbetar. Anladggningen forser stora delar av Degerby med vatten och &r
betydligt stérre an det vi dimensionerar fér, men principen ar densamma. | figur 10 syns en bild

fran studiebesoket.

Vattenintaget sker pa ca fyra meters djup och leds ner genom ett 20 cm grovt ror till en brunn i
stranden. Darifran pumpas vattnet till en tre kubikmeter stor tank med hjalp av en sankpump till
avsaltningsanlaggningen uppe pa land. Detta ar fordelaktigt da en pump &r mer begransad att
suga an att trycka och man kommer at sénkpumpen fran land om nagot skulle handa med den. |

figur 11 forklaras denna princip av vattenintag.

11



Figur 10 Foglés kommuntekniker Hasse Skaag star bredvid osmosanldggningens hégtryckspump

NN T

Vattenrening

Brunn i stranden
med sankpump

Figur 11 Arrangemang med brunn i stranden
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5.4 Blanda osmosvatten med brunnsvatten

For att fa ner investerings- och driftskostnaden for osmosanlaggningen kan man blanda renat
havsvatten med brunnsvatten. Da klarar man sig med en mindre osmosanlaggning. Dessutom
hjalper brunnsvattnet till att ge en naturlig smak at vattnet, utéver osmosens pH- justering och

atermineralisering (Eriksson, 2015).
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6 OFFERTER

I vilket fall som helst kommer en osmosanlaggning att behova képas. Vi har begart offerter fran

tre olika foretag som saljer osmosreningsteknik. Vi listar dem har nedanfor:

6.1 Afflux Water Finland

Afflux Water grundades 2002 och har sedan starten framgangsrikt genomfort sin affarsidé, att
med hog kvalitet i alla produktionsled uppfylla kundernas forvantningar pa gott dricksvatten ar
efter ar i sina avsaltningsanlaggningar. De saljer sina produkter bade i Sverige och Finland och vi

har ju forstas gatt via den finska underleverantoren.

Deras lampligaste produkt for vart andamal heter Stora Ostersjopakektet och det ar en avsaltare
som producerar ca 200 I/h. Priset ar 13 427 € + installationskostnader for avsaltaren 450 €.

| paketet ingar :

e Ravattenintag

e Ravattenpump

e Grov & forfilterhus med filter 5 & 1
e Extra grovfilter 2 st, Extra finfilter 2 st
e Avsaltningsenhet, Rolux rostfri 200 I/h
o Aktivt kolfilter

e UV-lampa for skydd mot mikrober

e Mineralfilter med dolomitkalk

o Bufferttank om 750 liter med nivavippa

e Distributionspump, Grundfos MQ vattenkyld

Frakten ingdr i priset, darutéver kommer rorsystem, rorkopplingar och varmekablar till och fran

avsaltaren fran havet samt installation av detta.

6.1.1 Driftsynpunkter
Afflux Water har ett relativt enkelt upplagg pa sitt utférande. | och med att upplagget saknar
sandfilter som forfiltrering slipper man ha ett avancerat PLC-program med magnetventiler etc for

detta som kan krangla.
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I och med att de har valt att ha fem insatsfilter till forfiltrering som bor bytas redan efter ca 250 h
kortid blir filterkostnaden valdigt hog. Filtrerna kostar 15 € styck och pa ett helt ar blir kostnaden
1840 € (1,5 €/m3). Membranfiltren blir att kosta lika mycket som forfiltren sa redan med dessa
filterkostnader blir totalpriset per producerad m3 ca 3 €. Dértill kommer energi- och 6vriga
underhallskostnader for anlaggningen. Eftersom nuvarande vattenpris ligger pa 3 €/m3 + moms
kommer inte ekonomin att vara sjalvbéarande. En hojning av detta pris ar heller inte att
rekommendera d& priser redan ligger i 6verkant om man ser till évriga Aland: Jomala 1,38 €,
Foglo 2,84 €, priser exkl. moms.

Eftersom kostnaderna konstateras skena ivdg med denna typ av forfiltrering har vi sett efter
andra losningar i samrad med Afflux Waters kundsupport (Hjort, 2016). Alternativet som
matchar vart andamal béast torde vara ett sa kallat pasfilter. Dessa ar vanliga inom industri och

livsmedelssektorn for filtrering av vatten, kemikalier, syror, malfarg etc (Hjort, 2016).

Principen ar enkel, filtret &r som namnet antyder en pase monterad i ett filterhus. Filtren &r gjorda
av polypropylen och klarar bra av de drifttryck vi ligger inom. Filterhuset ar ca 75 cm hogt och
kan monteras direkt pa golvet.

Priset for pasfilterarrangemanget landar pa 685 € inkl. rorkopplingar som behévs for att kunna

ansluta filtret till anlaggningen. Priset ar exkl. moms.

Pasfiltret behover bytas varannan manad och forlanger bytesintervallet for de fem forfiltrena till

var fjarde manad. Tack vare en pasfilterinstallation sanks driftskostnaderna betydligt.

Afflux Water och Mikael Hjort har varit véaldigt sammarbetsvilliga. Vi har fatt snabba svar bade

kvallstid och helger och de delar garna med sig av sina erfarenheter géllande osmosrening.

6.2 Aquarent Sverige ab
Aquarent Sverige AB har i dver 15 ars tid konstruerat och byggt vattenreningsanlaggningar for

framstallning av rent dricks-, process- eller bevattningsvatten.

Deras lampligaste produkter for vart andamal ar en avsaltare med 400 I/h kapacitet, pris 11 673 €
eller en med kapacitet pa 150 I/h, pris 10 060 €.

| vardera paketet ingar :
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e Ravattenintag

e Ravattenpump

e Sandfilter + forfilter

e Auvsaltningsenhet

e Bufferttank om 3000 | med nivavippa
e Mineralfilter och UV-lampa

e Distributionspump

Darutéver kommer rorsystem, varmekablar till och fran avsaltaren fran havet samt installation av
detta.

6.2.1 Driftsynpunkter

Driften och underhallet skiljer sig inte sa varst mycket at mellan Afflux Water och Aquarent.
Men det finns en sak som skiljer sig betydligt och det &r att Aquarent har valt att installera
sandfilter for att ta bort de varsta partiklarna ur ravattnet.

Med hjélp av sandfiltret som har automatisk backspolning sa blir forfiltreringen synnerligen
effektiv har. Detta sanker kostnaderna for driften eftersom man slipper sl6sa pa dyra

filterpatroner. Forfiltret behover bytas ca 1 gang i manaden.

Sanden i filtret behover bytas endast vart 5:e ar och det &r enkelt och snabbt att utfora.

6.3 BWT Separtec Oy

BWT Separtec grundades 1987 och &r bland de storsta i Finland inom vattenreningsteknik.

BWT har inte kunnat ge oss en offert enligt var forfragan. Deras minsta anléaggningar &r for stora
for oss och darmed ar priset darefter. Fran 20 000 € och uppat ar det da som galler och till det hor

inget annat an sjalva avsaltaren. Vi ser alltsa att detta inte &r ett alternativ for oss.

BWT har varit daliga pa att ssmmarbeta da vi fatt pAminna dem flera ganger om att skicka offert
och tiden det tog att fa nagot svar var 6ver tre manader. Darfor ar det lika bra att det inte finns

nagon orsak till fortsatt samarbete i denna fraga.
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7 UTFORANDE AV HAVSVATTENINTAG

Vi har funderat en hel del pa olika sétt att |6sa vattenintaget. Under projektets gang har asikterna
varit olika om hur det ideala vattenintaget skall utforas. Fran borjan verkade det som att
vattenintaget skulle behova dras utifran straket (minst 1 km) for att fa det pa tillrackligt djup (ca
10-15 m). Efter lite forskande i saken kom vi fram till att ca 5 m djup skulle récka och detta
skulle innebéra en rorlangd pa 400 m. Vid offertforfragningarna visade det sig att bade Afflux
Water och Aquarent hade gjort installationer pa ca 2-2,5 m djup men det rekommenderas anda
att om mojligt ga till lite djupare vatten. Vi har darfor varit ute och lodat och utsett att platsen
mellan grynnan och vagbanken dar det ar drygt 5 meter vatten ar den optimala placeringen av

ravattenintaget, se figur 12.

Etaisyys: 356 m

Figur 12 Rekommenderad stréckning for sugledningen (Retkikartta, 2016)
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7.1 Direktsug fran havet

Foljande fraga for oss var om pumpen skulle klara av att suga vatten till vattenhuset med tanke
pa hojdskillnaden och den langa rorledningen. Om majligt sa vill man ha ravattenpumpen for
osmosanléggningen i vattenhuset men det som begrénsar en pump mest ar kapaciteten att suga.

Hojden fran vattenytan till 30 cm ovan golvet i huset vagde vi av med hjalp av planlaser till 2,3
m. Vid méatningen var havsvattenstandet +40 cm, och vi raknar med att det kan sjunka ner till
—60 cm. Med detta beaktat blir sugh6jden 3,3 m.

Langden till sugplatsen méattes med hjélp av kartprogram till 360 m och syns i figur 12.

Figur 13 Matning av sughdjd med planlaser

Vi har gjort berakningar pa pumpens férmaga att suga hela véagen fran havet for att kunna
konstatera det mojligt. Vi har dven sett pa alternativa utféranden gallande pumpningen och dessa

finns beskrivna nedan.

7.2 Mellanpumpstation

Innan vi raknade pa tryckbalansen i sugledningen for ovanstaende system var vi oroliga for att
langden och hojden skulle stélla till det for ravattenpumpens sug. Det man enklast kunde atgarda
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i detta fall skulle vara att flytta ravattenpumpen fran vattenhuset till ett litet pumphus pa
stranden. Da kan man dven ga ner i dimension pa ledningarna i ravattensystemet. Utrustningen
som behovs for att genomfora den installationen &r ett litet pumphus pa stranden och elkabel till
pumpen fran vattenhuset (ravattenpumpen styrs av osmosen). Dessutom behdvs en elkabel for en

frostvakt och eventuellt stromuttag.

Kostnaden for pumphuset och kringutrustningen blir 1000-1500 €, plus att allting blir lite
bokigare nar man delar upp systemet pa tva stallen. Pga denna extrakostnad rekommenderas inte

detta utférande.

7.3 Borrbrunnspump

Vi har aven tittat pa att anvanda brunnspumpar avsedda for stora lyfthdjder och det finns tva

olika typer, flerstegs centrifugalpump och ejektorpump.

En flerstegspump fungerar pa sa vis att ett antal roterande pumphjul ar seriekopplade pa samma
axel och pa sa vis skapas en skaplig tryckhdjning som behovs for langa klena rérsystem med hog
uppfordringshéjd. Denna pump med elkabel skulle bli att kosta ca 1500 €. Dartill kommer risken
med att pumpen stockar fast eller skadas ute i vattnet sa det alternativet lockar inte sérskilt

mycket.

Ejektorpumpens princip &r att den pumpar runt véatska genom en rérslinga. En ejektor placerad
pa rorslingan ute i havet skapar undertryck och det cirkulerande vattnet tar med sig mera
havsvatten tillbaka. Pa det viset man kan ha pumpen placerad torrt hemma i vattenhuset i stallet

for ute i havet.

Detta kringsystem med langa slangar, ejektor samt systemets laga verkningsgrad blir ocksa
hastigt ett dyrt alternativ. Darfor blir det alltfor kostsamt att ga vidare med denna I6sning i det
har skedet.

Dessa utféranden ar helt klart anvandbara men eftersom vi stravar efter det formanligaste

alternativet sa lagger vi dessa pa is.
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7.4 Mellanbrunn

Det sista alternativet vi tittade pa nér det géller havsvattenintag var den princip som Foglo
anvander med brunn vid stranden. Principen for detta utforande ar inte sa dalig eftersom brunnen
vid stranden fungerar lite som en buffert och sedimenteringsficka. Tyvarr &r det stor risk att det

ar nara till berg i stranden, vilket gor det kostsamt att fa ner pumpstationen pa tillrackligt djup.

Detta var egentligen nagot som var aktuellt i borjan da vi trodde att sugledningen skulle bli for
lang for sugning fran vattenhuset. Men eftersom vi raknat ut att vattenintaget kan goras pa
enklare satt sa faller det har bort pga av den mycket dyrare investeringskostnaden.
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8 BEAKTANDE AV OVRIGA UTFORANDEN

8.1 Kastorens brunn

Ett alternativ som ett tag verkade bra var att kopa salt och jarnhaltigt brunnsvatten fran Kastoren
och rena det med egen reningsanlaggning. Detta var ju ocksa en idé som kom till da det
framstod som omstandigt att ta vatten fran havet. | det skedet verkade det ocksa battre att rena
brunnsvatten dn havsvatten, nagot som Mikael Hjort senare avradde oss fran. Kostnaden for detta
utforande blir inte heller formanligare &n att ta vatten fran havet. Vi har varit i kontakt med
Kastoren for att hora om detta kunde vara en mojlighet. De var dock mera intresserade av nagon
form av vattenbolag. Problemet med ett sadant vattenbolag &r att Kastéren under storsta delen av
aret inte anvander nagot vatten alls och istallet ar forbrukningen véldigt stor sommartid. Det
betyder att vi ar begrénsade till att skaffa den storsta anlaggningen trots att forbrukningen totalt

sett inte okar sa mycket.

e (2015) g OFS

Figur 14 Méjlig rérstrackning mellan Kastoren och vattenhuset (Retkikartta,
2016)
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8.2 Bostadsomradets borrbrunn

Som tidigare namnts &r det inte sa bra att forstéra grundvattnet i omradet fast det skulle vara det
billigaste alternativet. Vi anser darfor att detta bor undvikas om mojligt, framst da det ar en

valdigt bra backup att ha borrbrunnen kvar i befintligt skick.
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9 DRIFT AV OSMOS

9.1 Allmant

Vi har gjort beddmningen att ravattenintaget skall utféras pa foljande satt, med stod fran Mikael
Hjorts erfarenheter pa Afflux Water. Aquarent Sverige kunde egentligen inte presentera nagra
konkreta I6sningar pa hur de brukar géra med ravattenledningarna. | figur 15 ses ett schema 6ver

hur utférandet skulle ga till.

Var slutsats &r att ravattenintaget ska ske genom en PEM-slang med backventil och sugsil i
andan. Andan &r fast i en forankrad flytboj for att inte ligga direkt mot bottensedimentet. Detta
mojliggor enkel skotsel av sugsilen och backventilen sa att man fran bat kan haka bojen med en
batshake och dra upp slangandan till baten.

Alternativt kan man ha ett snore intill land for att darifran folja upp ledningsandan med bat. Det
ar heller inte sa dumt att markera ravattenintaget med en skild "vakare” for att se var andan finns.
Slangen kan behdva nagra extra tyngder for att inte bukta upp fran botten och eventuellt mérkas
upp i stranden med en skylt for att varsko allmanheten. Beroende pa markdjupet i stranden kan
det behgvas isolering ovanpa slangen for att forhindra frysning. Aven vid genomforingen under
landsvagen behdver slangen omslutas av rérisolering, eftersom snéfria végar leder ner tjéle
extremt bra. Har behdver man ocksa dra en varmekabel mellan rérisoleringen och

ravattenslangen for att vara helt saker pa att det inte fryser.

Vél uppe vid pumphuset sker genomfdéringen i vaggen in till huset, eftersom det inte torde finnas
nagra extra genomforingar i betongplattan. Slangen bér byggas in och isoleras pa lampligt satt.
Aven har kan en kort varmekabel behdvas for att sakra réret mot frysrisk.
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Figur 15 Schema 6ver osmosanléggning (Hjort, 2016)

Vidare ar slangen kopplad till en sjalvsugande ravattenpump. Pumpen trycker vattnet mot
avsaltaren genom diverse filtrering. Intaget till avsaltarens hogtryckspump &r utrustad med en
tryckvakt som stanger av osmosanlaggningen om matningstrycket ar for lagt. Det laga trycket

beror da pa att filtren stockat fast eller pa att ravattenpumpen ar ur funktion.

Nér avsaltaren stanger av sig backspolar den sina membranfilter och fyller upp sig med renat
vatten. Detta for att saltvatten inte skall bli staende i komponenterna och orsaka korrosion.
Backspolningsvattnet tas fran farskvattentanken, gar genom anlaggningen och spolas ut i

avloppet.

Avsaltaren genererar lika mycket restvatten som den tillverkar dricksvatten. Restvattnet leder
tillbaka det separerade saltet och andra fororeningar tillbaka till sjon via en PEX-slang som kan
monteras inuti sugledningen, for att fa slangarna enhetligt dragna och isolering samt for att
varmning kan skotas effektivt med endast en varmekabel.

Afflux Water har anvant sig av specialgenomféringar for att kunna dra in restvattenslangen i
sugledningen. Genomfoéringarna har tva ingangar sa man kan aven ga in med en varmekabel i

dessa, se figur 16.

| bilaga 6 finns dven en ritning 6ver ravattenintagets komponenter.
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Figur 16 Specialgenomféringen och backventilen for sjovattensilen (Hjort, 2016)

Eftersom det gar att fa ner slangen pa frostsakert djup mellan vattenhuset och landsvagen
behdver ingen varmning tillforas har. For att fa varmningen applicerad under landsvagen &r enda
mojligheten att montera varmekabeln utanpa slangen, tackt i rorisolering. Detta for att det inte

gar att sétta ett t-stycke mitt pa sugledningen da det blir for skarp boj for restvattenslangen inuti.

9.2 Tankarrangemang

| offerten for Stora Ostersjopaketet fran Afflux Water foljde det med en 750 | tank. Med tanke pa
att vattenreservoarer ar dyra sa kunde man kombinera denna tank med de tva andra tankarna som
finns sedan tidigare genom att koppla ihop dem. Detta skulle utforas sa att vattnet “drar sig” fran
tank till tank, sa att det inte blir stillastaende nagonstans. Rent praktisk skulle det kunna betyda
att man har tankarna seriekopplade och fyller pa med osmosen i forsta tanken och tar ut vatten ur
den sista. De tva 500 liters tankarna maste “pallas upp” sa att tankarnas maxnivaer blir i linje

med varandra. Den totala bufferten blir i detta fall ca 1750 I.

Detta arrangemang slipper man om man valjer Aquarents offert med en 3 m® tank. Den racker

gott till for att jamna ut forbrukningen pa dygnsbasis. Nagon storre sakerhetsvinst med att ha
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annu mera buffert far man inte eftersom vi har brunnen som kan komplettera om

avsaltningssystemet strejkar.

9.3 Kombinering med borrbrunn

Att kombinera anldggningen med den borrbrunn som ér i drift nu har ju ndmnts som fordelaktigt

pa flera satt. Vi har darfor tankt ut en losning for att oka tillforlitligheten for systemet och halla

lite omsattning pa brunnsvattnet sa det halls frascht. Funktionen syns nedan i figur 17 som

forestaller bufferttanken.

Figur 17 Skiss av nivareglering

Vid punkt 1 startar osmosen och borrbrunnspumpen med
nivavakt. Brunnspumpen &r tidsstyrd sa den startar nagra
sekunder efter osmosen och stoppar ungefar vid punkt 2.
Orsaken till startfordrojningen ar for att minska

startstrommarna.

Osmosen fortsatter producera vatten tills nivan kommer
till punkt 3, da den stoppas med nivavakt. Om
forbrukningen &r s hog att nivan sjunker trots att
osmosen gar sa kommer brunnspumpen att starta igen da

nivan sjunker till punkt 1.

Pa detta satt erhalls lite forbrukning pa borrhalet vid
normal drift dven fast osmosen skulle réckt till.
Samtidigt ar det en sakerhet mot att nivan sjunker under
punkt 1 da forbrukningen ar hog eller osmosen ar ur

funktion.
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10 RORSYSTEM

Vi har konstaterat det lampligast att suga vatten till osmosen direkt fran havet till vattenhuset. Vi
ska alltsa dimensionera en nastan 400 m lang ledning med hojdskillnaden 3,3 m. Eftersom vi
annu ar oppna for alla tre anlaggningar maste tre olika floden beaktas vid dimensioneringen.
Eftersom restvattenslangen ar tankt att sitta inuti sugledningen sa maste denna dimensioneras

forst da storleken av denna paverkar arean och motstandet i sugledningen.

10.1 Dimensionering av restvattenslang
Vi har dimensionerat den ca 100 m langa restvattenledningen med hjalp av ett nomogram for
PEX-ror fran VVS Handboken som syns i figur 18. Vi kontrollerade &ven att det stamde med ett

rorberédkningsprogram som gjordes i kursen teknisk termodynamik.

Nar vi raknat pa dessa slangar har vi till skillnad fran PEM-slangarna inte raknat med
nedsmutsning av rorvaggarna 6ver tid. Det har forklaras av att det vatten vi spolar ut fran

osmosen ar sa rent da det ar filtrerat manga ganger genom fina filter.

Man vill helst inte ha sa stort mottryck, max 1 bar i restvattenutloppet for att osmosen skall
fungera tillfredsstéllande. Detta mottryck orsakas endast av friktionen i restvattenledningen.

I nomogrammet finns en korrigeringsfaktor for vattentemperaturen. Ju kallare vattnet ar desto
trogare flyter det och desto hogre blir motstandet. Skalan for korrigeringsfaktorn slutade pa 1,25
vid 10 grader men vi raknade med 1,3 for att vara pa sakra sidan da vattnet kan vara néra 0

grader.

For att ligga under 1 bar med korrigerat tryckfall hamnar vi pa punkten vid 0,77 bars tryckfall.
Sedan far vi dra av pa tryckfallet eftersom vi dven har ett fall pa ca 3 meter som motsvarar 0,3
bar som trycker pa. Det maximala tillatna tryckfall som vi raknar med da vi laser av

nomogrammet blir da 1,07 bar.

Flodet pa returvattnet for Aquarents 400 liters avsaltare ar 0,11 I/s. For att lasa av driftpunkten i
tabellen sa gick vi rakt upp fran 0,11 pa flodesaxeln ( x-axeln) och stannade pa 1,07 pa tryck-

axeln (y -axeln). Detta motsvarar punkt 1 i figur 18. For att hitta en lamplig slang sa maste vi ga
horisontellt till hoger tills vi korsar ndrmaste storre slang. Detta kallar vi punkt 2. Vidare for att
hitta vart verkliga tryckfall som blir med denna slang sa gar vi ner langs med slangens linje tills
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vi korsar ursprungliga flodesaxeln, punkt 3. Likadant gjordes sedan for de andra flédena for
respektive avsaltare.

For anldggningen som producerar 150 I/h racker det med en 12 mm PEX- slang for att ligga
under tillatet mottryck.

For Stora Ostersjopaketet pa 200 I/h var vi tvungna att g& upp i dimension till 15 mm.

Nar vi raknade pa anlaggningen pa 400 kom vi fram till att vi beh6ver ga upp till 18 mm Pex-
slang.

Farrizermzsfaldor fir ol emperatimer

Rihet] 00005

Temperaimr "C a0 B 0 i 54 30 X 10
Faldar 0% 098 100 1@ 105 110 114 1M 135

Figur 18 Nomogrammet som anvandes vid val av restvattenslang (Uponor, 2013)
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10.2 Dimensionering av sugslang

For att fa reda pa den optimala slangdimensionen for respektive flode har vi gjort ett
berékningsprogram i Excel. Ur berakningsprogrammet far man dven fram 6verskadliga diagram
dar man latt kan se vilken slangdimension som passar for de olika flédena. Diagrammen anger
maximal slanglangd for olika slangdimensioner och floden. Narmare redovisning av

berdkningarna finns i bilaga 7.

Da lamplig slangdimension har valts kan vi lista kostnaden for rorsystemet. Priserna for
rérsystemet ar riktgivande och baserar sig pa uppgifter fran Bomanssons.

10.2.1 Aquarent 150
Har har vi en produktionshastighet pa 150 I/h vilket betyder att 300 I/h ska ga igenom
sugslangen. | foregaende stycke raknades restvattenslangen till 12 mm. | diagrammet (figur 19)

ser vi att PEM 32 mm slang maste véljas i detta fall. Kostnader syns i tabell 1.

Méjlig
slanglingd (m)
3000

2500
2000
1400 — S MM

1000 . — 12 MM

100 \"'-rea-_ 300 400 500

2l

-1000
Produktion (1/h)

Figur 19 Diagram av mojlig slanglangd fér Aquarent 150
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Tabell 1 Investeringskostnad for rorsystem till Aquarent 150

Komponent Dimension Pris Kostnad €
Sugslang 400 m 32 mm 1,8 €/m 720
Restvattenror 100 m | 12 mm 2,45 €/m 245
Varmekabel 25+4 m | 15 W/m 310+50 € 360
Isolering 40 m 35 mm 14,5 €/m 580
Rdérkopplingar 32 mm 390 € 390
Summa 2 295
Summa exl. moms 24 % 1851

10.2.2 Afflux 200

Nu &r produktionshastigheten 200 I/h och totalflodet darmed 400 I/h. Restvattenslangen valdes
tidigare till 15 mm. Har maste vi ga upp till PEM 40 mm sugslang. Detta syns i figur 20 och
kostnaderna i tabell 2.

Méjlig
slangldngd (m)
4500

4000
3500
3000 -
2500 — A0 i
2000
1500
1000

=32 mm

500

150 250 30 A50
Produktion (1/h)

-5300

Figur 20 Diagram av méjlig slanglangd for Afflux 200
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Tabell 2 Investeringskostnad for rorsystem till afflux 200

Komponent Dimension Pris Kostnad €
Sugslang 400 m 40 mm 2,8 €/m 1120
Restvattenror 100 m | 15 mm 2,45 €/m 245
Varmekabel 25+4 m | 15 W/m 310+49,3 € 360
Isolering 40 m 42 15,5 €/m 620
Rdérkopplingar 40 mm 470 € 470
Summa 2 815
Summa exl. moms 24 % 2270

10.2.3 Aquarent 400

| denna avsaltare &r totalflodet 800 I/h och da maste vi vélja 18 mm PEX-slang for restvattnet

och PEM 50 mm for sugslang. | figur 21 och tabell 3 ses diagrammet respektive kostnader.

Miijlig
slangldngd (m)

3500

3000

2500

2000

A0 MM

50 mm

1500

1000

—

300 350

0 450
Prod uql-d?un (1/h)

500

Figur 21 Diagram av mojlig slanglangd fér Aquarent 400
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Tabell 3 Investeringskostnad for rorsystem till Aquarent 400

Komponent Dimension Pris Kostnad €
Sugslang 400 m 50 mm 4,2 €/m 1680
Restvattenrér 100 m | 18 mm 3,7€/m 370
Varmekabel 25+4 m | 15 W/m 310+49,3 € 360
Isolering 40 m 54 17 €/m 680
Rdérkopplingar 50 mm 640 € 640
Summa 3730
Summa exl. moms 24 % 3008

10.3 Kontroll av pumpkapacitet

Efter att rorsystemen nu &r dimensionerade kan vi kontrollera om pumpens kapacitet récker till. |
vart berakningsprogram far vi fram rorfriktionsforlusterna for de aktuella flodena. Dessa adderas
sedan med uppfordringsh6jden och minsta tillatna matningstryck till avsaltaren. Da kan vi plotta
in en driftspunkt i diagrammet for pumpkurvan. Punkten maste ligga under pumpkurvan for att
systemet ska fungera. Detta syns i figur 22 och man kan se att pumpen &r lagom dimensionerad

for alla tre anldggningarna.
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Figur 22 Pumpkurva med plottade systemdriftpunkter
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11 BERAKNING AV KOSTNADER

Nu ska vi berdkna och jamfora kostnader for investering och drift for vara tre olika anlaggningar.
Detta gors eftersom det inte bara ar inkOpspriset pa anlaggningen som avgor vilken som ar

formanligast da driftskostnaderna ocksa skiljer sig.

11.1 Investering
Nedan redovisas allas totala investeringskostnader i tabell. Arbetskostnaderna for att bygga ut
systemet uppskattades till 4 000 euro och det géller for alla avsaltare med tillhérande rorsystem.

Summan baserar sig pa en knapp veckas arbete for tva personer med gravning och VVS-arbete.

11.1.1 Sammanstallning av investeringskostnader

Tabell 3 Samanstéllda investeringskostnader

Komponent Aquarent 150 Afflux 200 Aquarent 400
Avsaltare 10 060 13 427 11673
ROrsystem 1851 2270 3 008
Arbetskostnader 4 000 4 000 4 000

Summa 15911 19 697 18 681

11.2 Underhallskostnader

Underhallskostnaderna redovisas i tabell 5-7 med en for vardera anlaggningen. Arbetskostnaden

for underhallet har vi uppskattat till 500 euro per ar och samma for alla.

11.2.1 Aquarent 150
Tabell 4 Arliga underhallskostnader fér Aquarent 150

Komponent Byten per ar Pris € Kostnad €/ar
Forfilter 12 15 180
Sandfilter 0,2 215 43
Membranfilter 0,2 540 108
Mineraltillséttning 4 40 160
Arbetskostnader 500

Summa 991
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11.2.2 Afflux 200

Tabell 5 Arliga underhéliskostnader for Afflux 200

Komponent Byten per ar Pris € Kostnad €/ar
Forfilter 3 60,5 181,5
Pasfilter 6 8,5 51
Membranfilter 15 968 1452
Mineraltillsattning 1 28 28
Arbetskostnader 500

Summa 22125
11.2.3 Aquarent 400

Tabell 6 Arliga underhallskostnader fér Aquarent 400

Komponent Byten per ar Pris € Kostnad €/ar
Forfilter 12 15 180
Sandfilter 0,2 215 43
Membranfilter 0,2 1080 216
Mineraltillsattning 4 40 160
Arbetskostnader 500

Summa 1099

11.3 Samanstallning

11.3.1 Sammanstéllning av arlig vinst fore avbetalning pa investeringskostnaden

| tabell 8 ses arliga vinsterna sammanstallda.

Tabell 7 Sammanstéllning av arliga utgifter och inkomster

Intékt/utgift Aquarent 150 Afflux 200 Aquarent 400
Underhall -991 -22125 -1099
Elkostnader - 1230 - 920 - 460
Forséljningsintéakter | 3680 3680 3680

Summa 1459 947,5 2121
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11.3.2 Aterbetalningstid

| tabell 9 ses aterbetalningstiderna for de tre olika anlaggningarna.

Tabell 8 Aterbetalningstid

Intakt/utgift Aquarent 150 Afflux 200 Aquarent 400
Investeringskostnad | 15911 19 697 18 681

Arlig intékt 1 459 547,5 2121
Aterbetalningstid 10,9 &r 36 ar 8,8 ar

Vi ser hdr att Aquarents anlaggning med kapaciteten 400 I/h &r den som snabbast betalar sig
tillbaka och verkar mest I6nsam for oss. Om vattenkonsumtionen &r den vi raknat med sa ar var
investering betald efter 9 ars anvandning. Dessutom har anléaggningen en 6verkapacitet pa mer an
det dubbla sa da finns det god marginal om bostadsomradet byggs ut eller externa abonnenter

ansluts i framtiden.

11.4 Stodmajligheter

Vi har undersokt mojligheter att fa bidrag for att genomfora detta projekt. Forst horde vi med
Leader som med EU-pengar stoder utvecklande projekt pa landshyggden. Tyvérr ar det svart att
fa nagot bidrag for oss eftersom det ar kommunen som star bakom projektet och inte
privatpersoner eller ideella foreningar som Leader framst ar tankt for, sa den mojligheten foll
bort.

Alands Landskapsregering betalar normalt inte ut stéd & kommuner heller men nér det géller
projekt som gynnar miljon &ar det annat. Eftersom vi gor det har projektet for att inte forstora

grundvattnet at oss och flera andra finns en mojlighet att det gar att fa stod darifran.
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12 TILLSTAND FOR GENOMFORANDE

Vi har tagit reda pa vilka tillstand som behdovs for att genomfora osmosanlaggningen. Det forsta
som behdvs ar vatten- och markagarens tillstand, i detta fall &r det sammfalligheten som éger

vattnet och férsamlingen som &ger stranden.

Till AMHM (Alands miljé- och halsoskyddsmyndighet) behéver man ldmna in en skriftlig
anmalan om vattentaktens placering och vattenberedningsmetod. Man behdver dven lamna in ett

vattenprov for att bestdimma vattenkvaliteten (Eriksson, 2015).

Om man graver mer &n 50 m?2 i vattenomradet s& behdvs ett granskningsbeslut frin AMHM

(Eriksson, 2015). Troligtvis sa behovs inte detta for att genomfora gravningen i stranden.
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13 SLUTSATS

Vi har kommit fram till att om vattenkonsumenterna blir fler an vad de &r idag sa bor man
dvervdga en investering i en omvand osmosanlaggning for avsaltning av havsvatten. Vattnet bor
tas fran havet utanfor bostadsomradet och tjanligaste platsen vi hittat har ett djup pa ca 5 m och

kraver knappt 400 m sugledning.

Formanligaste avsaltaren ar fran Aquarent Sverige och har en kapacitet pa 400 I/h.
Investeringskostnaden &r 18 681 € och har aterbetalningstiden 9 ar med uppskattad konsumtion
for fullsatt bostadsomrade. Med detta aggregat finns en 6verkapacitet som tillater anslutning av

flera an planerat.

I och med att vi grundligt utrett alternativ for vattenférsorjning sa tror vi att vi hittat det basta
alternativet. Vi tycker dven att det ar valdigt bra att den befintliga borrbrunnen kan utnyttjas som
komplement fortsattningsvis. Gallande kostnadsberdkningarna finns en del uppskattningar men
de borde vara ganska sanningsenliga. Uppskattad konsumtion och grundvattentillgang baserar

sig pa statistik och darfor ar det svart att bedoma hur nara verkligheten vara varden ar.
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BILAGOR

Offertert Afflux Stora Ostersjopaketet
Offert Aquarent 150

Offert Aquarent 400

Pasfiltrets datablad

Ravattenpumpens datablad

CAD-ritning for havsvattenintag

N o g s~ WD PE

Berékning av maximal slanglangd vid olika fléden och slangdiametrar
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juomavesii JUOMA- JA TALOUSVESI MERESTA, JARVESTA TAI KAIVOSTA.

Afflux,
water

OFFERT : STORA OSTERSJOPAKETET Henri Pettersson

| vart Ostersjdpaket ingar féljande

Ravattenintag

Ravattenpump

Grov & forfilterhus med filter 5 & 1mcr
Extra grovfilter 2st, Extra finfilter 2st
Avsaltningsenhet, Rolux rostfri 2001/h

Aktivt kolfilter

UV lampa for skydd mot mikrober
Mineralfilter med dolomitkalk

Bufferttank om 750 liter med nivavippa
Distributionspump, Grundfos MQ vattenkyld

John Oiling Osoite: Oravannahkatori 1 FI-02120 ESPOO Mikael Hjort ~ Osoite: Oravannahkatori 1 FI-02120 ESPOO
Toimitusjohtaja  Puh: 050-5409337 Myyntipaéllikkoé Puh: 040-5201899
Email: john.oiling@juomavesi.fi Email: mikael.hjort@juomavesi.fi

www.juomavesi.fi www.juomavesi.fi
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Garantivillkor
3-ars full fabriksgaranti

Leveranstid
Enligt bverenskommelse

Leveransvillkor
Levererat till dverenskommen plats tillhor priset

Betalningsvillkor
50% vid order / 50% efter leverans/ installation

Offertens giltighet

Tills vidare

Pris: 15 800€ moms 24% ingar
Installation: 450 €

Priset innehaller ej havsvattenslangar, returslang och kopplingar som kan behévas
hartill. Offerten kommer att uppdateras nar vi vet hur slutliga utférandet pa slangar
och kopplingar blir.

Tillval:
Styrning av varmekabel for vinterdrift.
Isolerad eluppvarmd ravattenslang.

Allman beskrivning

Avsaltningsanlaggningen ar komplett med hogtryckspump, flodesmatare, manometer och
mandver-kontroll osv. Det ingar tre stycken membran av typen Filmtec BW30-4021 i
Rolux-200

Kapaciteten ar beraknad till 200liter per timme vid ca 1 % salthalt och vid en
vattentemperatur om ca 12grader Celsius, det kan tyckas vara mycket med 200 I/h om
man raknar med 24timmars drift.

Men det ar inte sa man ska rakna utan det galler att fa sitt vattenbehov tackt pa sa

kort tid som mdgjligt. Man far da bra med extra drifttid da forbrukningen 6kar med t.ex
gaster.

Vattenforbrukningen brukar dessutom tendera att 6ka nar man inte langre behover vara
snal med

vattnet och framtidssakringen blir ocksa battre tillgodosedd. Mindre drifttid = mindre slitage
och okad livslangd.



juomavesii JUOMA- JA TALOUSVESI MERESTA, JARVESTA TAI KAIVOSTA.

Afflux,
water

Med kortare drifttid far man ocksa kortare tid da pumpar ar igang. Kapaciteten

varierar ocksa mycket beroende pa salthalt fororeningar och vattentemperatur.
Verkningsgraden ligger runt50 % och vi raknar med ca tva drifttimmar per dygn.
ergiférbrukningen beraknas till ca 1,5kW/h. Anlaggningen ar konstruerad for drifttryck pa
12-15bar. Normalt 12bar

Det finns automatiska stodfunktioner for installation, rengdring, konservering som

gor det enkelt och bekvamt att skota anlaggningen. Detaljerad svensk manual finns. Som
tillval finns styrning av varmekabel for vinterdrift. Kontinuerlig konduktivitetsmatning av
producerat vatten garanterar att endast rent vatten tillférs bufferttanken. Vid ev dalig
vattenkvalitét avbryts produktionen och ett felmeddelade syns i displayen. En funktion for
automatiskt flushspolning av membran pabdrjar och avslutar varje productions cykel, detta
forlanger membranens kapacitet och minskar pa underhallsbehovet.

Anlaggningen har ocksa en unik renspolningsfunktion som innebar att efter varje
produktions tillfalle renspolas anlaggningen med rent vatten fran bufferttanken, Mao inget
smutsigt eller korrosivt saltvatten blir stdende i anlaggningensmembran, magnetventiler
eller pumphus, detta innebar ocksa mindre underhall och 6kad livslangd. Rolux laga
ljudniva ar utan overdrift marknadens lagsta. Detta tack vare den designade ljudisolerade
inkapslingen.

Vid lag eller ingen omsattning av det rena vattnet i bufferttanken aktiveras
forcerad omsattning av vattnet bade i avsaltningsenheten och bufferttanken.

Detta sakerstaller att det alltid finns en god vattenkvalitet att tillga
aven da man har varit bortrest.

Distributionspumpen placeras pa bufferttanken

varfor den ej tar nagon extraplats i ansprak. Bufferttanken rymmer ca 750liter.
Distributionspumpen har en kapacitet pa 60liter/minut och kan forsoérja tre tappstallen
samtidigt.

Mineralfiltret aterstaller det avsaltade vattnets pH-varde och hardhet. Filtermassan
ar baserad pa en krossad dolomitkalkblandning. Massan forbrukas successivt och
pafylining gors en gang per ar.

Skotsel
Det arliga underhallet begransas till rengoring och byte av finfilter
ev.konservering av membran vid sdsongens slut.

John Oiling Osoite: Oravannahkatori 1 FI-02120 ESPOO Mikael Hjort ~ Osoite: Oravannahkatori 1 FI-02120 ESPOO
Toimitusjohtaja  Puh: 050-5409337 Myyntipaéllikkoé Puh: 040-5201899
Email: john.oiling@juomavesi.fi Email: mikael.hjort@juomavesi.fi

www.juomavesi.fi www.juomavesi.fi
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Installation allmant

Anlaggningen levereras fullt fardig och testad, anslutningar goérs med
snabbkopplingar och medfdljande slang.

Installationen ar darfor mycket enkel och utfors med latthet av den normalt handige
utan problem.

VVS Installation
Anlaggningen ansluts till sjdvattenintag, sjovattenretur och bufferttank.

El-installation
Anlaggningen ansluts med stickkontakt till vanligt jordat 230VAC 16 A uttag och kraver
darfér ingen sarskild behoérighet.

Uppstallningsyta

Avsaltningsenhet, B500xD450xH670 vikt ca 45kg Bufferttank, 750 mm i diameter, hojd
ca 1720 mm inkl distributionspump.

(alternativa utféranden finns for bufferttank och distributionspump)

Hyllans storlek for Rolux 200
Bredd 700 x Djup 600 mm racker bra. Hojd for hyllan 115 — 120 cm fran golvet

Support
Fri telefonsupport. Vardagar 09.00-19.00, veckoslut 11.00-18.00

Dokumentation
Svensk eller Finsk installationsanvisning och handhavande manual

Service

Rolux har konstruerats med tanke pa laga servicekostnader och ingaende komponenter
haller darfor en mycket hog kvalitét.

Men over tiden kan service kanske inte undvikas, darfor har stor kraft fokuserats pa

att goéra Rolux mycket enkel och service-vanlig, defekta detaljer byts enkelt ut av den
normalt handige utan krav pa speciella kunskaper eller verktyg.



OFFERT 2016-01-29

Offertnummer: 2112-1 Henri Pettersson
Henri.pettersson@ha.ax

Var referens: Lars Erik Lind

Er referens: Henri Pettersson

Omvand osmosaggregat fem hushall.

Vi foreslar att foljande anlaggning installeras.
1 st grovfilter ute i vattnet

1 st pump

1 st sandfilter

1 st Ro kap. ca 150 I/h / 3,6 m3/d
Innehallande:

1 st forfilter.

1 st hogtryckspump

1 st membran samt tryckkarl

1 st styrskap

1 st nivavippa till reservoir

1 st 3 m3 reservoir
1 st distributions pump

Pris 74 500:- exkl. moms

Rordelar samt installation tillkommer.

Leveransvillkor Fritt vart lager
Leveranstid Ca 4-6 veckor fran order datum
Betalningsvillkor 30 % vid order 70 % efter leverans

Offerten &r mot oss géllande i 90 dagar
For ytterligare information star vi givetvis till Er tjanst.

Med vénliga hélsningar

Lars Erik Lind/AquaRent Sverige AB
Telefon direkt 044-590 05 75, mobil 0709-422 722
E-post: le@aquarent.se

AquaRent Sverige AB @ Mossvagen 12C e 291 59 Kristianstad
info@aquarent.se ® www.aquarent.se ® Tel 044-10 05 23



OFFERT 2016-01-21

Offerthnummer: 2112 Henri Pettersson
Henri.pettersson@ha.ax

Var referens: Lars Erik Lind

Er referens: Magnus Knutsson

Omvand osmosaggregat fem hushall.

Vi foreslar att foljande anlaggning installeras.
1 st grovfilter ute i vattnet

1 st pump

1 st sandfilter

1 st Ro kap. ca 400 I/h / 10 m3/d
Innehallande:

1 st forfilter.

1 st hogtryckspump

2 st membran samt tryckkérl

1 st styrskap

1 st nivavippa till reservoir

1 st 3 m3 reservoir
1 st distributions pump

Pris 89 500:- exkl. moms

Rordelar samt installation tillkommer.

Leveransvillkor Fritt vart lager
Leveranstid Ca 4-6 veckor fran order datum
Betalningsvillkor 30 % vid order 70 % efter leverans

Offerten &r mot oss géllande i 90 dagar
For ytterligare information star vi givetvis till Er tjanst.

Med vénliga hélsningar

Lars Erik Lind/AquaRent Sverige AB
Telefon direkt 044-590 05 75, mobil 0709-422 722
E-post: le@aquarent.se

AquaRent Sverige AB @ Mossvagen 12C e 291 59 Kristianstad
info@aquarent.se ® www.aquarent.se ® Tel 044-10 05 23



X-100 pussi- ja patruunasuodatin

Monikayttéinen X-100 suodatinsailié toimii seka pussi- etta patruunasailiona. Sailid on valmistettu UV-
suojatusta polypropyleenista. Se on kevyt seka saankestava ja kestaa useimpia kemikaaleja.

Pussisuodatusta varten sailié varustetaan polypropyleenisella tukikorilla. Patruunasuodatusta varten
varusteena on joko pohjalevy yhta isoa patruunaa varten tai adapteri kolmelle 20” patruunalle.

X-100 suodatinsailion helppokayttéinen. Kansirakenne mahdollistaa nopean ja vaivattoman pussin tai
patruunan vaihdon ilman tyokaluja.

Sailiodn on saatavana muoviset tai teraksiset tukijalat. Sailidé voidaan myos varustaa pussin tai
patruunan vaihtotarpeen ilmaisevalla paine-eromittarilla.

Tuotetiedot

Materiaali polypropyleeni
Kayttopaine max 7 bar (43 °C)
Yhteet R 2” sisakierre
Tilavuusvirroille max 20 m3/h

FDA - hyvaksytty

Ominaisuudet ja edut

+ Saili6 on valmistettu 100% UV-suojatusta
polypropyleenista — kevyt ja sddnkestava

* Avaamiseen ei tarvita tyokaluja — nopea ja
helppo patruunan/pussin vaihto

» Voidaan kayttaa joko pussisuodattimena tai
patruunasuodattimena — monikayttéinen

* Sekd pussi- etta patruunavaihtoehdoissa
100% tiivistyminen - varma
suodatustulos

» Siled ulko- ja sisapinta — helppo pitaa
puhtaana

« Saatavana jaloilla tai seindkiinnikkeelld —
helppo asentaa

* © Filterit Oy 2010, kaikki oikeudet pidatetaan

Kayttokohteet

Biodiesel Hapot Maalit
Emakset Kemikaalit Vedet

FILTER/T"
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X-100 pussi- ja patruunasuodatin
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BPONG suodatinpussi

BPONG on polypropyleeninen, FDA-hyvaksytty, syvasuodattava suodatinpussi. Suodatinpussissa
on patentoitu polypropyleeninen Polyloc® kaulus ja vahvat hitsatut saumat. Polyloc® kaulus tiivistyy
itsestddn suodatinsailioon. Tiivistymiseen ei tarvita jousia tai muita hankalia kiinnittimia. Lisaksi
kauluksessa on pussinvaihtoa helpottavat muoviset kahvat. Vahvat hitsatut saumat varmistavat
tarkan suodatustuloksen seka saumojen repeamattdémyyden pussinvaihdossa. BPONG suodatinpussi
soveltuu kaytettavaksi jo olemassa olevissa suodatinsailidissa.

Pussisuodatuksessa epapuhtaudet jaavat suodatinmateriaaliin tai suodattimen sisapuolelle. Ne eivat

missaan tapauksessa putoa suodatinsailion puhtaalle puolelle (vrt. patruunasuodatus). Suodatinpussi
on kasitelty niin, ettei siita irtoa kuitua, eikd se murene. Voidaan havittda polttamalla.

Tuotetiedot m—

Suodatusasteet 1,3, 5,10, 25, 50, 75

100 ym .
Materiaali polypropyleeni - "-ﬂ\
Kayttdlampétila max 93 °C
Paine-eronkesto max 2,5 bar
Tilavuusvirta max 40 m3/h (koko 2)
Koot 1 (178 x 406 mm)

2 (178 x 813 mm)
3 (102 x 209 mm)
4 (102 x 355 mm)
X01 (152 x 508 mm)

Ominaisuudet ja edut

* Polyloc® muovikaulus tiivistyy itsestdan
suodatinsailiodon — varma suodatus ja
helppokayttoisyys

» Suodatinpussissa on vahvat hitsatut
saumat — tarkka suodatus sekd varma
pussinvaihto

* Epapuhtaudet jaavat suodatinpussin
sisdpuolelle - varma suodatus ja
helppokéayttoisyys

» Suodatin on syvasuodattava, jolloin se
suodattaa tehokkaasti kovia ja pehmeita
partikkeleita — tehokas suodatus

Kdyttokohteet

Elintarviketeollisuus Kemikaalit Petrokemian tuotteet
Emakset Kosmetiikka Pinnoitteet

Hapot Liimat Prosessivedet
Kaukokylmavedet Maalit UV-suodatuksen esisuodatus
Kaukoldmpdvedet Painovarit

FILTER/T"

* © Filterit Oy 2011, kaikki oikeudet pidatetaan
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SPERONI TEST REPORT 50 Hz
WATER PUMPS
PUMP Model : KS 1100 SEA Type : AUTOADESCANTE @ suction: 28 [mm]
Manufacturer : SPERONI Noimpellers : 1 @ delivery : 28 [mm]
Flow: 70 [/min]|  Speed: 2850  [g/min] | Absorbed power: 1.10 [kw]
GRANTED VALUES | head: 50 [m] |Efficiency : 0.0 %] NP.SH.: 3.0 (%]
MOTOR Voltage : 230 V] Phases. Ne: 1 Ordgr No: 0
Frequency : 50 [Hz] | capacitor: 20.0 [UF] | SerialN°: 0
Level : -0.70 [m] Water temp. : 15.7 [°C]| Head lev. diff.: 0.00 [m]
Water density : 0.999 [Kg/dm?3] Room temp.: 21.5 [°C] | Suct/ref. diff.: 0.00 [m]
CONDITIONS Steam tension : 0.178 [m] [Coeff. gas/H20 : 0.150 Int. degree Q-H: 7
Din. Viscosity : 0.001119 [Pa*s] Water pH : 8.90 Int. degree Q-P: 5
Cin. Viscosity : 1.121 *10° [m?/s] |Barom. pressure : 1012 [mbar]| Int. degree Q-n: 5
N. acquis| Speed FLOW HEAD POWER
manome-| Kinetic total voltage | current freq. |absorbed| output | cos@
tric power | power
g/min | I/min m3/h m m m v A Hz kW kW
1 2841 -0.1 -0.006 | 45.65 0.00 45.65 230 4.88 50 1.020 -0.001 0.91
2 2839 9.4 0.564 41.09 0.00 41.09 230 4.91 50 1.027 0.063 0.91
3 2838 17.9 1.074 37.36 0.00 37.36 230 4.95 50 1.036 0.109 0.91
4 2839 26.5 1.590 34.01 0.00 34.01 230 4,99 50 1.045 0.147 0.91
5 2846 35.0 2.100 31.09 0.00 31.09 230 5.04 50 1.057 0.178 0.91
6 2840 43.8 2.628 28.31 0.00 28.31 230 5.09 50 1.069 0.202 0.91
7 2832 52.5 3.150 25.72 0.00 25.72 230 5.17 50 1.089 0.220 0.91
8 2829 61.0 3.660 23.19 0.00 23.19 230 5.22 50 1.102 0.231 0.92
9 2829 69.7 4,182 20.81 0.00 20.81 230 5.29 50 1.119 0.237 0.92
10 2838 77.6 4.656 15.21 0.00 15.21 230 5.24 50 1.105 0.193 0.92
N. acquis EFFICIENCY NPSH PROJECT INDEXES
i Speed Flow [absolute | suction | npsh .
engine | pump | total pressure |kin. head Typical K- 0.17
% % % g/min | l/min m m m n-
1 / / -0.09 2827 7.7 1.14 0.00 0.99 Characteristic N 8.96
- -Ns - .
2 / / 6.12 | 2824 | 154 | 1.65 | o001 | 151 | index
3 / / 1055 | 2824 | 225 | 1.62 | 0.02 | 1.49 | suction N 038
4 / / 14.08 | 2822 | 302 | 2.34 | 003 | 2.22 | characteristicn" '
5 / / 16.84 2819 38.1 3.26 0.05 3.17 Suction s 20,00
6 / / 18.92 | 2814 | 46.6 | 457 | 0.08 | 450 | Specificspeed '
7 / / 2024 | 2817 | 559 | 621 | 012 | 618 | Thoma's o 030
8 / / 2097 | 2808 | 659 | 805 | 0.6 | 8.07 | M '
9 / / 21.16
10 / / 17.43
NOTE:

PUMP PERFORMANCE ACCEPTANCE TEST: GRADE 1 (NORM ISO 9906)

MEASURING INSTRUMENTS

Magnetic flowmeter trasmitters "YOKOGAWA"
mod. AE202MG-AE205MG-AE208MG-cl.0,5
Pressure trasmitters "YOKOGAWA"
P.abs.EJA310-P.diff.EJ110-P.Manom.EJA430-cl.0,15

Electric measuring instruments (W-V-A-cos@) "ELETTROTEST"
Mod. VIW INTERFACE - cl.0,3

Every measuring instrument is adjusted according to primary
masterpieces certified by National or International Institutes

Test requested by :

ASSICURAZIONE QUALITA'

Data sheet :

Signature lab. :

Date : 10/02/2016




SPERONI"

WATER PUMPS

Prevalenza / Head

KS 1100 SEA

[kPa] [m] npsh [m]
490.3= 50.0— 20.0
450.0‘: 450 \\ -18.0
400-0‘: 40.0 - 16.0
350.07 4, - 14.0
z \\
300.0‘: 30.0 \ -12.0
z T~
250.07 9250 - 10.0
- B A
200.0=  20.0 ~ - 8.0
150.0=  15.0 e \\ - 6.0
10007 100+~ - 4.0
50.00 50— T - 2.0
0.0- 0.0- ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] i~ 0.0 )
0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 [I/min]
| 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.40 [m?3/h]
Portata / Flow
Data sheet N9. :
Date / Signature lab. :  10/02/2016




SPERONI®
BOLLETTINO DI COLLAUDO POMPA || 50Hz
WATER PUMPS
POMPA Modello :  KS 1100 SEA Tipo: AUTOADESCANTE @ aspirazione : 28 [mm]
Costruttore : SPERONI NO giranti : 1 @ mandata : 28 [mm]
Portata : 70 [I/min] Velocita: 2850  [g/min] Potenza ass.: 1.10 [kW]
VALORI GARANTITI Prevalenza : 50 [m] |Rendimento: 0.0 [%] N.P.SH.: 3.0 [%]
Tensione : 230 V] NOfasi: 1 Ne d'ordine : O
MOTORE Frequenza: 50 [Hz] |Condensatore : 20.0 [MUF] | Nodiserie: 0
Battente : -0.70 [m] | Temp.acqua: 15.7 [°C] Diff liv prev.:  0.00 [m]
CONDIZIONI Densita acqua : 0.999 [Kg/dm?] [Temp. ambiente : 21.5 [°C] Diff liv asp/rif : 0.00 [m]
DELLA PROVA Tens. divapore : 0.178 [m] [Coeff. gas/H20 : 0.150 Grado interp. Q-H: 7
Viscosita din.: 0.001119 [Pa*s] pH acqua: 8.90 Grado interp. Q-P: 5
Viscosita cin.; 1.121 *10°® [m?/s] [Pressione Barom.: 1012 [mbar]| Gradointerp.Q-n: 5
N. rilievo[Velocita PORTATA PREVALENZA POTENZA
manomet| cinetica | totale [tensione [corrente [ freq. [ pot. ass. [pot. resa| cos@
g/min I/min mé/h m m m v A Hz kw kw
1 2841 -0.1 -0.006 45.65 0.00 45.65 230 4.88 50 1.020 -0.001 0.91
2 2839 9.4 0.564 41.09 0.00 41.09 230 4.91 50 1.027 0.063 0.91
3 2838 17.9 1.074 37.36 0.00 37.36 230 4.95 50 1.036 0.109 0.91
4 2839 26.5 1.590 34.01 0.00 34.01 230 4.99 50 1.045 0.147 0.91
5 2846 35.0 2.100 31.09 0.00 31.09 230 5.04 50 1.057 0.178 0.91
6 2840 43.8 2.628 28.31 0.00 28.31 230 5.09 50 1.069 0.202 0.91
7 2832 52.5 3.150 25.72 0.00 25.72 230 5.17 50 1.089 0.220 0.91
8 2829 61.0 3.660 23.19 0.00 23.19 230 5.22 50 1.102 0.231 0.92
9 2829 69.7 4,182 20.81 0.00 20.81 230 5.29 50 1.119 0.237 0.92
10 2838 77.6 4.656 15.21 0.00 15.21 230 5.24 50 1.105 0.193 0.92
N. rilievo RENDIMENTO NPSH INDICI DI PROGETTO
motore | pompa | totale |Velocita [Portata [Press.ass.(Prev. cin.| npsh N°
di aspir. | di aspir. s -K - 0.17
% % % g/min | I/min m m m tipico
1 / / 0.09 | 2827 | 7.7 114 | 0.00 | 099 [ indice
Caratteristico -Ns - 8.96
2 / / 6.12 2824 15.4 1.65 0.01 1.51
3 / / 10.55 2824 22.5 1.62 0.02 1.49 N° caratteristico Sq 0.38
4 / / 14.08 | 2822 | 302 | 234 | 0.03 | 222 | diaspirazione '
5 / / 16.84 2819 38.1 3.26 0.05 3.17 Velocita specifica _s. 20.00
6 / / 18.92 | 2814 | 46.6 | 457 | 0.08 | 450 | diaspirazione
7 / / 20.24 2817 55.9 6.21 0.12 6.18 N°
di Th -0 - 0.34
8 / / 20.97 | 2808 65.9 8.05 0.16 8.07 | Thoma
9 / / 21.16
10 / / 17.43
NOTE:

STRUMENTI DI MISURA

Misuratori di portata magnetici "YOKOGAWA"
mod. AE202MG-AE205MG-AE208MG-cl.0,5

Misuratori di pressione "YOKOGAWA"
P.ass.EJA310-P.diff.EJ110-P.Manom.EJA430-¢l.0,15

Strumenti di misura elettrici (W-V-A-cos@) "ELETTROTEST"

Mod. VIW INTERFACE - ¢l.0,3

PROVA DI ACCETTAZIONE DELLE PERFORMANCE POMPA: GRADO 1 (NORMA ISO 9906)

Ogni strumento di misura & calibrato in riferimento a
campioni primari riconosciuti nazionali o internazionali

Prova richiesta da:

Scheda di prova N2:

Data:

Firma Sala Prove :

ASSICURAZIONE QUALITA'

10/02/2016




SPERONI"

WATER PUMPS

Potenza / Power [kW] KS 1100 SEA Rend. totale / Total Eff. [%]
1.50 50.0
1.40

~45.0
1.30
1.20 - 40.0
1.10 L

- 35.0
1.00
0.90 - 30.0
0.80

- 25.0
0.70
0.60 e R - 20.0
050 T >

' T - 15.0
0.40 7 i
0.30 P ~10.0
0.20 i o
0.10-——4 '
/’/’

0.00- i i i i i i i i i i i i i i i - 0.0

T i i 0.
0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 [I/min]

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00 5.40 [m3/h]
Portata / Flow

Data sheet N2. :

Date / Signature lab. :  10/02/2016
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Berakning av maximal slanglangd vid olika fldden och slangdiametrar

Berékningen gjordes i excel och svaren framkom i rapporten som diagram dar man latt kunde
avldsa den maximala teoretiska slanglangden som funktion av flodet vid tre olika dimensioner av
slang med tre olika dimensioner pa returvattenréren. Nedan forklaras funktionen och bakgrunden
till alla parametrar som fanns med i berédkningarna. Formlerna som ligger bakom berékningarna
ar hamtade ur (Alvarez, 2006). VVardet for pumpens NPSH &r taget ur bilaga 5 som &r pumpens
datablad.

patm — Atmosfarstryck — 100 000 pa
p — Densitet — 1000 kg/m3 — Ungefarligt varde for vatten vid vara temperaturer 0 — 25 grader
g — Tyngdacceleration — 9,81 m/s2

pang — Férangningstryck — 3166,3 pa — Det tryck da vatten forangas vid var hogsta tankbara
vattentemperatur 25 grader

v — Kinematisk viskositet (matt pa inre friktion) — 0,000 001 m2/s — Ungefarligt véarde for vatten
vid vara temperaturer 0 — 25 grader

k — Rorytrahet — 0,002 m — Den storsta ojamnhet i ytan vi tror att vara rér kan fa med tiden
hs — Sugh6jd — 3 m — Hojdskillnad mella ravattenpumpen och vattenytan

NPSHr — Net positive suction head required — enhet: m — Den “extramarginal” av maximala
sughojden som pumpen kréaver av systemet beroende pa flodet

dr2 — Restvattenslangens ytterdiameter — 0,012 / 0,018 m — Denna orsakar areabortfall och extra
friktionsforlust i sugslangen mellan stranden och vattenhuset

I2 — Langden pa slangen fran stranden till vattenhuset — 100 m

engm2 — Engangsmotstand i slangen mellan stranden och vattenhuset — 2,9 — 2 Bdj (0,7),
Reducering (0,5), Pumpinlopp(1)

engm1 — Engangsmotstand i slangen mellan inloppet och stranden — 5,5 - Backventil med sugsil
(5), Bj (0,5)

Flode — Osmosens kapacitet — Syns pa x-axeln i diagramet som I/h
Ytterdiameter (D) — Ytterdiameter pa sugslangen — 32/40/50 mm

V — Totalflodet genom sugslangen — enhet: m3/s — Dubbelt s& mycket som osmosens kapacitet



A2 — Genomstrdmningsarea i slangen mellan stranden och vattenhuset — enhet: mm? — Anvands

for berikning av hydraulisk diameter — Formel; =222t

U2 — Genomstrémningsyta i slangen mellan stranden och vattenhuset — enhet: mm? — Anvénds
for berakning av hydraulisk diameter — Formel: (d + dr,?) * pi

d — Innerdiameter p& sugslangen — enhet: mm?

dh2 — Hydraulisk diameter fr slangen mellan stranden och vattenhuset — enhet: mm? — Anvénds
for att rakna ut nytt forhallande mellan genomstrémnings- area och yta eftersom
friktionsforlusterna blir annorlunda. Anvénds normalt for icke-cirkul&ra rér och vi har anvant

detta for slangen som har restvattenréret i sig, alltsa slangen mellan stranden och vattenhuset . —

4%A
Formel; =22

2

c2 — Hastighet i slangen mellan stranden och vattenhuset — enhet: m/s — Formel: Al

2

Re2 — Reynolds tal (férhallandet mellan troghets- och friktionskrafter) for slangen mellan

dh
stranden och vattenhuset — Formel: ZTCZ

pfs2 — Friktionstryckforlusten i slangen mellan stranden och vattenhuset — enhet: pa — Formel:
c*xp
2

(A * dl_lez + engm,) *

Vx4

cl — Hastighet i slangen mellan inloppet och stranden — enhet: m/s - Formel: o

Rel - Reynolds tal (férhallandet mellan tréghets- och friktionskrafter) for slangen mellan

d*C1

inloppet och stranden — Formel:

A1 — Rorfriktionskoefficienten for slangen mellan inloppet och stranden — Formel: (— *
LOG(k/d1/3,7 + 2,51/Re1/(1)"0,5))" — 2

A2 - Rorfriktionskoefficienten for slangen mellan stranden och vattenhuset — Formel: (— *
LOG(k/dh,/3,7 + 2,51/Re,/(A)"0,5)" — 2

I1 — Maximal teoretisk langd pa slangen mellan inloppet och stranden- enhet: m — Formel:

(((patm __bang hs — NPSHr — pfsz) " Z*f
p*g p*g ph*g €1

) - engmy) * 5

Rorlangd — Maximal teoretsik langd pa sugledningen totalt - Syns pa y-axeln i diagramet som
meter
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