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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Képpalaforbundet har kontaktats av fem kommuner som i olika grad har anmalt
intresse om en anslutning till Kappalaverket. Dessa ar Habo, Knivsta, Norrtlje,
Vaxholm och Osteréker. Inom en 30 ars period beddms invanarantalet i dessa fem
kommuner uppga till ca 200 000 personer. Darutover tillkommer ca 100 000
personer ytterligare fran nuvarande medlemmar.

WSP har darfor — som ett av fyra konsultbolag — fatt i uppdrag att ta fram ett
idéforslag pa hur Képpalaverket kan byggas ut for att méta en framtida okad
belastning. Forslaget redovisas i féreliggande rapport.

1.2  Projektorganisation
Forslaget har tagits fram av féljande projektorganisation:

Katarina Starberg har varit uppdragsledare och &r ansvarig for forslaget som helhet.
Processlésningar har utarbetats av Anders Ullman (underkonsult, Treatcon AB).
Regine Ullman har tagit fram atgardsforslag for respektive 16sning och svarat for
maskinkalkyler. Mats Ek fran IVL har konsulterats i fragor kring lakemedelsrening.
Ovrig projektorganisation har utgjorts av:

Stefan Tyrbo, byggkonstruktion
Mats Romson, ventilation
Bo Larsson, AF (underkonsult), el och automation.

Karolina Ekman har varit projektadministratér och samordnat rapporten.

1.3 Metodik

Processberakningar for befintligt verk genomfordes for varje del i reningsprocessen
(vattenfasen), med utgangspunkt i dimensionerande data (ur Principforslag 1992)
samt nuvarande belastning, saval hydraulisk som féroreningsbelastning.

Darefter beraknades framtida belastningsfall, enligt specifikation i forfragan, for
samtliga delar i verket. Utifran dessa berakningar gjordes bedémningar for vilka
delar i verket som behdver étgardas.

Olika processlosningar dvervégdes for vardera driftfallet genom berékningar och
oversiktliga kostnadsbedémningar och en évergripande 16sning for respektive fall
valdes.

Atgardsforslag for respektive driftfall togs fram och kostnadsbeddomdes. Nyckeltal
framréknades for olika parametrar.
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2 Forutsattningar

2.1 Belastning och reningskrav

Kappalaforbundet har behov av att utreda konsekvenserna av saval ckade
reningskrav som en alltmer 6kande belastning. | Tabell 1 och

Tabell 2 nedan redovisas de krav som Kappalaférbundet in sin forfragan angivit
skall undersokas.

Tabell 1 Reningskrav

Nuvarande krav Strangare krav
Fosfor, Pyt 0,3 mg/l, 12 ton/ar 0,1 mg/l, 6 ton/ar
Kvéave, Nyt 10 mg/l, 700 ton/ar 5 mg/l, 350 ton/ar
BOD; 8 mg/l, 700 ton/ar 4 mg/1, 350 ton/ar

Dessutom skall ett méjligt krav pa rening av lakemedelsrester beaktas.

| uppdraget ingar att ange vilken reningsgrad som kan forvantas uppnas for olika
parametrar med foreslagen teknik. Alla utslappskrav géller inklusive eventuell
braddning.

Tabell 2 Alternativ hydraulisk belastning

Alt 1 Alt 2
Fléde, Mm>/&r 60 100
Maxbelastning, m%/s 6 9
Antalet anslutna (pe®) 700 000 900 000

170 g BOD-/person, dygn; 12 g N/pe,d samt 1,5 g P/pe, dygn
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2.2 Studerade driftfall

Baserat pa ovan angivna alternativ for reningskrav och belastning, har féljande 6
driftfall studerats hér:

Driftfall Antal anslutna Reningskrav L&kemedelsrening
1 700 000 Nuvarande krav -
2 700 000 Strangare krav -
3 900 000 Nuvarande krav -
4 900 000 Stréngare krav -
5 700 000 Nuvarande krav Ja
6 900 000 Strangare krav Ja

2.3 Avgréansningar

Utredningsuppdraget har enligt férfragan begransats till rening av vattenfasen vid
Kappalaverket exklusive tunnelsystem, inloppspumpstation och slambehandling.
Daremot har paverkan pa slamproduktion, slamegenskaper och eventuell inverkan
pa gasproduktionen beskrivits.

2.4  Underlagsmaterial
Foljande underlagsmaterial har anvants:

Forfragan, Utveckling av Kappalaverket, framtagning av idéskiss pa utformning,
med bilaga: Principforslag for utbyggnad, K-konsult, 1992.

www.kappala.se Pdf-dokument fran hemsidan om befintlig kvéaverening och bio-P.
Miljorapport Kéappalaforbundet, for aren 2005-2008.

B Bjorlenius, C. Wahlberg och A. Carlsson. En jamforelse av olika reningsmetoder
for avskiljning av lakemedelsrester — Resultat fran Stockholm Vattens projekt.

Cirkulation 5/09 2 sept, artikel Lovande reningsteknik mot lakemedelsrester s 12.

2.5 Det befintliga verkets uppbyggnad

Képpalaverket har idag 11 reningslinjer (6 i den gamla delen och 5 i den nya delen)
och 30 nedstroms tvamediafilter som slutpolering. Inloppspumpstationen bestar av 8
st pumpar med en total kapacitet pa ca 10 m*/s. Grovreningen har nominellt denna
kapacitet (10 s k trappgaller med 3 mm spaltvidd), dock har praktiken visat att
kapaciteten ar nagot ldgre. Resterande delar, fran och med sandfangen har en
kapacitet p& ca 6 m*/s. Processen framgar av Figur 1.

| dagsléget belastas verket med motsvarande 480 000 pe.
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Biosteget bestar av en aktiv slamanlaggning.

Under en langre tid har Kappalaverket bedrivit forsok rérande biologisk
fosforrening, bio-P, for att se om detta kan vara ett alternativ till den mer
konventionella, kemiska reningen av fosfor.

Sedan varen 2004 behandlas 1/3 av flodet genom Képpalaverket med bio-P i den
gamla anlaggningsdelen.

Inkommande fororeningshalter aren 2005-2008 redovisas i Tabell 3. Uppgifterna ar
tagna ur miljérapporter for motsvarande ar.

Tabell 3 Inkommande féroreningsblastning

Amne 2008 2007 2006 2005 medel
mg/I mg/l mg/l mg/I mg/l

BOD 218 250 242 250 240

N-tot 39 43 43 45 43

P-tot 6,2 6,8 6,7 7,0 6,7
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3 Dimensioneringsforutsattningar

3.1 Inkommande flddes- och foéroreningsbelastning

| Figur 3 visas gallande flodessituation, d v s flodet vid en belastning pa 480 000 pe,
vid Képpalaverket.

Forvantade floden vid en belastning pa 700 000 pe respektive 900 000 pe, som
framgar av Figur 4 och Figur 5 har beraknats utifran nuvarande flode vid 480 000
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Beddmd flodesbelastning vid 700 000 pe.
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Figur 5

Beddmd flédesbelastning vid 900 000 pe.

Av Tabell 4 framgar inkommande flodes- och féroreningsbelastning till
reningsverket for 700 000 pe respektive 900 000 pe.

Tabell 4 Flodes- och fororeningsbelastning i inkommande och férsedimenterat
vatten

Belastning Enhet 700 000 pe 900 000 pe

Flode

- medel m3/s 2,60 340

- max m®/s 7,0 9,0

Organiskt material - BOD,

Specifik belastning o/pe, d 70 70

Dygnsbelastning kg/d 49 000 63 000

Fosfor - Ptot

Specifik belastning o/pe, d 15 15

Dygnsbelastning kg/d 1050 1350

Kvave — Ntot

Specifik belastning o/pe, d 12 12

Dygnsbelastning kg/d 8 400 10 800

Susp - SS )

Specifik belastning g/pe, d 80 80

Dygnsbelastning ka/d 56 000 72 000
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Flodet, och darmed fororeningarna, fordelas lika mellan de bada blocken.
Fordelningen sker efter galler och sandfang enligt nuvarande utformning.

Maximalt fléde till respektive linje har beraknats till 3 m*/s.

Resterande vattenméngd behandlas i en separat braddvattenrening, som installeras i
en av det “gamla” blockets linjer.

Séledes kommer det gamla blocket i framtiden ocksa att besta av 5 bassanger i
samtliga behandlingssteg (d v s 5 férsedimenteringsbassénger, 5 biobassanger, 5
eftersedimenteringsbassanger).

| Tabell 5 redovisas inkommande fl6des- och féroreningsbelastning till verket for
700 000 pe respektive 900 000 pe.

Tabell 5 Flodes- och fororeningsbelastning till biosteget

Belastning Enhet 700 000 pe 900 000 pe Bradd-
G:adelen  Nyadelen G:adelen Nya delen \ll’ztltienng-

Flode

- medel m%/s 1,3 1,3 1,7 1,7 -

- max m%/s 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Organiskt material - BOD,

Reduktion FS, utan forfallning % 30 30 30 30 50

Till biosteg kg/d 17 150 17 150 22 050 22 050 315

Fosfor — Ptot

Reduktion FS, utan forféallning % 50 50 50 50 90

Till biosteg kg/d 263 263 338 338 1,30

Kvave — Ntot

Reduktion FS, utan forfallning % 10 10 10 10 10

Till biosteg kg/d 3780 3780 4 860 4 860 97

Susp - SS )

Reduktion FS, utan forfallning % 60 60 60 60 90

Till biosteg kg/d 11 200 11 200 14 400 14 400 720

(*) Fororeningsmingden fran braddvattenreningen leds till utloppet och har berdknats utifran
max braddning 3% av tiden (se varaktighetsdiagram) och angiven reduktion som uppnés vid
dosering av JKL eller likvérdig kemikalie..
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3.2 Reningskrav

Féreslagen anlaggningsutformning har dimensionerats dels for gallande villkor dels
for skarpta villkor, vilka framgar av Tabell 6 nedan.

Utslappskraven inkluderar eventuellt braddat vatten.

Tabell 6 Gallande villkor samt skarpta villkor

Belastning Enhet Nuvarande villkor Skarpta villkor
BOD;, mg/l 8,0 50

Ptot mg/I 0,3 0,1

Ntot mg/l 10 4,0
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4 Forslag till processldsning

Féljande beskrivning skall lasas tillsammans med flddesscheman i Bilaga 5.

4.1 Overgripande beskrivning

Utbyggnad av nuvarande process (aktivslam) skulle i praktiken innebara att ett helt
nytt plan sprangs ut nedat i berget, eftersom det inte gar att bygga ut i
sidriktningarna pa befintligt plan. Denna mojlighet har i ett tidigt skede forkastats,
framst av kostnadsskal (men I6sningen &r ju ocksa idéméssigt trivial). Vid
utformning av férslagen har fokus legat pa sadana I6sningar som ryms inom
befintliga volymer och erbjuder flexibilitet i drift.

Nuvarande reningsprocess fungerar mycket bra vid Kappalaverket idag, med bland
annat hog kvavereduktion. Det framtagna forslaget for Képpalaverket innebar
framfor allt omlaggning av den biologiska processen samt komplettering med
braddvattenrening vid hogre fléden &n 6 m*/s.

Ovriga delar klarar sig relativt bra och endast mindre atgarder bedéms krévas.
Erforderliga atgarder beskrivs i detalj nastkommande kapitel.

Huvudsakligen innebdr forslaget foljande:

1) I nyadelen laggs biosteget om till kontaktstabilisering med en sk Kraus-
process. Verket ar redan forberett for detta och kan enkelt stallas om.

2) | gamla delens biosteg introduceras rorligt bararmaterial och processen
laggs darigenom om till en sk MBBR-process (Moving Bed Biological
Reactor).

3) Vid fléden > 6 m¥s tillampas separat braddvattenrening genom
lamellflotation, som placeras i en av gamla blockets 6 linjer.

4) Vid 900 000 pe byggs grovreningen om med silar.

5) Eventuell lakemedelsrening sker i en ny kolfilteranlaggning efter befintliga
sandfilter.

Figur 6 illustrerar dvergripande den foreslagna Idsningen.

Flodet, och darmed fororeningarna, fordelas lika mellan de bada blocken.
Fordelningen sker efter galler och sandfang enligt nuvarande utformning.

Maximalt flode till respektive linje har beraknats till 3 m%s.

Resterande vattenméngd behandlas i en separat braddvattenrening, som installeras i
en av det gamla blockets linjer. Saledes kommer det gamla blocket i framtiden
ocksa att besta av 5 bassanger i samtliga behandlingssteg (dvs 5
forsedimenteringsbassanger, 5 biobassanger, 5 eftersedimenteringsbassanger).

Inga atgarder gors i befintlig forsedimentering. Detta steg ar dimensionerat for
6 m*/s och beddms klara sig val upp till dimensionerande fléde.

Befintliga sandfilter anvands ocksé som idag, upp till Qmax > 6 m®/s.
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Figur 6 Overgripande forslag till ombyggnation av biosteget.

4.2 Gamlabioblocket

Gamla bioblocket foreslas utformas som en biofilmsanlaggning. Nedanstaende figur
beskriver schematiskt biofilmsprocessen med rorligt bararmaterial.

I biofilmsanlaggningar vaxer mikroorganismerna pa bararmaterial till skillnad fran t
ex aktiv slam och SBR-anl&ggningar, dar slammet &r i suspension. Bérarmaterialet
utgors oftast av mindre plastkroppar som svévar omkring i biobassangerna. Genom
att odla mikroorganismerna pa barare i stéllet for att halla dem i suspension erhalles
mycket hdga slamhalter (h6ga halter mikroorganismer per bassangvolym).

De hdga slamhalterna medfor i detta fall att reningskapaciteten kan 6kas i
tillgangliga bassangvolymer. Bararna rérs om antingen genom luftinblasning
(oxiska steg) eller med mekaniska omrorare (anoxiska eller anaeroba steg). Ett
flertal biofilmsanlaggningar for sdval BOD-reduktion som biologisk kvéve- och
fosforreduktion har uppforts i Sverige de senaste 10-15 aren. Det vanligaste
anvandningsomradet &r att 6ka kapaciteten pa redan befintliga anlaggningar.

Blasmaskiner @y | EXEM
kolkalla
. o @

Sedimentering

Till kemsteg

Overskottsslam

Figur 7 Principschema for biofilm

Fordelarna med biofilm &r att det kraver relativt sma volymer och att det inte
foreligger nagon risk for tapp av nitrifierare (robust process).

Eftersedimenteringen utgor en trang sektor i biosteget eftersom detta steg ar
dimensionerat for 5 m*/s, jamfort med 6 m*/s i dvriga delar (totalt for hela verket,).
Genom att introducera bararmaterial i biosteget i det gamla delen kommer
sedimenteringshassangerna i den delen av anlaggningen att avlastas: enbart
Overskottsslam avskiljs i eftersedimenteringen, och det krévs ingen
returslamaterforing. Pa sa vis bedémer vi att sedimenteringsbhassangerna i gamla
delen kan klara ytbelastningen vid 3 m*/s och darigenom kan hela verket klara
floden upp till 6 m*/s inom befintliga volymer.
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Vid dkade utslappskrav och/eller belastning tillsatts mer bararmaterial, vid behov.
MBBR-process kan ge en hogre andel findisperst suspenderat material. Om sa kravs
kan efterfallning med FeCls tillampas for att forbattra flockningsfunktionen battre
slamavskiljning och sakerstalla laga halter 16st PO,-P for att avlasta efterfoljande
sandfilter.

I gengald krévs en extern kolkélla och 6kad syreforbrukning jamfort med aktiv slam
(pa grund av biofilmens tjocklek). En extra volym for avluftning (Deox-zon) kravs
for att forhindra flotation i sedimenteringen.

| det aktuella forslaget kommer, som namnts tidigare, en av linjerna att anvandas for
framtida braddvattenrening, varfor framtida biofilmsanlaggning kommer att utgéras
av endast fem linjer.

Det gamla bioblocket anpassas genom indelning i volymer.

GAMLA BIOBLOCKET !
700 000/900 000 pe 700 000/900 000 pe
Nuvarande krav Strangare krav
20am
e Anox 1 o ANOX 1
0,4=0,60n| 0,4=0,60an]
Ox 1 Ox 1
Ox 2 Ox 2
Tz |~ Anox 2 Edem_|_ Angx 2
Ox 3 Ox 3
Deox Deox
%
Till Eftersedim. Till Eftersedim.
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Figur 8

Foreslagen volymindelning for MBBR i gamla bioblocket

| Tabell 7 redovisas volymindelningen samt mangden bararmaterial som tillsatts.

Tabell 7 Volymindelning gamla bioblocket
Biosteg - Enhet 700 000 pe 900 000 pe
zonindelning Nuv. krav  Skarpta Nuv. krav Skérpta
krav krav

Anox 1

- volym m? 6 500 6 500 6 500 6 500
- bararmaterial m? 1500 1500 1 900 1 900
Ox

- volym m? 29000 29000 29 000 29000
- bararmaterial m? 6 630 6 630 8 360 8 360
Anox 2

- volym m? 5515 5515 5515 5515
- bararmaterial m? 1320 2170 1660 2850
Deox

- volym m? 3585 3585 3585 3585
- bararmaterial @ m® - - - -
Summa

- volym m? 44 600 44 600 44 600 44 600
- bararmaterial m? 9 450 10 300 11 920 13110

(*) Méngden bararmaterial forutsétter en aktiv yta pa bararna motsvarande minst 450 m*m?*
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| Tabell 8 redovisas syre- och luftbehov samt behov av extern kolkalla for framtida
biofilmsanlaggning.

Tabell 8 Syre- och luftbehov samt behov av extern kolkalla

Parameter Enhet 700 000 pe 900 000 pe
Nuv. krav  Skarpta krav ~ Nuv. krav Skarpta krav

Syre- och luftbehov
Syrebehov (SOR) kg O./d 70 300 76 500 85 900 94 600
Luftbehov Nm*/h 43 600 47 500 53200 58 700
Extern kolkalla
Extern kolkalla kg BOD/d 4509 6 561 5796 8391

(*) Behovet av extern kolkalla har beraknats utifran en antagen férbrukning av 3 g BOD/g
reducerat NO3-N

4.3

Nya bioblocket foreslas utformas som en Krausanlaggning.

Nya bioblocket

Nedanstaende figur beskriver schematiskt Krausprocessen (aven kallad
kontaktstabilisering), som &r en variant av aktivslamprocessen dér kontakttiden i
luftningsbassangen véljs relativt kort. Genom den kortare kontakttiden kan man 6ka
kapaciteten i befintliga volymer.

Istallet finns en separat luftningsbasséng for aktivering av returslammet och
rejektvatten fran slambehandlingen innan det blandas med forsedimenterat vatten.
Detta innebdr att man hela tiden har en separat volym for odling av nitrifierare och
risken for tapp av nitrifierare vid hoga floden minskar saledes.

‘ Blasmaskiner

Anox Ox
- Sedimentering

Returslam

o o ‘
°o° | Rejekt fran .
slambehandling Overskottsslam

Figur 9 Principschema dver Krausprocessen
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For att undvika att slammet sedimenterar till botten i de oluftade stegen, ar dessa
forsedda med omrorare som haller slammet i suspension.

Processen ger en hog slamkvalitet och en hogre reaktionshastighet &n
konventionella aktivslamldsningar. Den kraver ddrmed mindre volymer &n en vanlig
aktivslamprocess. Allt ammoniumbhaltigt rejektvatten leds till det nya blocket vilket
gynnar tillvéxten av nitrifierare i returslamluftningen samtidigt som det avlastar det
gamla bioblocket.

Den nya delen vid Kappalaverket utformades ursprungligen vid den tidigare
utbyggnaden for att kunna kéras som en Krausprocess och bedéms enkelt kunna
anpassas tillbaka till sddan drift. Forsok som genomfordes under 90-talet visade
mycket goda resultat.

Nedan redovisas foreslagen zonindelning for Krausprocessen Med nuvarande krav
behovs alltsa ingen ny zonindelning utan den befintliga utformningen kan anvéndas.

B

Figur 10 Zonindelning och fléden vid Krausprocess i nya bioblocket
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Krausprocessen ar mycket flexibel och mojliggdr successiv ombyggnad i takt med
att reningskraven skarps.

Vid skarpta krav implementeras aven efterdenitrifikation genom att omvandla en del
av den stora Ox-zonen till en Anox-zon och slamhalten 6kas nagot. 2 nya
mellanvéaggar installeras da, och zonen kompletteras med nya omrérare. Pa grund av
den nagot storre slammangden, de hoga nitrifikationshastigheter i Krausprocessen
och de hdga denitrifikationshastigheterna vid efterdenitrifikation med extern
kolkalla ar tillgangliga volymer tillrackliga for att uppna erforderlig reningseffekt.

| Tabell 9 redovisas volymindelningen vid de olika belastningsfallen och de olika
reningskraven.

Tabell 9 Volymindelning nya bioblocket
Belastning Enhet 700 000 pe 900 000 pe
Nuv. krav  Skarpta krav ~ Nuv. krav Skarpta krav

Slamluftning

- volym m® 7 300 7 300 7 300 7 300
Anox 1

- volym m? 25000 25 000 25 000 25 000
Ox1

- volym m? 58 900 30 000 58 900 30 000
Anox 2

- volym m? - 20 000 - 20 000
Ox 2

- volym m® - 8 900 - 8 900
Avluftning

- volym m? 3300 3300 3300 3300
Luftad kanal

- volym m? 2900 2900 2900 2900
Summa

- volym m? 97 400 97 400 97 400 97 400

| Tabell 10 nedan framgar syre- luftbehov samt behov av extern kolkalla for
framtida Krausanlaggning. Kvavehalten i utgdende forvantas ligga pa i medeltal 8
mg Ntot/l, om ingen extern kolkalla doseras, oavsett belastning upp till 900 000 pe.
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Tabell 10 Syre- och luftbehov samt behov av extern kolkélla

Belastning Enhet 700 000 pe 900 000 pe
Nuv. krav  Skarpta krav Nuv. krav Skérpta krav

Syre- och luftbehov
Syrebehov (SOR) kg O,/d 81 300 88 000 103 000 108 500
Luftbehov Nm®h 23300 25200 29 500 31100
Extern kolkalla
Extern kolkalla kg BOD;/d - 1348 - 1762

(*) Behovet av extern kolkalla har beraknats utifran en antagen forbrukning av 3 g BOD+/g
reducerat NO3-N

4.4

Beddmning av slam som kolkalla

Kolkélla kan dven produceras genom slamhydrolys. Nedan redovisas en bedémning
av hur mycket metanproduktionen skulle minska pa grund av de minskade
tillgangliga slamméngderna i respektive fall.

Tabell 11 Bedémd minskning av metanproduktion d& slammet nyttjas som
kolkalla
Fall Beréknat BOD- Beréknat COD- Beréknad
behov behov fran minskning av
slamhydrolys* metan-
Produktion**
(kgBOD/d) (kgCOD/d) (Nm*/d)
FALL 1 4509 7515 1804
FALL 2 7909 13182 3164
FALL 3 5796 9660 2318
FALL 4 10 153 16 922 4061
FALL 5 7909 13182 3164
FALL 6 10 153 16 922 4061

*2 d uppehéllstid => 70 mg COD/g VSS

rev091222_KS.doc

Kappala utbyggnad

**pheddmd metanproduktion: 0,24 Nm? CH,/kgCODyissrt
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4.5 Braddvattenrening
Féljande beskrivning skall lasas tillsammans med ritningar i Bilaga 5.

Tankbara lésningar for separat braddvattenrening ar i forsta hand Actiflo och
flotation.

Bada metoderna ar beprovade men Actifloanlaggningen ar svar att rengora, vilket i
det har specifika fallet utgor en allvarlig nackdel da luktfragorna ar mycket
angeldgna vid Kappalaverket. Eftersom anlaggningen ar i drift "intermittent” (dvs
enbart vid hoga fléden, uppskattningsvis mellan 0,5 och 3% av tiden) kommer den
under langa perioder att st still Det medfor en vasentligt forhojd risk for lukt, i
synnerhet tillsammans med den mer komplicerade rengdringen.

Actifloanlaggningen kraver ocksa betydligt hogre takhojd pa grund av de cykloner
for sandtvatt som ingar i anlaggningsutformningen. For att minimera behov av
pumpning av braddvatten vore den bésta placeringen av en Actifloanlaggning att
forlagga den i berget, vilket da medfor att ursprangning av berg maste ske och
darmed erhalls hogre investeringskostnader. Alternativt skulle anlaggningen aven
kunna placeras utomhus (pa garden), men detta medfor att avloppsvattnet maste
lyftas relativt hogt och pa sa vis okar energiférbrukning for pumpningen. Sand
rundpumpas i anlaggningen vilket ocksa ar energikravande.

Braddvattenrening foreslas darfor ske med lamellflotationsteknik (LF). En linje i
den gamla anldggningsdelen reserveras for uppstéallning av prefabricerade rostfria
lamellflotationsenheter.

Vattenrening i flotation ar en konventionell vélbeprévad teknik med mycket god
reningsresultat. En flotation utrustad med lameller resulterar i en &nnu effektivare
avskiljningsprocess av fasta partiklar.

Grovrenat avloppsvatten leds till lamellflotationen genom ett inlopp dér eventuell
kemikalietillsats kan ske. | forsta hand leds vattnet med sjalvfall, vid fullt utbyggd
anlaggning for 900 000 pe kravs dock pumpning av vatten till 3 av enheterna
eftersom i FSO1 ar hogre an nivan i inloppskanalen. En inloppspumpstation for
dessa 3 flotationsenheter installeras i FS 01. Precis fore inloppet till
flotationstankarna tillsatts dessutom dispersionsvatten (trycksatt luftméttat vatten;
recirkulerat fran flotationens utlopp). Nar trycket i dispersionsvattnet minskar vid
inlopp till flotationstankarna, uppstar mycket sma luftbubblor av den i
dispersionsvattnet losta luften. Dessa luftbubblor satter sig fast pa partiklar som
finns i avloppsvattnet och lyfter dessa till flotationens yta.

Lamellpaketen i flotationen fungerar som forstoring av flotationsytan och medfor
annu effektivare rening pa samma yta.

Renat braddvatten leds till en gemensam utloppspumpstation som placeras i slutet
av ES01. Darifran lyfts vattnet till befintlig utloppstunnel.

Slammet som avskiljs i flotationsenheterna pumpas till slamhanteringen i separat
slamledning.

Anlaggningsutformningen foreslas enligt nedanstaende tabell.
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Tabell 12 Anlaggningsutformning braddvattenrening

Belastning Enhet 700 000 pe 900 000 pe
Nuv. krav Nuv. krav
Skarpta krav Skérpta krav

LF

- antal enheter st 6 6 15 15

- total kapacitet m®/s 1 1 3 3

Inloppspumpar

- antal enheter st 0 0 3 3

Utloppspumpar

- antal enheter st 1 1 3 3

Slampumpar

- antal enheter st 6 6 15 15

Polymerberedare

- antal enheter st 1 1 3 3
Doserpumpar

polymer

- antal enheter st 6 6 15 15

Doserpumpar
jarnklorid

- antal enheter st 6 6 15 15

Den valda tekniken ar mycket effektiv med avseende pa reningseffekt per
anlaggningsyta. Denna effektivitet innebdr att den &r mer energikrédvande &n
fysikaliska avskiljningsprocesser som konventionell sedimentering utan behov av
dispersionsvatten.

I det aktuella fallet medfér den valda tekniken med foreslagen l6sning ett antal
vasentliga och mycket goda fordelar:

All avloppsvattenrening fér 900 000 pe kan realiseras inom befintliga
anlaggningsvolymer

Layout for 16sningen blir enhetlig och éverskadlig (LF i FS01, BBO1 och
ES01)

Braddvattenreningen kan &ven byggas ut efter aktuellt behov eftersom nya
flotationsenheter kan installeras i enlighet med erfarenheter fran behov for
ytterligare braddvattenrening

Braddvattenreningen kan byggas ut i etapper i enlighet med vart forslag:
= 6 st enheter for 700 000 pe
= 15 enheter f6r 900 000 pe

Varje flotationsenhet utrustas med sin egen utrustning fér inkommande
flodeskontroll (reglerventil, flodesmatare), dosering av jarnklorid (eller
annan féllningskemikalie), dosering av polymer och transport av slam =>
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det betyder att antalet enheter som behdver vara i drift for att rena allt
braddvatten kan helt och hallet anpassas till aktuellt flode; denna lésning
innebar ocksa mycket hog driftsakerhet och flexibilitet

- For att forhindra att lukt uppstar vid stillestand, &r varje flotationsenhet
utrustad med automatisk témningsfunktion: efter att flodet till en
flotationsenhet har stangts av, kommer dispersionsvattenpumpen att vara i
drift i ytterligare ca 0,5h. Det medfor att alla resterande partiklar i
vattenmassan i flotationstanken lyfts upp till ytan och avskiljs som slam.
Vattenmassan ar da ren och kan tommas till utloppet. Automatisk spolning
sker efter tomning. => pé sa sétt minskar man risken for att lukt uppstar
genom svavelviatebildning i staende orenat avloppsvatten

- For att forhindra att eventuell lukt, som uppkommer under drift, sprids,
utrustas varje flotationsenhet med en huv for punktutsug (se dven kapitel
”Ventilation™)

- Maojligheten till att kéra varje LF-enhet oberoende av de andra innebar
effektivt utnyttjande av dessa (enbart sd manga i drift som kravs for att
behandla aktuellt flode) samt medfor fordelen att behov for tillsyn
minimeras. Efter tomning rekommenderas en kontroll av LF-enheterna for
att sékerstalla att inget slam &r kvar i tanken som kan resultera i att lukt
uppstar.

Reningsresultatet fran braddvattenreningen bedéms enligt foljande:
BOD-reduktion: > 60 %
Pwi-reduktion: >90 %
Niot-reduktion: >10%

Slammet som avskiljs i LF-enheterna liknar mest primérslam. Vid tillsats av
fallningskemikalie som FeCl; bestar en del av slammet av kemslam.

4.6 Rening av lakemedelsrester

4.6.1 Beddmningsgrunder

Det finns 1200 aktiva &mnen i de ldkemedel som séljs i Sverige. Dessa hamnar i
toalettavloppet framst via urinen. Restprodukterna ar ofta langlivade och
vattenlosliga och oro finns for att de pa sikt kan paverka vattenlevande organismer
negativt.

Stockholm Vatten ar den enda aktor i Sverige som genomfort fordjupade forsok pa
bred front inom omradet. Under 4 ar har Stockholm Vatten studerat rening av
lakemedelsrester, och inom projektet har ca 90 aktiva lakemedelssubstanser
analyserats.

Aktuella avskiljningsmetoder &r antingen biologiska: aktivslam,
membranbioreaktorer, biofilmsystem eller separerande: nanofiltrering, omvand
osmos, aktivt kol eller oxidativa: ozonering, ultraviolett ljus+vateperoxid.
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Avskiljningsgraden varierar mycket mellan olika typer av lakemedel. Projektets
utvardering av data fran 43 svenska reningsverk visar att lakemedel i genomsnitt
reduceras 50 %. Verk med kvaverening kan komma upp i 60 % minskning.

Hogre slamalder kan ge battre avskiljning av lakemedelsrester (membranbio-
reaktorer och biofilmsystem ger majlighet for hogre slamalder). De separerande och
oxidativa metoderna har testats pa redan renat utgaende avloppsvatten.

Slutsatserna fran Stockholm Vattens projekt ar att de biologiska metoderna inte nar
upp till mer &n en genomsnittlig avskiljning pa 70-80 % med stora variationer
mellan de olika lakemedelssubstanserna.

Nanofiltrering hade endast begransad effekt vid férutsattningarna i detta forsok,
liksom UV+vateperoxid. Omvéand osmos visade sig mycket effektivt men var
mycket energikravande och den dyraste metoden.

Ocksa ur ett ekotoxikologiskt perspektiv framstar aktivt kol och ozonering i lag dos
som de bésta metoderna. Aktivt kol &r ur denna synvinkel battre &n ozonering
eftersom den senare kan generera biologiskt aktiva &mnen, om an framst vid hégre
doser av ozon.

Stockholm Vattens lakemedelsprojekt med pilotanlédggning i Sjostadsverket visar att
aktivt kol och ozon &r de mest lovande teknikerna for att minska lakemedelsrester i
avloppsvatten. Forsoket vid Stockholm Vatten visade mer &n 95 % avskiljning av
alla undersokta lakemedelsrester med de tvd metoderna (15 mg ozon/I). Ozonering
som huvudalternativ ar en slutsats fran ett stort EU-projekt, Poseidon (Ternes 2006).
Ozonering bor helst ske vid 1ag dos (5 mg/l) eftersom 6kad dos ger storre risk for
bildning av biprodukter. Samtidigt gav 5 mg/l klart samre destruktion av atminstone
5 substanser.

Forsoket har visat att ozonering ar den mest kostnadseffektiva metoden och mindre
resurskravande an aktivt kol. Kolets kapacitet ar under utredning, men preliminéra
uppgifter visar att det blir dyrare &n ozonering (1,5-5 ggr dyrare). Om omvénd
osmos undantas hamnar den extra kostnaden for att reducera lakemedelsrester pa de
hér icke-specifika satten mellan 90 6re och 6 kronor per kubikmeter. Det finns &nnu
inte tillracklig kunskap om vilka féreningar som man i férsta hand bor avskilja.

Stockholm Vatten sammanfattar sitt projekt med att om befintlig rening
kompletteras med ozon eller med aktivt kol uppnas en hdg avskiljningsgrad till
rimliga kostnader utan en allt for stor miljobelastning av véxthusgaser.

En ozonanlaggning skulle vara mer kompakt. Helst skulle man vilja dosera ozon
efter behovet for att minska risken for odnskade biprodukter, men det &r antagligen
svart att hitta en on-line parameter att styra efter. Som med allt arbete med ozon
maste man ha sakra varningssystem och undvika att éverskott av ozon avgar till luft
vid eller efter behandlingen.

4.6.2 Forslag till rening av l1dkemedelsrester vid Kéappalaverket

Pa grund av ovan redovisade farhagor och osakerheter kring ozonanvéndning
foreslar WSP rening med aktivt kol for Képpalaverket. Kolfiltren placeras
forslagsvis direkt efter sandfiltren. Sannolikt behovs 30-40 min uppehallstid enligt
en kéand kolleverantdr. Sthim Vattens forsok korde 60 resp 10 min, och 10 min gav
betydligt samre resultat. For att utnyttja kolets kapacitet fullstandigt maste man ha
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minst tva, men helst tre seriekopplade steg. Da kan man rakna med att avskilja mer
&n 95 % av varje specifik substans som studerades, men det innebdr stora volymer.

Vad som kravs &r i dagslaget inte majligt att avgora eftersom nagra kravnivaer inte
foreskrivits och ej heller vilka substanser som ska kontrolleras. Aktuellt forslag blir
darmed endast en fingervisning om vilka kostnader som kan forvantas.

Det driftmdssigt basta alternativet ar att placera kolfiltren direkt efter befintliga
sandfilter. En ny hall sprangs da ut i det berg som finns tillgangligt. Maximalt kan
man da rymma kolfilter med ca 8 min uppehallstid. Beroende pa vilka krav som
kommer att stallas kan detta vara otillrackligt. (Kostnadsbedémningen i Driftfall 5
och 6 avser denna utformning).

Alternativet &r att ga nedat i berget och inrymma en storre kolfilteranléaggning pa ett
nytt plan, sa att en battre utformning, kanske upp till 3 steg med uppehallstid 30 min
i varje steg erhalls. Nackdelen blir da — férutom hogre kostnad for mycket stora
volymer — att det renade vattnet dessutom maste pumpas ut med vasentligt hogre
lyfthéjd an idag. | kapitel 6.1 redovisas en mycket dversiktlig investeringskostnad
over detta alternativ, extrapolerad fran ovan beskriven anlaggning inrymd efter
sandfiltrena.

Till en borjan maste man rakna med att kolet kommer att klassas som farligt avfall.
Om det med tiden blir sa, att man i stor skala anvander kolfilter for lakemedels-
borttagning kommer sannolikt basen for vem som far elda sddana &mnen i sina
forbranningsanlaggningar att breddas.
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5  Atgéardsforslag

Nedan beskrivs kortfattat bedémda erforderliga atgarder i aktuella anlaggningsdelar
for de 6 driftfallen.

Detaljerad sammanstallning av atgarder aterfinns i Bilaga 1.
51 Atgéarder for fall 1: 700 000 pe, nuvarande reningskrav

5.1.1 Biosteget

5.1.1.1 Gamladelen
Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06 for ett max-fléde p& 3m*/s:
¢ Rivning av mellanvégg, kanal och vaggelement for zonindelning
¢ Rivning av befintligt luftningssystem och returslampumpar
e Upprattande av nya zoner genom installation av silplatar:
e Flytt och nyinstallation av omrorare till ny Anox 1 + 2
e Flytt av befintliga recirkulationspumpar till slutet pa ny Ox 1
e Installation av 2 st nya blasmaskiner
e Installation av nytt grovblasigt luftningssystem med kringutrustning
e Tillsats av bérarmaterial i Anox 1, Ox 1, Anox 2
Kemdosering
e Ny utrustning for dosering av kolkalla

e Ny utrustning for dosering av jarnklorid

5.1.1.2 Nyadelen
Vattenreningsprocess Kraus i BBO7-12:

e Eventuell komplettering av bef. luftningssystem i forsta zonen
(anaerob/anox/ox)

e Installation av returslampumpar

5.1.2 Braddvattenrening
Idrifttagning av ett av de gamla, avstallda sandfangen
¢ lordningstallande av inlopp och utlopp

e Installation av ny blasmaskin och grovblasigt luftningssystem for luftning
av sandfanget
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Installation av skruvtransportdrer och sandpumpar samt sandvattenledning
till nuvarande grovrening

Uppgradering av ventilationssystem

Braddvattenrening for 1m?/s:

Installation av 6 st lamellflotationsenheter med kringutrustning i BBO1 for
ett totalt flode av 1m*/s

Installation av stamledningar samt in- och utloppsloppsledningar till varje
enhet.

Upprattande av ny utloppspumpstation for braddavloppsvatten (till bef.
utloppstunnel)

Installation av slamledningar for transport av slam till slamhanteringen

Installation av nytt ventilationssystem anpassat for de 6
lamellflotationsenheterna
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5.2 Fall 2: 700 000 pe, strangare reningskrav

5.2.1 Biosteget

5.2.1.1 Gamladelen
Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06 for ett max-flode p& 3m%/s:
Lika som alternativ 1, samt:
o tillsats av ytterligare bararmaterial i Anox 2
Kemdosering
Lika som alternativ 1, samt:

e Installation av nya doseringsledningar for kolkélla till BBO7-12 (Anox 2)

5.2.1.2 Nyadelen

Vattenreningsprocess Kraus i BB07-12:

e Lika som alternativ 1, samt
e Installation av tva nya mellanvéaggar for utformning av en ny zon: Anox 2
o Installation av nya omrérare i ny Anox 2 (20kW per linje)
o Komplettering av luftningssystem i Ox 1

e Flytt av befintliga recirkulationspumpar till slutet pa Ox 1

5.2.2 Braddvattenrening
Lika som driftfall 1.
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5.3 Fall 3: 900 000 pe, nuvarande reningskrav

5.3.1 Grovrening
o Demontering av befintliga galler och installation av 5 st nya silar
e Uppgradering av skruvtransportorer for rens.

¢ Installation av spolvattenanslutningar

5.3.2 Biosteget

5.3.2.1 Gamladelen
Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06:
Atgarder lika som i driftfall 1, samt

o Tillsats av ytterligare bararmaterial
Kemdosering
Lika som driftfall 1.

5.3.2.2 Nyadelen
Vattenreningsprocess Kraus i BBO7-12:
Atgarder lika som i driftfall 1, samt

o Installation av demonterade returslampumpar fran gamla delen

¢ Installation av nya recirkulationspumpar

5.3.3 Bréaddvattenrening

5.3.3.1 Braddvattenrening for 2 m%/s (ger braddvattenreningskapacitet p&
totalt 3m%/s):

Idrifttagning av ett av de gamla, avstallda sandfangen.
Lika som driftfall 1.
Braddvattenrening for 2 m%/s

Lika som for alternativ 1, samt installation av

rev091222_KS.doc
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Spolvattensystem
Polymerdoseringssystem
Utloppspumpstation

Installation av stamledning som sjalvfallsledning for grovrenat avlioppsvatten
till lamellflotationerna i ESO1

Ny pumpstation i bef. slamfickor i FSO1 med installation av 3 st
propellerpumpar

Installation av in- och utloppsloppsledningar fran varje enhet samt stamledning
for renat braddvatten till utloppspumpstation

Koppling av nya slampumpar till slamledningar fran pkt 22.

Installation av nytt ventilationssystem anpassat fér de nya 9
lamellflotationsenheterna

Installation av spolvattensystem
2 st polymerdoseringssystem

1 st utloppspumpstation
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5.4

5.4.1

Fall 4: 900 000 pe, strangare reningskrav

Grovrening

Atgarder lika som driftfall 3.

5.4.2 Biosteget

5.4.21

Gamla delen

Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06:
Atgérder lika som driftfall 3, samt:

tillsats av ytterligare bararmaterial (jamfort med 900 000 pe + nuv. krav) i
Anox 2

Kemdosering
Lika som driftfall 2.

5422

Nya delen

Vattenreningsprocess Kraus??? i BBO7-12:

Atgarder lika som i driftfall 3, samt

5.4.3

5431

Installation av tva nya mellanvéggar for utformning av en ny zon: Anox 2
Installation av nya omrdrare i ny Anox 2 (20kW per linje)
Komplettering av luftningssystem i Ox 1

Flytt av befintliga recirkulationspumpar till slutet pa Ox 1

Braddvattenrening

Braddvattenrening for 2 m%/s (ger braddvattenreningskapacitet p&
totalt 3m?/s):

Idrifttagning av ett av de gamla, avstallda sandfangen.
Lika som driftfall 1.

Braddvattenrening for 2 m%/s

Lika som for alternativ 1, samt installation av

o Installation av ytterligare 9 st lamellflotationsenheter med kringutrustning:

a. 3stiFS01
b. 2stiBB01
c. 4stiESO1
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Spolvattensystem
Polymerdoseringssystem
Utloppspumpstation

Installation av stamledning som sjalvfallsledning for grovrenat avlioppsvatten
till lamellflotationerna i ESO1

Ny pumpstation i bef. slamfickor i FSO1 med installation av 3 st
propellerpumpar

Installation av in- och utloppsloppsledningar fran varje enhet samt stamledning
for renat braddvatten till utloppspumpstation

Koppling av nya slampumpar till slamledningar fran pkt 22.

Installation av nytt ventilationssystem anpassat fér de nya 9
lamellflotationsenheterna

Installation av spolvattensystem
2 st polymerdoseringssystem

1 st utloppspumpstation
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5.5 Fall 5: 700 000 pe, strangare reningskrav +
lakemedelsavskiljning

Lika som driftfall 2, samt:
Kolfilteranlaggning for 6 m*/s rening av for lakemedelsrester:
e Byggnation av ny kolfilterhall bakom befintliga sandfilter

o Ventilationssystem for ny kolfilterhall

5.6 Fall 6: 900 000 pe, strangare reningskrav +
lakemedelsavskiljning

Lika som driftfall 4, samt:

Kolfilteranlaggning , lika som driftfall 5.
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5.7 Ventilation och luktreduktion

Ventilation beddms klaras med befintliga system (med god marginal), med
undantag av den nya braddvattenreningen och den nya kolfilterhallen. Dessa delar
foreslas ventileras enligt foljande.

5.7.1 Ventilation braddvattenrening (flotationsanlaggning)

Processen i flotationshassangerna genererar en hel del dalig lukt. Med overtackta
basséanger kan en luktfri miljo bibehallas i bergrummet, utan behov av ett 6kat
luftfiode. Befintliga flaktar bibehélls utan dndring. Ventilationen i origa linjer i
verket paverkas inte.

Om bassangerna inte tacks Over kravs istéllet en hogre luftcirkulation i utrymmet.
Da denna luftvolym inte finns tillganglig maste den i sa fall tas ifran andra linjer i
verket, vilket riskerar att dessa drabbas av sémre lukt och arbetsmiljo.

En losning utan 6vertackning skulle ocksa innebara svarigheter att minimera lukten
i rummet, eftersom tilluft sker fran taket och franluftskanalen suger fran
bassangernas sida. Darmed finns risk att den daliga luften sprids i andra riktningar i
rummet och inte dras ut. Ett sétt att avhjalpa detta skulle kunna vara en installation
som blaser luft Gver bassangens yta i riktning mot befintligt franluftsuttag.

For att minimera lukt fran flotationsbassangerna técks dessa med en genomsiktlig
huv som specialtillverkas for andamalet. Ljuset fran allmanbelysningen slapps
igenom huven. Pa sa satt kan okular 6vervakning normalt ske av processen och
huven behover endast lyftas vid sarskilt behov av service pa insidan av basséngerna.
Vi dessa tillfallen kan huven lyftas ca 2 meter med hjélp av vinsch och linor.
Huvens vikt beddms till ca 200 kg.

Huven byggs upp kring en stallning, férslagsvis en ram av fiberarmerad plast eller
liknande.

Huvens sidor utformas av 2 mm glasklar plastfolie och bor vara 1-2 m hdga. Dessa
Overlappar flotationsbassangernas kanter ca 100 mm. Huvens tak gors av
vavarmerad genomsiktlig plastfolie. Ovansidan ar ansluten till en ny franluftskanal i
bergrummets tak. Anslutningen sker med flexibla kanaler/slangar, som méjliggor att
huven vid behov kan hojas och sénkas. For den nya franluftskanalen behovs en flakt
med en kapacitet pa 5 KW:

Franluftssystemet suger ut den illaluktande luften fran utrymmet mellan vattenytan
och huvens tak. Undertrycket i utrymmet gor att huvens sidor (den tunna
plastfolien) tatar mot bassdngkanterna. Bassangens 6vre kant forses med vertikala
hél/spalter i en sarg. Dessa hal fungerar som tilluftskanaler parallella med huvens
sidor. Luftriktningen gor att plastfoliens insidor halls imfria.

Den befintliga franluftskanalen langs bassangernas sida onodiggors och kan tas bort.
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5.7.2 Ventilation Kolfilterhall - fall 5 och 6.

Den nya kolfilterhallen ventileras med samma luft som idag ventilerar
sandfilterhallen. Denna luft lankas 6ver till den nya hallen/tunneln, som da blir forst
i luftstrommen. Ventilationsluften foljer sedan samma fléde som i dag genom hela
verket, fran slutreningen till grovreningen.
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6 Kostnader

| detta kapitel redovisas beddmda kostnader for respektive alternativ. Detaljerade
kalkyler samt uppskattning av elkostnader bifogas i Bilaga 2-Bilaga 4.

Kalkylerna har beréknats som sarkostnadskalkyler, dvs kostnader for att rena den
Okade belastningen i respektive fall jamfort med idag.

6.1 Investeringskostnader

Bedomda investeringskostnader for foreslagna atgarder sammanfattas Tabell 13
nedan och redovisas i Bilaga 2.

Tabell 13 Beddmda investeringskostnader, T SEK/ar

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6

Nuvarande  Strdngare ~ Nuvarande  Stréngare Strangare Strangare
krav, krav, krav, krav, krav, krav,
700000 pe 700 000 pe 900000 pe 900 000 pe 700000 pe 900 000 pe

lakemedels  lakemedels

rening rening

Fast maskinutrustning 59 570 61 310 112 970 114 575 104 615 152 195

El 5810 7260 11740 13 085 19 295 20635

Ventilation 1700 1700 2900 2900 3200 3200

Vissa pumpar o 52 060 52 350 98 330 98 590 82120 128 360

mekaniska
installationer
Maskiner 64 450 71140 91 950 100 340 101 430 130 310
Pumpar, elinstallationer
m.m.
Bygg och vissa 3550 4 360 5290 6 100 104 220 105 960
bygginventarier

Summa investeringar 127 570 136 810 210 210 221015 310 265 388 465

Oforutsett, 10 % 12 757 13681 21021 22101 31026 38 846

Summa 140 327 150 491 231231 243 116 341 291 427 311
entreprenadkostnad

Projektering och 35082 37623 57 808 60 780 85 323 106 827
genomforande (25 %)

Summa 175 400 188 100 289 000 303 900 426 600 534 100
anlaggningskostnad,

(avr) T SEK
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Investeringskostnaden for kolfilterhallen, som vi foreslagit att forlagga i tillgangligt
berg efter sandfilterhallen, &r cirka 160 milj kronor (uppehallstid ca 8 min). En grov
extrapolering ger att en kolfilterhall med langre uppehallstid (3*30 min) forlagd i ett
nytt vaningsplan som sprangs ut nedét i berget, skulle innebéra en
investeringskostnad pa ca 1,4 miljarder kr. Dessa investeringar galler hela
vattenflodet, inte bara det 6kade flodet som i dvriga driftfall.

6.2 Driftkostnader

Bedomda driftkostnader sammanfattas i Tabell 14 nedan, och redovisas i detalj i
Bilaga 4.

Uppskattning av elférbrukning har baserats pa uppgifter om nuvarande
elférbrukning vid befintlig anldggning och redovisas i Bilaga 3.

Tabell 14 Bedomda okade driftkostnader, T SEK/ar
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Nuvarande Strangare Nuvarande Strangare Strangare Stréngare
krav, 700 000 krav, 700 000 krav, 900 000 krav, 900 000 krav, 700 000 krav, 900 000
pe pe pe pe pe pe
lakemedelsre  lakemedelsre
ning ning
Underhall 2 330 2 469 3806 3979 3671 5173
Elenergi 7 609 7592 13 555 13533 8126 14 230
Kemikalier 5613 9997 7732 13 353 9997 13353
Aktivt kol 50 400 84 000
Personal 100 300 400 600 500 800
Summa 6kade 15 650 20 360 25490 31460 72 690 117 560

driftskostnader
(avr T SEK/ar)

Driftkostnaderna for aktivt kol for fall 5 och 6 i tabell 14 ar baserade pa kolfilter
med ca 8 min uppehallstid, dvs det som ryms om en ny hall sprangs ut i det berg
som finns tillgangligt.

Liksom tidigare beskrivits i kapitel 4.6.2 kan det, beroende pa vilken kravniva som
kommer att stéllas for likemedelsavskiljning i framtiden, behdvas en uppehéllstid
pa kanske upp till 3 steg med uppehallstid 30 min i varje steg. Det skulle i sé fall
innebara en arlig kostnad for aktivt kol (inkGp och destruktion) pa ca 84 milj kr i fall
5 och 140 milj kr i fall 6. Driftkostnaderna for kol géller hér hela flodet.

Samtliga kostnader for aktivt kolbehandlingen &r férenade med stora osékerheter
och far anses som mycket grova uppskattningar eftersom saval drifterfarenheter som
metodik ar bristfalliga i dagslaget.
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6.2.1 Jamfoérelse kolkalla/slam och beddmd intédktsminskning for
biogas vid anvandning av slam som kolkélla

I enlighet med forfragan har kostnaderna for att anvanda en del av slammet for
produktion av kolkalla genom slamhydrolys och kostnaderna for att anvénda extern
kolkalla (metanol) grovt jamforts. Jamforelsen redovisas i

Tabell 15, nedan.

Kostnaderna for slam som kolkalla har baserats pa forlorade intakter vid forsaljning
av biogas (se dven Tabell 11 i kapitel 4.4).

Kalkylpris fér biogasen har antagits till 4,70 kr/Nm?* metan.
Pris for metanol: 3 100 kr/ton.

Tabell 15 Jamforelse av kostnader for extern kolkalla och slam
Fall Beraknad Bedomd kostnad for Beddmd kostnad for
minskning av slam som kolkéllal) extern kolkéalla
metan- M SEK/ar (metanol)
produktion SEK/ar

(Nm/d)

FALL 1 1804 31 51

FALL 2 3164 5,4 8,9

FALL 3 2318 4,0 6,6

FALL 4 4061 7,0 11,5

FALLS5 3164 54 8,9

FALL 6 4061 7,0 11,5

Med slam som kolkalla blir kostnaden séledes lagre. Dock skall har papekas att
nagon fullstandig kostnadsjamforelse inte gjorts, dvs kostnader for hydrolysen &r
inte inkluderade (ombyggnadskostnader mm).

6.3 Arskostnader
Bedomda arskostnader sammanfattas i Tabell 17 och redovisas i Bilaga 4.

Forutsattningarna for kalkylen enligt uppgift fran Képpalaverket redovisas i Tabell
16.

Tabell 16 Forutsattningar for arskostnadskalkylen
Parameter Vérde
Kalkylranta % 3,00

Avskrivningstid, ar:

- Maskiner (pumpar, elinstallationer mm) 10
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- Fast maskinutrustning (el, vent, vissa pumpar o mekaniska installationer) 20
- Byggnader o vissa bygginventerarier 30
- Ovriga kostnader (projektering upphandling m.m.) 10
Underallskost, bedémd schablon av Maskin (i posten maskin ingar flera storre 2%
poster for underhallsfria anlaggningsdelar)
El, kop inkl skatt, kr/kwWh 0,71
KEMIKALIEPRIS
Jarnsulfat, kr/ton 450
Jarnklorid, kr/ton 1400
Metanol, kr/ton 3100
Polymer, kr/kg 30
Aktivt kol inkdp, kr/kg 17
Aktivt kol, destruktion, kr/kg torrt kol 11
Energipris gas, kr/lkWh 0,47
Tabell 17 Okade arskostnader, T SEK/ar
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Nuvarande Strdngare Nuvarande Strdngare  Strdngare  Strangare
krav, krav, krav, krav, krav, krav,
700 000 700 000 900 000 900 000 700 000 900 000
pe pe pe pe pe pe
lakemedel  lakemedel
srening srening
DRIFTSKOSTNAD 15 652 20359 25492 31464 72 695 117 557
KAPITALTJANST- 15854 17 094 25420 26 901 34 243 43 436
KOSTNAD
Summa okade arskostnader 31506 37 453 50 912 58 365 106 938 160 993

(avr. T SEK/ar)

41 (44)




R:\5116\2009\10126264 Kappalaforbundet, utbyggnad\3_Dokument\38_Rapport\Rapport.

rev091222_KS.doc

Kappala utbyggnad

Uppdragsnr: 10126264

Daterad: 2009-11-13 rev 2009-12-22

Reviderad:

Utveckling Kappalaverket

Idéforslag

BsWSP

Handlaggare: Katarina Starberg

Status: Slutlig

6.4

Nyckeltal

Nedan redovisas nagra olika beraknade nyckeltal avseende kostnader for foreslagna
processldsningar baserade pa ovan redovisade kostnadsbedémningar. Aven har &r
det sérkostnader, dvs kostnaden for den ékade méngden som avses.

Tabell 18 Beddmda nyckeltal
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Nuvaran Strdngar Nuvaran Strangar Strédngar  Strangare
de krav, ekrav, dekrav, ekrav, e krav, krav, 900
700000 700000 900000 900000 700000 000 pe
pe pe pe pe pe lakemede
lakemed  Isrening
elsrening
Okad driftkostnad per 0,68 0,88 0,55 0,68 3,15 2,54
6kad volym,
SEK/m3 renat vatten
Okat elenergibehov per 0,46 0,46 0,41 0,41 0,50 0,43
Okad volym
kWh el/m3 renat vatten
Okade tot kost kr/okad 73 46 46 37 94 62
kg avskiljt N
Okad driftkost/6kad kg 36 25 23 20 90 74

avskiljt kvave

42 (44)



Uppdragsnr: 10126264

Utveckling Kappalaverket

Daterad: 2009-11-13 rev 2009-12-22 Idéforslag

Reviderad:

BsWSP

Handlaggare: Katarina Starberg

Status: Slutlig

rev091222_KS.doc

R:\5116\2009\10126264 Kappalaforbundet, utbyggnad\3_Dokument\38_Rapport\Rapport.

Kappala utbyggnad

Sammanfattning av forslagets kvaliteter

Okning av kapaciteten vid Kappalaverket foreslas ske genom huvudsakligen
omléggning av den biologiska processen samt komplettering med
braddvattenrening vid hogre floden an 6 m%s.

Huvudsakligen innebér forslaget féljande:

o0 | nyadelen laggs biosteget om till kontaktstabilisering med en sk
Kraus-process. Verket ar redan forberett for detta och kan enkelt
stallas om.

o0 | gamla delens biosteg introduceras rorligt bararmaterial och
processen laggs darigenom om till en sk MBBR-process (Moving
Bed Biological Reactor).

o Genom ovanstdende omlaggningar av driften i den biologiska
reningen kan fléden upp till 6 m*/s klaras med savél nuvarande som
skarpta krav (se nedan).

o Vid fléden > 6 m¥s tillampas separat braddvattenrening genom
lamellflotation, som placeras i en av gamla blockets 6 linjer.
Grovreningen byggs om med silar.

Ovan presenterade forslag visar att ett fullgott reningsresultat for de olika
driftfallen bor kunna erhallas utan att behova bygga ut befintliga volymer,
vilket torde vara en stor ekonomisk fordel. Utbyggnad av storre
bassdangvolymer maste ju ske genom att ett helt nytt plan anlaggs under det
befintliga och innebér att mycket stora bergvolymer da maste sprangas ut.

Skarpta kvavekrav kan uppnas med relativt enkla medel:
0 Kraus (i nya delen) med efterdenitirifikation.

0 BBR (gamla delen) samma l6sning som for nuvarande krav, enbart
genom tillsats av ytterligare bararmaterial.

Kostnaderna for ovan forslag bedoms uppga till:

Investering, Arskostnad,
MSEK M SEK/ar
Fall 1 700 000 pe, 175 315
nuv krav
Fall2 700 000 pe, 190 37,4
skarpta krav
Fall 3 900 000 pe, 290 50,9
nuvarande krav
Fall 4 900 000 pe, 300 58,4

skarpta krav
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Kappala utbyggnad

Den befintliga anlaggningen ar i dag mycket flexibel med avseende pa
flédesfordelning, drift av enskilda anldggningsdelar och linjer. Foreslagen
I6sning innebér att denna flexibilitet bibehalls fullt ut.

Anléggningsuformningen av braddvattenreningen — med ett stort antal
mindre flotationsenheter — medfor att energiforbrukningen hér minimeras
genom att antalet enheter som nyttjas hela tiden anpassas till det aktuella
flodet.

Forslaget innebar ocksa att reningsresultaten kan verifieras och optimeras
mycket grundligt pa plats fore inforandet. Forutsattningarna for
fullskaleférsok ar mycket goda. Genom enkel omstéllning av t ex 1 linje
vardera i gamla och nya delen kan fullskaleférsék med Kraus respektive
rorligt bararmaterial genomforas. Férsoken kan genomféras under lang tid
for att kontrollera funktion och resultat under varierande forhallanden och
kan paborjas omgaende, dvs i god tid innan den 6kade belastningen blir
aktuell.
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Sammanstallning atgarder for utbyggnad av Kappalaverket, idéforslag.

Nuvarande utslappskrav

Gamla anlaggningsdelen

700 000 pe

900 000 pe

Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06 for ett max-flode p& 3m?/s:

1.

2
3.
4

rivning av mellanvégg, kanal och vaggelement for zonindelning
rivning av luftningssystem
rivning av befintlig returslampumpar
Uppréttande av nya zoner genom installation av silplatar:
a. Anox 1 =1300 m3/linje,
b. Ox1=5800 m3/linje
c. Anox 2 =1100 m3/linje
d. Ox2 =717 m3/linje
Flytt och nyinstallation av omrérare till ny anox 1 + 2
Flytt av befintliga recirkulationspumpar till slutet pa ny Ox 1

Installation av nya blasmaskiner (1 st a 17 000m3/h; 1 st a 10 000
m3/h) med 1 st ny stamledning

Installation av nytt grovblasigt luftningssystem

Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06:
1. -10.- enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav

11. tillsats av ytterligare bararmaterial (jamfort med 700 000 pe + nuv.
krav) i Anox 1, Ox 1, Anox 2

WSP Samhéllsbyggnad
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: +46 8 688 60 00

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens séte: Stockholm
WWW.wspgroup.se
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9. Installation av 2 st nya reglerventiler for luft, 2 st luftflodesmatare
och 2 st syrematare per linje

10. Tillsats av bararmaterial i Anox 1, Ox 1, Anox 2

Nya anlaggningsdelen

700 000 pe

900 000 pe

Vattenreningsprocess MBBR i BB07-12:

12. Eventuell komplettering av bef. luftningssystem i forsta zonen (an-
aerob/anox/ox)

Vattenreningsprocess MBBR i BB07-12:
12. enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav

13. Ny installation av demonterade RS-pumpar fran BB02-06 (total ka-
pacitet per linje: 70m*h) (héltagningar DN150)

14. Installation av nya recirkulationspumpar (1 st per linje a 5,5kW)
(haltagningar DN200)

Braddvattenrening

700 000 pe

900 000 pe

Drifttagning av befintlig gammal sandféng:
15. iordningstallande av inlopp och utlopp
16. Installation av ny bldsmaskin for luftning av sandfanget

Braddvattenrening for 2 m*/s (ger braddvattenreningskapacitet pa totalt
3m’/s):

15. - 26. + Rev 1a)" enligt 700 000 pe nuvarande renings krav
27. Installation av 3 st lamellflotationsenheter i FS01, 2 st enheter i

! Rev 1 a)redovisas pé nasta sida i vanstra kolumnen.
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17. Installation av grovblasigt luftningssystem

18. Installation av skruvtransportérer och sandpumpar samt sandvatten-

19.

ledning till nuvarande grovrening

Uppgradering av ventilationssystem

Braddvattenrening for 1m%/s:

20. Installation av 6 st lamellflotationsenheter i BBO1 for ett totalt flode

21.

22.

23.

24.

25.

26.

av 1m¥s; varje enhet med tillhérande styrskap, reglerventil och fl6-
desmatare pa inloppsledning, doseringspump for fallningskemikalie,
dispersionsvattenpump (renat vatten anvands som dispersionsvatten)
och slampump

Installation av stamledning DN1000 som sjélvfallsledning for att
leda grovrenat avloppsvatten till lamellflotationerna i BB01 (anslut-
ning mellan kanal fére FSO1 och ledning)

Installation av inloppsledningar (fran stamledning till lamellflotatio-
nerna); haltagning i mellanvaggen (6 x DN400)

Installation av utloppsledningar fran varje enhet samt stamledning
for renat braddvatten till ny utloppspumpstation (haltagningar
DN1500)

utgar

Installation av slamledningar for transport av slam till slamhanter-
ingen (smaplock haltagningar 2 x DN350)

Installation av nytt ventilationssystem anpassat for de 6 lamellflota-
tionsenheterna

Rev 1a)

28.

29.

30.

3L

32.

33.
34.

BBO1 och 4 st enheter i ESO1 for ett totalt flode av 2m?/s; varje enhet
med tillhérande styrskap, reglerventil och flodesmatare pé inlopps-
ledning, doseringspump for fallningskemikalie, dispersionsvatten-
pump (renat vatten anvands som dispersionsvatten) och slampump

Installation av stamledning DN800 som sjalvfallsledning for att leda
grovrenat avloppsvatten till lamellflotationerna i ESO1 (anslutning
mellan kanal fére FS01 och ledning)

Byggnation av ny pumpstation i bef. Slamfickor i FSO1 for installa-
tion av propellerpumpar

Installation av 3 st propellerpumpar a 11kW samt nivagivare och
nivavippa
Installation av inloppsledningar (FSO1: fran propellerpumpar till var-

je enhet; ESO01: fran stamledning till varje enhet); haltagning i mel-
lanvaggen i ESO1 (4 x DN400)

Installation av utloppsledningar fran varje enhet samt stamledning
for renat braddvatten till ny utloppspumpstation (haltagningar)

Koppling av nya slampumpar till slamledningar fran pkt 22.

Installation av nytt ventilationssystem anpassat for de nya 9 lamell-
flotationsenheterna

Rev 1b)

- spolvattenanslutning till varje enhet med magnetventil (automatik in-
gar i DAF)

- 2 st polymerberedare och 9 st doserpumpar

- 2 st nya propellerpumpar till ny utloppspumpstation fér braddvatten a
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- spolvattenanslutning till varje enhet med magnetventil (automatik in-
gar i DAF)

- spolvattenpump renat avloppsvatten med stamledning och kringutrust-
ning

- 1 st polymerberedare och 6 st doserpumpar

- 1 st utloppspumpstation med 1 st propellerpump a 1m3/s med kringut-
rustning, nivagivare, nivavippa

1m3/s med kringutrustning

Ovriga anlaggningsdelar

700 000 pe

900 000 pe

Utrustning for dosering av kolkalla

35. Installation av ny lagringstank fér kolkélla V=40m?® ovan mark; med
nivagivare, nivavippa och varningslampa vid lossningsplats for att in-
dikera full tank; betonginvallning 40 m*

36. Installation av nya doseringsledningar for kolkélla till BB02-06 (Anox
2) med reglerventil och flodesmétare vid varje doseringspunkt

37. Installation av 2 st nya spadvattenpumpar (1 st som reserv) med 1 st
flodesmatare for att blanda ut hogprocentig kolkalla till en icke Eex-
klassad ofarlig vatska (haltagning DN50)

Utrustning for dosering av jarnklorid

38. Installation av ny lagringstank for FeCl; V=40m?® ovan mark; med ni-
vagivare, nivavippa och varningslampa vid lossningsplats for att indi-
kera full tank; betonginvallning 40 m?

Utrustning for dosering av kolkalla och jérnklorid
35. — 39. enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav
Grovreningen

40.-42. enligt 700 000 pe nuvarande krav
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39. Installation av nya doseringsledningar for FeClj till ES02-06 vid varje
doseringspunkt

Grovreningen

40. Demontering av befintliga galler och installation av 5 st nya Esca-
MAX silar

41. Uppgradering av skruvtransportorer for rens

42. Installation av spolvattenanslutning till varje sil

Skéarpta utslappskrav

Gamla anlaggningsdelen

700 000 pe

900 000 pe

Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06:
49. —10.- enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav

43. tillsats av ytterligare bararmaterial (jamfort med 700 000 pe + nuv.
krav) i Anox 2

Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06:
1. -10.- enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav
11. enligt 900 000 pe nuvarande reningskrav

44, tillsats av ytterligare bararmaterial (jamfort med 900 000 pe + nuv.
krav) i Anox 2
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700 000 pe

900 000 pe

Vattenreningsprocess MBBR i BB07-12:

12. enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav

45, Install. av tva nya mellanvéaggar for utformning av en ny zon: anox 2
46. Installation av nya omrorare i ny anox 2 (20kW per linje)

47. Komplettering av luftningssystem i ox 1

48. Flytt av befintliga recirk.pumpar till slutet pa Ox 1 (haltagningar
DN500)

Vattenreningsprocess MBBR i BB07-12:

12. enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav

13. - 14. enligt 900 000 pe nuvarande reningskrav
45, — 48 enligt 700 000 pe skérpta reningskrav

Braddvattenrening

700 000 pe

900 000 pe

Braddvattenrening for 1m/s:
15. — 26. + Rev 1a) enligt 700 000 pe nuvarande renings krav

Braddvattenrening for 2 m*/s (ger braddvattenreningskapacitet pa totalt
3ms):

15. — 26. + Rev 1a) enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav
27.- 34. + Rev 1b) enligt 900 000 pe nuvarande reningskrav
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700 000 pe

900 000 pe

Utrustning for dosering av kolkalla och jarnklorid
35. —42. enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav

49. Installation av nya doseringsledningar for kolkélla till BBO7-12 (Anox
2) med reglerventil och flodesmaétare vid varje doseringspunkt

Utrustning for dosering av kolkalla och jarnklorid
35. —42. enligt 700 000 pe nuvarande reningskrav
49. enligt 700 000 pe skarpta krav

Krav pa lakemedelsrening

Ny kolfilteranlaggning

700 000 pe

900 000 pe

Kolfilteranlaggning fér 6 m*/s

50. Byggnation av ny kolfilterhall bakom befintliga sandfilter (matt: H x
L x B=9m x 150m x 16m)

51. Ventilationssystem for ny kolfilterhall

Kolfilteranlaggning for 6 m*/s
50. - 51. enligt 700 000 skérpta reningskrav
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Investeringar

Utbyggnad Kéappalaverket. Idéforslag

B=WSP

“‘

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Gamla delen
Process o maskin ink 5 % oftrutsett 67 280 000 71 330 000 79 070 000 84 740 000 71 330 000 84 740 000
Luft - - - - - -
El 2410000 2410 000 2410000 2410000 2410 000 2410 000
Bygg ink 5 % ospecificerat 1500 000 1500 000 1580 000 1580 000 1500 000 1580 000
Nya delen
Process o maskin ink 5 % oftrutsett 340 000 2 550 000 880 000 3090 000 2 430 000 3090 000
Luft - - - - - -
El - 1320 000 1875 000 3195 000 1875 000 3195 000
Bygg ink 5 % ospecificerat - 810 000 - 810 000 810 000 810 000
Braddvattenrening
Process o maskin ink 5 % oftrutsett 44 110 000 44 110 000 96 570 000 96 570 000 44 110 000 96 570 000
Luft 1700 000 1700 000 2900 000 2900 000 2900 000 2900 000
El 2 660 000 2 650 000 6 240 000 6 260 000 6 235 000 6 255 000
Bygg ink 5 % ospecificerat 1480 000 1480 000 2930 000 2930 000 1480 000 2930 000
Ovriga anlaggningsdelar o entrepenadkost
(Hantering kolkalla, jarnklorid. Grovrening)
Process o maskin ink 5 % oférutsett 4770 000 5470 000 13 750 000 14 500 000 6 000 000 14 710 000
Luft - - - - - -
El 740 000 880 000 1215000 1220 000 1215000 1215000
Bygg ink 5 % ospecificerat 570 000 570 000 780 000 780 000 570 000 780 000
Kolfilter for lakemedelsrening
Process o maskin ink 5 % oférutsett 59 540 000 59 540 000
Luft 300 000 300 000
El 7 560 000 7 560 000
Bygg ink 5 % ospecificerat 99 860 000 99 860 000
Oforutsett, 10 % 12 756 000 13 678 000 21 020 000 22 098 500 31012 500 38 844 500
SUMMA 141 000 000 151 000 000 232 000 000 244 000 000 342 000 000 428 000 000




N\

Kalkylsammanstallning

Idéforslag Kappalaverket

Kalkyl FALL 1 700 000 nuv krav
Regine Ullman

Uppdragansvarig: Katarina Starberg

2009-11-13

Process / maskin 116 600 000
Bygg 3 540 000 * palning ingar ej
Mark 0
Luft / avfuktning 1700 000
VS 0
EL 5820 000
Ledningsarbeten 0
Oforutsett 10 % 12 760 000
Summa anlaggningskostnad 141 000 000
Ovriga kostnader 34576 000

Projektering, upphandling, projektledning, byggledning
samordning, kontroll m.m.

Totalt summa (avrundad) 176 000 000
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Kalkylsammanstallning

Idéforslag Képpalaverket

Kalkyl FALL 2 700 000 skarpta krav
Regine Ullman

Uppdragansvarig: Katarina Starberg

2009-11-13

Process / maskin 123 500 000
Bygg 4 370 000 * pélning ingar ej
Mark 0
Luft / avfuktning 1700 000
VS 0
EL 7 270 000
Ledningsarbeten 0
Oforutsett 10 % 13 690 000
Summa anlaggningskostnad 151 000 000
Ovriga kostnader 37 065 000

Projektering, upphandling, projektledning, byggledning
samordning, kontroll m.m.

Totalt summa (avrundad) 189 000 000
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Kalkylsammanstallning

Idéforslag Kappalaverket

Kalkyl FALL 3900 000 nuv krav
Regine Ullman

Uppdragansvarig: Katarina Starberg

2009-11-13

Process / maskin 190 300 000
Bygg 5300 000 * palning ingér ej
Mark 0
Luft / avfuktning 2900 000
VS 0
EL 11 740 000
Ledningsarbeten 0
Oforutsett 10 % 21 030 000
Summa anlaggningskostnad 232 000 000
Ovriga kostnader 56 848 000

Projektering, upphandling, projektledning, byggledning
samordning, kontroll m.m.

Totalt summa (avrundad) 289 000 000



Kalkylsammanstallning

Idéforslag Kappalaverket

Kalkyl FALL 4 900 000 nuv krav
Regine Ullman

Uppdragansvarig: Katarina Starberg

2009-11-13

Process / maskin 199 000 000
Bygg 6 110 000 * pélning ingar ej
Mark 0
Luft / avfuktning 2 900 000
VS 0
EL 13 080 000
Ledningsarbeten 0
Oforutsett 10 % 22 110 000
Summa anlaggningskostnad 244 000 000
Ovriga kostnader 59 758 000

Projektering, upphandling, projektledning, byggledning
samordning, kontroll m.m.

Totalt summa (avrundad) 304 000 000



Kalkylsammanstallning

Idéforslag Kappalaverket

Kalkyl FALL 5 700 000 skarpta krav + rening lakemedelsrester

Regine Ullman
Uppdragansvarig: Katarina Starberg
2009-11-13

Process / maskin

Bygg

Mark

Luft / avfuktning

VS

EL

Ledningsarbeten

Oforutsett 10 %

Summa anlaggningskostnad

Ovriga kostnader

Projektering, upphandling, projektledning, byggledning
samordning, kontroll m.m.

Totalt summa (avrundad)

183 600 000
104 230 000 * palning ingér ej

0

3200 000

0

19 300 000

0

31 030 000

342 000 000

83 812 000

426 000 000



Kalkylsammanstallning

Idéforslag Kappalaverket

N\

Kalkyl FALL 6 900 000 skarpta krav + rening lakemedelsrester

Regine Ullman
Uppdragansvarig: Katarina Starberg
2009-11-13

Process / maskin

Bygg

Mark

Luft / avfuktning

VS

EL

Ledningsarbeten

Oforutsett 10 %

Summa anlaggningskostnad

Ovriga kostnader

Projektering, upphandling, projektledning, byggledning
samordning, kontroll m.m.

Totalt summa (avrundad)

258 700 000
105 970 000 * palning ingar ej

0

3200 000

0

20 640 000

0

38 850 000

428 000 000

104 888 000

533 000 000
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Uppdragsnr: 10126264

BILAGA 3

Utokat energibehov

Sammanstéllning utokat elenergibehov, samt nyckeltal
Berdkning av uttkat elenergibehov for biologiska reningen

2009-11-13

BsWSP



Utbyggnad av Kappalaverket. Idéforslag = ws P
-

“

Okade méngder: pe, vattenvolym, kvave

OKad
belastning Okad
jamfort med vattenmangd Okad reduktion
nuvarande jamfort med jamfért med
Belastning drift Vattenmangd | nuvarande drift | N-haltin N-mangd in N-halt ut N-mangd ut | Reduktion | Reduktion| nuvarande drift
(pe) (pe) (m3/ar) (m3/ar) (mgN/1) (tN/ar) (mgN/1) (tN/ar) (tN/ar) (%) (tN/ar)
Nuvarande 480 000 - 52 072 667 - 46 2411 9 451 1960 81 -
Fall 1
(700 000 pe + nuv. krav) 700 000 220 000 75 160 800 23 088 133 41 3 066 9 676 2 390 78 429
Fall 2
(700 000 pe + skarpta krav) 700 000 220 000 75 160 800 23 088 133 41 3 066 4 301 2765 90 805
Fall 3
(900 000 pe + nuv. krav) 900 000 420 000 98 287 200 46 214 533 40 3942 9 885 3057 78 1097
Fall 4
(900 000 pe + skarpta krav) 900 000 420 000 98 287 200 46 214 533 40 3942 4 393 3 549 90 1589
kWh/ kg N
Nyckeltal kWh/pe kWh/m3 borttaget
Dagens elbehov: 61 0,56 15
Elférbrukning - FALL 1 och 2
Tot 700 000 pe.
El-
Andel av | férbrukning
el-behov idag Okning tot Okat el-behov
(%) (MWh/ar) (%) (MWh/ar)
Tunnelsystemet 10 2930 - -
Ink. p.st + grovrening 11 3360 45% 1513
Foérsedimentering 5 1465 45% 659
Biologi - Fall 1 nuvarande krav 79% 7 887
Biologi - Fall 2 skarpta krav 34 10000 79% 7863
Eftersedimentering 3 879 45% 396
Sandfilter 2 480 45% 216
Slambehandling 4 1200 ej beraknad -
Ventilation + belysning 25 7200 0,6% 43,8
Ovrigt 6 1786 ej beréknad -
Flotation 44h/ar & 69kW 3,0
SUMMA Fall 1 nuvarande krav 29 300 37% 10 717
SUMMA Fall 2 skarpta krav 36% 10 693
T|IIkoAmmande elbehov.per Fall 1 o5
ytterligare borttaget kvéave
kWh/kg N och &r Fall 2 13
T|Ilkommande elbehov per Fall 1 0.46
tilkommande volym vatten
kWh/m3 och &r Fall 2 0,46
Tillkommande elbehov per Fall 1 49
tillkommande pe kWh/pe och &r Fall 2 49




Utbyggnad av Kappalaverket. Idéforslag = ws P
-

“

Elférbrukning - FALL 3 och 4
Tot 900 000 pe.

Andel av | férbrukning
el-behov idag Okning tot Okat el-behov
(%) (MWh/ar) (%) (MWh/ar)
Tunnelsystemet 10 2930 - -
Ink. p.st + grovrening 11 3360 86% 2905
Foérsedimentering 5 1465 86% 1267
B?olog? - Fall 3 nuyarande krav 24 10 000 137% 13 686
Biologi - Fall 4 skéarpta krav 137% 13 655
Eftersedimentering 2 879 86% 760
Sandfilter 4 480 86% 415
Slambehandling 25 1200 ej beraknad -
Ventilation + belysning 6 7200 0,6% 43,8
Ovrigt 1786 ej beréknad
Flotation 132h/ar & 106kwW 14,0
SUMMA Fall 3 nuvarande krav 29 300 65% 19 091
SUMMA Fall 4 skéarpta krav 65% 19 060
Tillkommande elbehov per
ytterligare borttaget kvéave Fall 1 i
kWh/kg N och &r Fall 2 12
Tikommande elbenov per
tillkommande volym vatten Fall 1 0:41
kWh/m3 och &r Fall 2 0,41
Tillkommande elbehov per Fall 1 45
tillkommande pe kWh/pe och &r Fall 2 45
Elférbrukning - FALL 5 och 6
Lakemedelsrening
Tillkommande | Tillkommande
Okat el- elbehov per elbehov per
Okat el-behov behov tillkommande tillkommande
Kolfilter Flode for kolfilter Okat el-behov totalt pe (kWh/pe och| voylm vatten
(kWh/m3) | medel (m3/s) (MWh/ar) totalt (%) (MWh/ar) ar) (kWh/m3 och &r)
Fall 5 = Fall 2 + aktivt kol 0,01 2,6 752 39% 11 445 52 0,50
Fall 6 = Fall 4 + aktivt kol 0,01 3,4 983 68% 20 043 48 0,43
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Uppdragsnr: 10126264 1(4)
BIOLOGI NYA ANLAGGNINGSDELEN FALL 1 + 3 (6kning pe med nuvarande reningskrav)
FALL 3nya
FALL 1 nya delen

Andel av el-behov FALL 1 nya delen delen FALL 1 nya FALL 3 nya delen 900 000 pe FALL 3 nya Okning
50% av el-behov i nya for biologisk Andel av nuv.| Andel av nuv. 700 000 pe 700 000 pe delen 6kning Okning 900 000 pe foérdelning delen 6kning el-behov
delen rening pe-belastning| pe-belastning | férdelning av pe [fordelning enligt mot el-behov férdelning av pe enligt WSP mot FALL 3 tot nya
av tot 34% el for biologi nuvarande panyadelen| panyadelen | enligt WSP design WSP design nuvarande |FALL 1 tot nya delen|enligt WSP design design nuvarande delen
(@ (%) (%) (pe) (%) (pe) (%) (MWh/ér) (%) (pe) (%) (MWh/4r)
Luftning 50 (b) 67 321 600 50 350 000 8.8 220 (c) 50 450 000 39,9 998 (d)
Omroérning 30 67 321 600 50 350 000 8,8 132 50 450 000 39,9 599
RS-pumpning 12 67 321 600 50 350 000 8,8 53 50 450 000 39,9 240
Nitratrecirkulation 8 67 321 600 50 350 000 8,8 35 50 450 000 39,9 160
SUMMA 442 1996
a) 50% av el-behov i biologin => 30,5kWh/(pe*ar)
b) Excel-fil frAn Kappalaforbundet ger info om att blasm. tot tar 60% av all el i biologin=> for nya delen bedoms det vara 50%
c),d) 50% av all el for biologi till nya delen darav 60% for luftning => dkning med 8,8% => dkning

BIOLOGI NYA ANLAGGNINGSDELEN FALL 2 + 4 (6kning pe med skérpta reningskrav)

Bedomt okat
50% av el-behov i nya Andel av el-behov for FALL 2+4 Bedomt 6kat Bedomt 6kat Bedomt 6kat el-behov Bedomt 6kat
delen biologisk rening okning el-behov el-behov FALL 2 el-behov FALL 4 FALL 2 tot nya el-behov
av tot 34% el for biologi nuvarande N-reduktion (i) skarpta krav skéarpta krav (j) skarpta krav (k) delen (1) FALL 4 tot nya delen (m)
(@) (%) (%) (%) (MWh/ar) (MWh/ar) (MWh/ar) (MWh/ar)
Luftning 50 (b) 10 -5 (e) -136 -175 85 823
Oomrdrning 30 10 30 () 490 630 622 1229
RS-pumpning 12 10 0(9) 0 0 53 240
Nitratrecirkulation 8 10 20 (h) 87 112 122 272
SUMMA 441 567 882 2 563
a) 50% av el-behov i biologin => 30,5kWh/(pe*ar)

Utbyggnad av Kappalaverket — idéforslag.

Bilaga berakning elbehov biologisk rening
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Uppdragsnr: 10126264 24
b) Excel-fil frAn Kappalaforbundet ger info om att blasm. tot tar 60% av all el i biologin=> for nya delen bedéms det vara 50%
e) Vi antar att dagens nitrifkation ar fullstandig; for 6kade krav avgar da en del av luftbehovet p g a atervinning fran nitrat => bedémning 5%
f) Med omrdrning vid efterdenitrifikation
g) RS-pumpning okar ej p g a 6kat kravereduktionskrav
h) Nitratrecirkulation okar for 6kat N-krav => bedoémning 20%
i) Fran uppgift i miljérapport 2005-2008. Ing&ende N-halt, medel 46 mg/I. Utg idag 9mg/l. Utg skéarpta krav 4 mg/l. => Okad rening = (9-4)/46 = 10
%
j)-m)  Berakningen baseras pa beraknat totalt el-behov for luft/RS/recirk enligt tabell ovan
BIOLOGI GAMLA ANLAGGNINGSDELEN FALL 1 (6kning pe med nuvarande reningskrav)
FALL 1 FALL 1 FALL 1 gamla delen

Andel av el-behov|Andel av nuv.| Andel av nuv. gamla delen gamla delen FALL 1 nya | bedémd 6kning av Okning
50% av el-behov i gamla for biologisk pe-belastning| pe-belastning 700 000 pe 700 000 pe delen 8kning| specifikt el-behov el-behov
delen rening pagamla pagamla fordelning av pe |fordelning enligt mot p g agrovblasigt | FALL 1 tot gamla
av tot 34% el for biologi nuvarande delen delen enligt WSP design | WSP design nuvarande luftningssystem delen
(a) (%) (%) (pe) (%) (pe) (%) (%) (MWh/ar)
Luftning 77 (n) 33 158 400 50 350 000 121 30 (0) 6 054
omroérning 13 33 158 400 50 350 000 121 0 786
RS-pumpning 6 33 158 400 50 350 000 121 0 363
Nitratrecirkulation 4 33 158 400 50 350 000 121 0 242
SUMMA 7 445
a) 50% av el-behov i biologin => 30,5kWh/(pe*ar)
n) Excel-fil frAn Kappala ger info om att bl.m. tot tar 60% av all el i biologin=> fér gamla delen bedoms det vara 77%
0) Bedomt okat luftbehov ar 30% mer &n vid befintligt finblas
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Uppdragsnr: 10126264

34

BIOLOGI GAMLA ANLAGGNINGSDELEN FALL 3 (6kning pe med nuvarande reningskrav)

B=WSP

FALL 3 FALL 3 FALL 3 gamla delen

Andel av el-behov]|Andel av nuv.| Andel av nuv. gamla delen gamla delen FALL 3nya | bedémd 6kning av Okning
50% av el-behov i gamla for biologisk |pe-belastning| pe-belastning 700 000 pe 700 000 pe delen 6kning| specifikt el-behov el-behov
delen rening pagamla pagamla fordelning av pe |fordelning enligt mot p g agrovblasigt | FALL 3tot gamla
av tot 34% el for biologi nuvarande delen delen enligt WSP design WSP design nuvarande luftningssystem delen
(a) (%) (%) (pe) (%) (pe) (%) (%) (MWh/ar)
Luftning 77 (n) 33 158 400 50 450 000 184 30 (0) 9214
Oomrdrning 13 33 158 400 50 450 000 184 30 (p) 1 556
RS-pumpning 6 33 158 400 50 450 000 184 0 552
Nitratrecirkulation 4 33 158 400 50 450 000 184 0 368
SUMMA 11 690

2)
n)
0)
P)

BIOLOGI GAMLA ANLAGGNINGSDELEN FALL 2 + 4 (6kning pe med skérpta reningskrav)

50% av el-behov i biologin => 30,5kWh/(pe*ar)
Excel-fil fran Kappala ger info om att bl.m. tot tar 60% av all el i biologin=> f6r gamla delen beddms det vara 77%
Bedomt dkat luftbehov &r 30% mer &n vid befintligt finblas
Okning for efterdenitrifikation

Beddmt dkat Beddmt 6kat
FALL 2+4 gamla FALL 2+4 Beddmt okat Beddmt okat Beddmt okat el-behov el-behov
delen specifikt o6kning el-behov el-behov FALL 2 | el-behov FALL 4 | FALL 2 tot gamla FALL 4 tot gamla
el-behov N-reduktion (i) | skarpta krav skarpta krav (j) skarpta krav (k) delen (1) delen (m)

(@) (kWh/(pe*ar)) (%) (%) (MWh/ar) (MWh/ar) (MWh/ar) (MWh/ar)
Luftning 32 10 -5 (e) -553 -711 5501 8503
Omroérning 5 10 0 (q) 0 0 786 1 556
RS-pumpning 2 10 0(9) 0 0 363 552
Nitratrecirkulation 1 10 20 (h) 88 114 330 482
SUMMA -465 -597 6 980 11 092

a)

50% av el-behov i biologin => 30,5kWh/(pe*ar)
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i) Fran uppgift i miljérapport 2005-2008. Ing&ende N-halt, medel 46 mg/I. Utg idag 9mg/l. Utg skérpta krav 4 mg/l. => Okad rening = (9-4)/46 = 10
%

e) Vi antar att dagens nitrifkation ar fullstandig; for ckade krav avgar da en del av luftoehovet p g a tervinning fran nitrat => bedémning 5%

q) Efterdenitrifikation redan inbyggd fran borjan

g) RS-pumpning okar ej p g a 6kat kravereduktionskrav

h) Nitratrecirkulation 6kar for 6kat N-krav => bedémning 20%

j)-m)  Berakningen baseras pa beraknat totalt el-behov for luft/RS/recirk enligt tabell ovan

BsWSP
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BILAGA 4

Arskostnadskalky!

Tillkommande arskostnad for foreslagna atgarder
Driftkostnad

Energi

Underhall

Kemikalier

Personal
Kapitaltjanstkostnad for investeringar
Energiintakter

2009-11-13 rev 2009-12-22



KAPPALAFORBUNDET iﬁ;,lws P

Utbyggnad Kappalaverket. Idéforslag.

Forutsattningar ARSKOSTNADSKALKYL

ANLAGGNING Képpala ARV

Tillkommande arskostnad vid féreslagna atgéarder for 6 fall
Maskin, el/automation, bygg/VVvs

Fall 1,2 0ch 5 Fall 3,4 och 6

PROCESS

Antal pe 700 000 900 000
Flode, m3/d 164 384 273973
EKONOMI

Réanta % 3,00

Avskrivningstid, ar:

Maskiner (pumpar, elinstallationer mm) 10

Fast maskinutrustning (el, vent, vissa

pumpar o mekaniska installationer) 20

Byggnader o vissa bygginventerarier 30

Ovriga kostnader (projektering upphandling 10
Underdllskost, bedémd schablon av Maskin 2%

(I maskin ingér flera stérre poster for
underhallsfria anlaggningsdelar)

ENERGI
El, kdp inkl skatt, kr/kWh 0,71

P-BELASTNING TILL FORFALLNING
Antar samma 6kning som pe-6kning, dvs  45% 88%

KEMIKALIEPRIS

Jarnsulfat, kr/ton 450

Jarnklorid, kr/ton 1400

Metanol, kr/ton 3100

Polymer, kr/kg 30

Aktivt kol inkép, kr/kg 17

Aktivt kol destruktion kr/kg torrt kol 11

Okat arsflode, m3/ar 23088 133 46 214 533
Gasprod. 2006-2008 (miljérapport): 6,1 Mm3/ar

Okning gasproduktion i relation till pe-6knir 45% 88%

Okad gasproduktion (Mm3/ar) 2,7 5,4
Energi: 6,5 kWh/m3 gas. Okad energi,kWh 17 842 500 34 892 000
Energipris gas, kr/lkWh 0,47 0,47

WSP SVERIGE AB 1(7) Arskostnadskalkyl_rev091222/KS 2010-01-11



Driftkostnader: energi

KAPPALAFORBUNDET
Utbyggnad Kappalaverket. Idéforslag.

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare krav, Strangare krav,
Strangare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 |édkemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
EL
Okat elbehov (MWh/ar) 10 717 10 693 19 091 19 060 11 445 20 043
Okad energikostnad, el (kr/ar) 7 609 070 7592 030 13 554 610 13 532 600 8125 950 14 230 530
Driftkostnader: underhall
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare krav, Strangare krav,
Strangare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 I|édkemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
2 % av maskin 2 330200 2 469 800 3805 600 3978 600 3671000 5173 400
Summa 6kade underhallskostnader 2 330 200 2 469 800 3805 600 3978 600 3671000 5173 400
kr/ar
2(7)

WSP SVERIGE AB

BWSP
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Driftkostnader: kemikalier

KAPPALAFORBUNDET
Utbyggnad Kappalaverket. Idéforslag.

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare krav, Strangare krav,
Stréngare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 lakemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
Okat behov av FeSO4 (t/ér) 1112 1112 2136 2136 1112 2136
Arskostnad jarnsulfat, kr/ar 500 482 500 175 961 048 961 048 500 482 961 048
Nytt behov av jarnklorid (t/ar) 12 388 118 610 388 609,7
Arskostnad jarnklorid, kr/ar 16 556 542 682 165 564 853574 542 682 853574
Nytt behov av metanol (t/ar) 16425 2887,2 2117,0 37084 2887,2 37084
Arskostnad metanol, kr/ar 5091 750 8950 320 6 562 700 11 496 040 8950 320 11 496 040
Okat behov av polymer (kg/ar) 142 142 1419 1419 142 1419
Arskostnad polymer 4 257 4257 42 574 42 574 4 257 42 574
Summa 6kade kemikaliekostnader, kr/ar 5613 046 9997 434 7 731 886 13 353 236 9997 741 13 353 236
Behov av aktivt kol (t/ar) 1800 3000
Inképskostnad, kr/ar 30 600 000 51 000 000
Destruktionskostnad, kr/ar 19 800 000 33 000 000
Summa arskostnad aktivt kol, kr/&r 50 400 000 84 000 000

WSP SVERIGE AB

3(7)

BWSP
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Driftkostnader: personal

KAPPALAFORBUNDET
Utbyggnad Kappalaverket. Idéforslag.

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare krav, Strangare krav,
Stréngare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 lakemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
Antal heltidstjanster 0,25 0,75 1,0 1,5 1,3 2,0
Kostnad per tjanst 400 000 400 000 400 000 400 000 400 000 400 000
Summa 6kade kostnader personal 100 000 300 000 400 000 600 000 500 000 800 000
A7)

WSP SVERIGE AB
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KAPPALAFORBUNDET ﬁ.wsp

Utbyggnad Kappalaverket. Idéforslag.

Anlaggningskostnad

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 |édkemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
East maskinutrustning 59 570 000 61 310 000 112 970 000 114 575 000 104 615 000 152 195 000
El 5810 000 7 260 000 11 740 000 13 085 000 19 295 000 20 635 000
Ventilation 1700 000 1700 000 2900 000 2900 000 3200 000 3200 000
Vissa pumpar o mekaniska installationer 52 060 000 52 350 000 98 330 000 98 590 000 82 120 000 128 360 000
Maskiner 64 450 000 71 140 000 91 950 000 100 340 000 101 430 000 130 310 000
Pumpar, elinstallationer m.m.
Bygg och vissa bygginventarier 3550 000 4 360 000 5290 000 6 100 000 104 220 000 105 960 000
Summa investeringar 127 570 000 136 810 000 210 210 000 221 015 000 310 265 000 388 465 000
Oférutsett, 10 % 12 757 000 13 681 000 21 021 000 22101 500 31 026 500 38 846 500
Summa entreprenadkostnad 140 327 000 150 491 000 231 231 000 243 116 500 341 291 500 427 311 500
Ovriga kostnader (25 %) 35081 750 37 622 750 57 807 750 60 779 125 85322 875 106 827 875
Projektering, upphandling, projektledning,
byggledning, samordning, kontroll
Summa anlaggningskostnad 175 408 750 188 113 750 289 038 750 303 895 625 426 614 375 534 139 375

WSP SVERIGE AB 5(7) Arskostnadskalkyl_rev091222/KS 2010-01-11



KAPPALAFORBUNDET ﬁ.wsp

Utbyggnad Kappalaverket. Idéforslag.

Kapitaltjanstkostnad

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare krav, Strangare krav,
Stréngare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 lakemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
Ranta,%
Fast maskinutrustning (el, ventilation, mask 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Maskiner (vissa pumpar o elinstallationer) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bygg och vissa bygginventarier 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ovriga kostnader 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Avskrivning:
Fast maskinutrustning (el, ventilation, mask 20 20 20 20 20 20
Maskiner (vissa pumpar o elinstallationer) 10 10 10 10 10 10
Bygg och vissa bygginventarier 30 30 30 30 30 30
Ovriga kostnader 10 10 10 10 10 10
Restvarde:
Fast maskinutrustning (el, ventilation, maskin)
Maskiner (vissa pumpar o elinstallationer)
Bygg och vissa bygginventarier
Ovriga kostnader
Kapitaltjanstkostn.
Fast maskinutrustning (el, ventilation, mask 4 004 040 4120995 7 593 358 7 701 240 7031771 10 229 895
Maskiner (vissa pumpar o elinstallationer) 7 555 506 8339778 10 779 345 11 762 909 11 890 690 15 276 307
Bygg och vissa bygginventarier 181118 222 444 269 892 311217 5317 227 5406 001
Ovriga kostnader 4112 651 4410534 6 776 832 7 125 168 10 002 444 12 523 486
Summa 6kad kapitaltjanstkostnad 15 853 316 17 093 751 25 419 427 26 900 534 34 242 133 43 435 689
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KAPPALAFORBUNDET iﬁ;,lws P

Utbyggnad Kappalaverket. Idéforslag.

Driftkostnader sammanstallning

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare krav, Strangare krav,
Stréngare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 lakemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
Underhall 2330 200 2 469 800 3805 600 3978 600 3671 000 5173 400
Elenergi 7 609 070 7 592 030 13 554 610 13 532 600 8 125 950 14 230 530
Kemikalier och aktivt kol 5613 046 9997 434 7 731886 13 353 236 60 397 741 97 353 236
Personal 100 000 300 000 400 000 600 000 500 000 800 000
Summa 6kade driftskostnader 15 652 316 20 359 264 25 492 096 31 464 436 72 694 691 117 557 166
Arskostnader/intakter
sammanstallning Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangare krav, Strangare krav,
Stréngare 700 000 pe 900 000 pe
Nuvarande krav, Strangare krav, Nuvarande krav, krav, 900 000 I|édkemedelsreni lakemedelsreni
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe pe ng ng
DRIFTSKOSTNAD 15 652 316 20 359 264 25 492 096 31 464 436 72 694 691 117 557 166
KAPITALTIJANSTKOSTNAD 15 854 000 17 094 000 25 420 000 26 901 000 34 243 000 43 436 000
ENERGIINTAKTER 8 385 975 8 385975 16 399 240 16 399 240 8 385975 16 399 240
Summa 6kade arskostnader 31506 316 37 453 264 50 912 096 58 365 436 106 937 691 160 993 166
Summa 6kade netto&rskostnader (hansyn
till energiintakt) 23120 341 29 067 289 34512 856 41 966 196 98 551 716 144 593 926
SEK/m3renat vatten (hansyn till
energiintakt) 1,00 1,26 0,75 0,91 4,27 3,13
Okad driftkostnad per ékad volym,
SEK/m3 renat vatten 0,68 0,88 0,55 0,68 3,15 2,54
Okat elenergibehov per 6kad volym
kWh el/m3 renat vatten 0,46 0,46 0,41 0,41 0,50 0,43
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