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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Képpalaforbundet har kontaktats av fem kommuner som i olika grad har anmélt
intresse om en anslutning till Képpalaverket. Dessa ar Habo, Knivsta, Norrtalje,
Vaxholm och Osteréker. Inom en 30 &rs period bedoms invénarantalet i dessa fem
kommuner uppga till ca 200 000 personer. Darut6ver tillkommer ca 100 000
personer ytterligare fran nuvarande medlemmar.

WSP har darfér — som ett av fyra konsultbolag — fatt i uppdrag att ta fram ett
idéforslag pa hur Kappalaverket kan byggas ut for att méta en framtida okad
belastning. Forslaget redovisas i foreliggande 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 losning 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

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

Darefter berdknades framtida belastningsfall, enligt specifikation i forfragan, for
samtliga delar i verket. Utifran dessa berakningar gjordes bedémningar for vilka
delar i verket som behover atgardas.

Olika processlosningar 6vervagdes for vardera driftfallet genom berdkningar och
oversiktliga kostnadsbedémningar och en dvergripande 16sning for respektive fall
valdes.

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

2.1 Belastning och reningskrav

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

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

Tabell 1 Reningskrav

Nuvarande krav Strangare krav
Fosfor, Py 0,3 mg/l, 12 ton/ar 0,1 mg/l, 6 ton/ar
Kvave, N 10 mg/I, 700 ton/ar 5 mg/l, 350 ton/ar
BOD; 8 mg/I, 700 ton/ar 4 mg/1, 350 ton/ar

Dessutom skall ett mojligt krav pa rening av lakemedelsrester beaktas.

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

Tabell 2 Alternativ hydraulisk belastning

Alt 1 Alt 2
Flode, Mm®/ar 60 100
Maxbelastning, m*/s 6 9
Antalet anslutna (pe®) 700 000 900 000

1 70 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 har:

Driftfall Antal anslutna Reningskrav Lakemedelsrening
1 700 000 Nuvarande krav -
2 700 000 Stréngare 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 Avgransningar

Utredningsuppdraget har enligt forfragan begransats till rening av vattenfasen vid
Képpalaverket exklusive tunnelsystem, inloppspumpstation och slambehandling.
Déremot 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: Principférslag for utbyggnad, K-konsult, 1992.

www.kappala.se Pdf-dokument fran hemsidan om befintlig kvaverening och bio-P.

Miljorapport Kappalaforbundet, 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 pd 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 lagre. Resterande delar, fran och med sandfangen har en
kapacitet p& ca 6 m*/s. Processen framgar av Figur 1.

I 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 flédet 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/I mg/I mg/I mg/I

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 flodes- och fororeningsbelastning

| 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 fléde vid 480 000

pe.

Kéappala

Inkommande fléde - 2008
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Figur 3 Nuvarande flédesférdelning
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Figur 4 Beddmd flédesbelastning vid 700 000 pe.
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Figur 5

Beddmd flédesbelastning vid 900 000 pe.

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

Tabell 4 Flodes- och féroreningsbelastning i inkommande och férsedimenterat
vatten

Belastning Enhet 700 000 pe 900 000 pe

Flode

- medel m?/s 2,60 3,40

- max m3/s 7,0 9,0

Organiskt material - BOD;

Specifik belastning g/pe, d 70 70

Dygnsbelastning kg/d 49 000 63 000

Fosfor - Ptot

Specifik belastning g/pe, d 1,5 1,5

Dygnsbelastning kg/d 1050 1350

Kvéve — Ntot

Specifik belastning g/pe, d 12 12

Dygnsbelastning kg/d 8 400 10 800

Susp — SS )

Specifik belastning g/pe, d 80 80

Dygnsbelastning kg/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 flode till respektive linje har beraknats till 3 m%s.

Resterande vattenmangd behandlas i en separat bréddvattenrening, som installeras i
en av det "gamla” blockets linjer.

Saledes kommer det gamla blocket i framtiden ocksa att besta av 5 basséanger i
samtliga behandlingssteg (d v s 5 forsedimenteringsbassénger, 5 biobassénger, 5
eftersedimenteringsbassénger).

| Tabell 5 redovisas inkommande flédes- 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 \g:]tfnrg

Flode

- medel m3/s 1,3 1,3 1,7 1,7 -

- max m3/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 forfallning % 50 50 50 50 90

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

Kvéve — Ntot

Reduktion FS, utan forfallning % 10 10 10 10 10

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

Susp — SS )

Reduktion FS, utan forfallning % 60 60 60 60 90

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

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

Foreslagen anlaggningsutformning har dimensionerats dels for géllande 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 Skérpta villkor
BOD;, mg/l 8,0 5,0

Ptot mg/l 0,3 0,1

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

Féljande beskrivning skall 1&sas tillsammans med flédesscheman i Bilaga 5.

4.1  Overgripande beskrivning

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

Nuvarande reningsprocess fungerar mycket bra vid Képpalaverket idag, med bland
annat hog kvéavereduktion. Det framtagna forslaget for Képpalaverket innebar
framfor allt oml&ggning av den biologiska processen samt komplettering med
braddvattenrening vid hégre fléden a4n 6 m¥s.

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

Huvudsakligen innebér forslaget foljande:

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

2) 1 gamla delens biosteg introduceras rérligt bararmaterial och processen
laggs darigenom om till en sk MBBR-process (Moving Bed Biological
Reactor).

3) Vid floden > 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 kolfilteranldggning efter befintliga
sandfilter.

Figur 6 illustrerar 6vergripande den foreslagna l6sningen.

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 beréknats till 3 m*/s.

Resterande vattenmangd behandlas i en separat bréddvattenrening, 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 biobassénger, 5 eftersedimenteringsbassénger).

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

Befintliga sandfilter anvands ocksa som idag, upp till Qma > 6 m?/s.
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Figur 6 Overgripande férslag till ombyggnation av biosteget.

4.2 Gamla bioblocket

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-anldggningar, dar slammet &r i suspension. Bérarmaterialet
utgors oftast av mindre plastkroppar som svavar omkring i biobasséangerna. Genom
att odla mikroorganismerna pa barare i stallet for att halla dem i suspension erhalles
mycket hoga slamhalter (hdga halter mikroorganismer per bassangvolym).

De hdga slamhalterna medfor i detta fall att reningskapaciteten kan okas i
tillgangliga bassangvolymer. Bararna rors om antingen genom luftinblasning
(oxiska steg) eller med mekaniska omrérare (anoxiska eller anaeroba steg). Ett
flertal biofilmsanlaggningar for saval BOD-reduktion som biologisk kvave- och
fosforreduktion har uppforts i Sverige de senaste 10-15 aren. Det vanligaste
anvandningsomradet &r att 0ka kapaciteten pa redan befintliga anlaggningar.

—
Blasmaskiner .. Extern
Qe i kolkalla
f L s

@

|
i Anox2 Deox
i Sedimentering

Fran FS 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 utgdr en trang sektor i biosteget eftersom detta steg ar
dimensionerat for 5 m%s, jamfért med 6 m*/s i dvriga delar (totalt for hela verket,).
Genom att introducera bararmaterial i biosteget i det gamla delen kommer
sedimenteringsbasséngerna i den delen av anldggningen att avlastas: enbart
Overskottsslam avskiljs i eftersedimenteringen, och det kravs ingen
returslamaterforing. Pa sa vis bedomer vi att sedimenteringshassangerna i gamla
delen kan klara ytbelastningen vid 3 m%s och dérigenom kan hela verket klara
fléden upp till 6 m%s inom befintliga volymer.
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Vid 0kade 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 FeCl; tillampas for att forbattra flockningsfunktionen battre
slamavskiljning och sakerstélla laga halter 16st PO,-P for att avlasta efterfoljande
sandfilter.

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

I det aktuella forslaget kommer, som ndmnts tidigare, en av linjerna att anvandas for
framtida braddvattenrening, varfor framtida biofilmsanlaggning kommer att utgoras
av endast fem linjer.

Det gamla bioblocket anpassas genom indelning i volymer.

GAMLA BIOBLOCKET i
700 000/500 000 pe 700 000/900 000 pe
Nuvarande krav Strangare krav
20
e ANOX 1 e ANOX 1
0,4=0,6(an] 0,4=0,60a
Ox Ox
Ox 2 Ox 2
iz |~ Anox 2 ben | Aoy 2
Ox 3 [ 4
Deox Deox
K
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 ~ Skérpta  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? 29 000 29 000 29 000 29 000
- bararmaterial m? 6 630 6 630 8 360 8 360
Anox 2

- volym m? 5515 5515 5515 5515
- bararmaterial m? 1320 2170 1660 2 850
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 13 110

(*) Méngden bérarmaterial forutsatter en aktiv yta p& bararna motsvarande minst 450 m“/m®
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| Tabell 8 redovisas syre- och luftbehov samt behov av extern kolkélla for framtida
biofilmsanlaggning.

Tabell 8 Syre- och luftbehov samt behov av extern kolkélla

Parameter Enhet 700 000 pe 900 000 pe
Nuv. krav  Skérptakrav ~ 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 53 200 58 700
Extern kolkalla

Extern kolkalla kg BOD-/d 4509 6 561 5796 8391

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

4.3 Nya bioblocket
Nya bioblocket foreslas utformas som en Krausanlaggning.

Nedanstaende figur beskriver schematiskt Krausprocessen (aven kallad
kontaktstabilisering), som &r en variant av aktivslamprocessen dar kontakttiden i
luftningsbasséngen valjs relativt kort. Genom den kortare kontakttiden kan man dka
kapaciteten i befintliga volymer.

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

. Bl&smaskiner

Ox

Anox
Sedimentering

Returslam

v

Rejekt fran .
Overskottsslam

slambehandling

Figur 9 Principschema 6ver Krausprocessen
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For att undvika att slammet sedimenterar till botten i de oluftade stegen, &r dessa
forsedda med omrorare som haller slammet i suspension.

Processen ger en hdg slamkvalitet och en hogre reaktionshastighet &n
konventionella aktivslaml@sningar. Den kréver darmed mindre volymer &n en vanlig
aktivslamprocess. Allt ammoniumhaltigt rejektvatten leds till det nya blocket vilket
gynnar tillvaxten av nitrifierare i returslamluftningen samtidigt som det avlastar det
gamla bioblocket.

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

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

NYA BIOBLOCKET

700 000/900 000 pe 700 000/900 000 pe
Nuvarande krav Strangare krav
/\,Sﬂd\m
Refurslam Retur- Returslam Refur-
Relekt frén| slamluffning Rejekt fran| Slamluffning
slamavv. slamavv.
QGdlm
Forsed. Forsed.
vaffen AHDX /‘ vafften ADGX /‘
Ox 1
3Qdim UX ﬂ
@ Extern
Talkdlla |TANOX 7/
Ox 7
Avluftning Avluftning
Till Eftersedim. Till Effersedim.

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

I 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  Skérptakrav ~ Nuv. krav Skarpta krav

Slamluftning

- volym m?® 7300 7300 7300 7300
Anox 1

- volym m?® 25000 25000 25000 25000
Ox1

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

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

- volym m® - 8900 - 8900
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 kolkélla for
framtida Krausanlaggning. Kvavehalten i utgaende 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  Skérpta krav Nuv. krav Skarpta krav

Syre- och luftbehov
Syrebehov (SOR) kg O,/d 81 300 88 000 103 000 108 500
Luftbehov Nm®h 23 300 25200 29 500 31 100
Extern kolkalla
Extern kolkalla kg BOD-/d - 1348 - 1762
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(*) Behovet av extern kolkalla har berdknats utifran en antagen forbrukning av 3 g BOD-/g
reducerat NO3-N

4.4 Beddmning av slam som kolkéalla

Kolkalla kan &ven produceras genom slamhydrolys. Nedan redovisas en bedémning
av hur mycket metanproduktionen skulle minska pa grund av de minskade
tillgangliga slamméangderna i respektive fall.

Tabell 11 Beddémd minskning av metanproduktion da slammet nyttjas som
kolkalla
Fall Berdaknat BOD- Berdaknat COD- Beraknad
behov behov fran minskning av
slamhydrolys* metan-
Produktion**
(kgBOD/d) (kgCOD/d) (N m3/d)
FALL 1 4 509 7515 1804
FALL 2 7 909 13182 3164
FALL 3 5796 9 660 2 318
FALL 4 10 153 16 922 4061
FALL 5 7 909 13182 3164
FALL 6 10 153 16 922 4061

*2 d uppehallstid => 70 mg COD/g VSS
**peddmd metanproduktion: 0,24 Nm?* CH,/kgCODsger
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4.5 Braddvattenrening
Foljande beskrivning skall 14sas tillsammans med ritningar i Bilaga 5.

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

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

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

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

Vattenrening i flotation &r en konventionell vélbeprdvad 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 dar eventuell
kemikalietillsats kan ske. | forsta hand leds vattnet med sjalvfall, vid fullt utbyggd
anlaggning for 900 000 pe krévs dock pumpning av vatten till 3 av enheterna
eftersom i FSO1 &r hogre dn nivan i inloppskanalen. En inloppspumpstation for
dessa 3 flotationsenheter installeras i FS 01. Precis fore inloppet till
flotationstankarna tillsatts dessutom dispersionsvatten (trycksatt luftmattat 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 sétter sig fast pa partiklar som
finns i avloppsvattnet och lyfter dessa till flotationens yta.

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

Renat braddvatten leds till en gemensam utloppspumpstation som placeras i slutet
av ESO01. Dérifran 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 Skarpta 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 &r mycket effektiv med avseende pa reningseffekt per
anlaggningsyta. Denna effektivitet innebér att den &r mer energikravande &n
fysikaliska avskiljningsprocesser som konventionell sedimentering utan behov av
dispersionsvatten.

| det aktuella fallet medfér den valda tekniken med foreslagen I6sning ett antal
vasentliga och mycket goda fordelar:

All avloppsvattenrening fér 900 000 pe kan realiseras inom befintliga
anlaggningsvolymer

Layout for l6sningen blir enhetlig och 6verskadlig (LF i FS01, BBO1 och
ESO1)

Bréddvattenreningen 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 fér 900 000 pe

Varje flotationsenhet utrustas med sin egen utrustning fér inkommande
flodeskontroll (reglerventil, flédesmétare), dosering av jarnklorid (eller
annan fallningskemikalie), 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 16sning
innebar ocksa mycket hog driftséakerhet och flexibilitet

- For att forhindra att lukt uppstar vid stillestand, ar 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. => pa sa satt minskar man risken for att lukt uppstar
genom svavelvatebildning i staende orenat avloppsvatten

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

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

Reningsresultatet fran braddvattenreningen bedoms enligt féljande:
BOD-reduktion: > 60 %
P:oi-reduktion: >90 %
Niot-reduktion: >10%

Slammet som avskiljs i LF-enheterna liknar mest primarslam. 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 l&dkemedel som saljs i Sverige. Dessa hamnar i
toalettavloppet framst via urinen. Restprodukterna &r ofta langlivade och
vattenl6sliga och oro finns for att de pa sikt kan paverka vattenlevande organismer
negativt.

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

Aktuella avskiljningsmetoder &r antingen biologiska: aktivslam,
membranbioreaktorer, biofilmsystem eller separerande: nanofiltrering, omvéand
osmos, aktivt kol eller oxidativa: ozonering, ultraviolett ljus+vateperoxid.
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Awvskiljningsgraden 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 &r 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 forutsattningarna i detta forsok,
liksom UV+véteperoxid. Omvand 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 b&sta metoderna. Aktivt kol &r ur denna synvinkel battre &n ozonering
eftersom den senare kan generera biologiskt aktiva &mnen, om &n frdmst vid hogre
doser av ozon.

Stockholm Vattens lakemedelsprojekt med pilotanlaggning 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 tva metoderna (15 mg ozon/l). Ozonering
som huvudalternativ ar en slutsats fran ett stort EU-projekt, Poseidon (Ternes 2006).
Ozonering bor helst ske vid 1ag dos (5 mg/1) 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
resurskrdvande &n aktivt kol. Kolets kapacitet &r 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
har icke-specifika satten mellan 90 6re och 6 kronor per kubikmeter. Det finns annu
inte tillrdcklig kunskap om vilka féreningar som man i forsta hand bor avskilja.

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

En ozonanldggning skulle vara mer kompakt. Helst skulle man vilja dosera ozon
efter behovet for att minska risken for odnskade biprodukter, men det ar 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 6verskott av ozon avgar till luft
vid eller efter behandlingen.

4.6.2 Forslag till rening av lakemedelsrester vid Kappalaverket

Pa grund av ovan redovisade farhagor och osékerheter kring ozonanvandning
foreslar WSP rening med aktivt kol for Kappalaverket. Kolfiltren placeras
forslagsvis direkt efter sandfiltren. Sannolikt behovs 30-40 min uppehallstid enligt
en kénd kolleverantor. 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
an 95 % av varje specifik substans som studerades, men det innebdr stora volymer.

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

Det driftmassigt basta alternativet &r 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 stéllas kan detta vara otillrackligt. Kostnadsbedémningen i Driftfall 5
och 6 avser denna utformning).

Alternativet ar att ga nedat i berget och inrymma en storre kolfilteranlaggning pa ett
nytt plan, sa att en béattre utformning, kanske upp till 3 steg med uppehallstid 30 min
i varje steg erhalls. Nackdelen blir da — forutom hogre kostnad for mycket stora
volymer — att det renade vattnet dessutom maste pumpas ut med vasentligt hogre
lyfth6jd &n idag. | kalkylen redovisas en mycket éversiktlig investeringskostnad
over detta alternativ, extrapolerad fran ovan beskriven anlaggning inrymd efter
sandfiltrena.

Till en bérjan maste man rakna med att kolet kommer att klassas som farligt avfall.
Om det med tiden blir s&, att man i stor skala anvander kolfilter for ldkemedels-
borttagning kommer sannolikt basen for vem som far elda sddana &mnen i sina
forbranningsanlédggningar att breddas.

27 (44)




C:\Documents and Settings\seke13759\My Documents\Rapport_ Kappala

utbyggnad_091112 granskat RU_KS.doc

Uppdragsnr: 10126264

Utveckling Kappalaverket

Daterad: 2009-11-02

Reviderad:

Idéforslag i/.ws P

Handlaggare: Katarina Starberg Status: Slutlig

5  Atgardsforslag

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

Detaljerad sammanstéllning av atgarder aterfinns i Bilaga 1.

5.1 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-flode pd 3m%s:

e Rivning av mellanvégg, kanal och vaggelement for zonindelning

Rivning av befintligt luftningssystem och returslampumpar
e Uppréttande av nya zoner genom installation av silplatar:
o Flytt och nyinstallation av omrdrare till ny Anox 1 + 2
e Flytt av befintliga recirkulationspumpar till slutet pa ny Ox 1
e Installation av 2 st nya bldsmaskiner
e Installation av nytt grovblasigt luftningssystem med kringutrustning
e Tillsats av bararmaterial 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 BB07-12:

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

o Installation av returslampumpar

5.1.2 Bréaddvattenrening
Idrifttagning av ett av de gamla, avstallda sandfangen
o lordningstédllande av inlopp och utlopp

e Installation av ny blasmaskin och grovblasigt luftningssystem for luftning
av sandfanget
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Installation av skruvtransportorer 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-fléde pd 3m%s:
Lika som alternativ 1, samt:
o tillsats av ytterligare bararmaterial i Anox 2
Kemdosering
Lika som alternativ 1, samt:

o Installation av nya doseringsledningar for kolkalla till BB0O7-12 (Anox 2)

5.2.1.2 Nyadelen
Vattenreningsprocess Kraus i BB07-12:

e Lika som alternativ 1, samt

Installation av tva nya mellanvaggar for utformning av en ny zon: Anox 2
o Installation av nya omrdrare 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 Bréaddvattenrening
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 skruvtransportdrer for rens.

o Installation av spolvattenanslutningar

5.3.2 Biosteget

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

o Tillsats av ytterligare bararmaterial
Kemdosering
Lika som driftfall 1.

5.3.2.2 Nyadelen
Vattenreningsprocess Kraus i BB07-12:
Atgérder lika som i driftfall 1, samt
e Installation av demonterade returslampumpar fran gamla delen

o Installation av nya recirkulationspumpar

5.3.3 Bréaddvattenrening

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

Idrifttagning av ett av de gamla, avstéllda 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 sjélvfallsledning for grovrenat avloppsvatten

till lamellflotationerna i ESO1

Ny pumpstation i bef. slamfickor i FS01 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 for de nya 9

lamellflotationsenheterna
Installation av spolvattensystem
2 st polymerdoseringssystem

1 st utloppspumpstation
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5.4 Fall 4: 900 000 pe, strangare reningskrav

541 Grovrening
Atgarder lika som driftfall 3.

5.4.2 Biosteget

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

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

Kemdosering
Lika som driftfall 2.

5.4.2.2 Nyadelen

Vattenreningsprocess Kraus??? i BB07-12:

Atgérder lika som i driftfall 3, samt
e Installation av tvd nya mellanvaggar for utformning av en ny zon: Anox 2
o Installation av nya omrdrare i ny Anox 2 (20kW per linje)
o Komplettering av luftningssystem i Ox 1

e Flytt av befintliga recirkulationspumpar till slutet pa Ox 1

5.4.3 Bréaddvattenrening

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

Idrifttagning av ett av de gamla, avstéllda 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 sjélvfallsledning for grovrenat avloppsvatten

till lamellflotationerna i ESO1

Ny pumpstation i bef. slamfickor i FS01 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 for 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:
Kolfilteranldggning , lika som driftfall 5.
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57 Ventilation och luktreduktion

Ventilation bedéms klaras med befintliga system (med god marginal), med
undantag av den nya bréddvattenreningen 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 6vertackta
bassanger kan en luktfri miljo bibehallas i bergrummet, utan behov av ett 6kat
luftflode. Befintliga flaktar bibehalls utan andring. Ventilationen i ériga linjer i
verket paverkas inte.

Om basséngerna inte tacks 6ver kravs istallet en hdgre 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 sdmre lukt och arbetsmiljo.

En l6sning utan dvertackning 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 satt att avhjalpa detta skulle kunna vara en installation
som blaser luft éver 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. P4 sa satt kan okular évervakning normalt ske av processen och
huven behéver endast lyftas vid sarskilt behov av service pa insidan av basséngerna.
Vi dessa tillfallen kan huven lyftas ca 2 meter med hjalp av vinsch och linor.
Huvens vikt beddms till ca 200 kg.

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

Huvens sidor utformas av 2 mm glasklar plastfolie och bdr vara 1-2 m héga. Dessa
Overlappar flotationsbasséngernas kanter ca 100 mm. Huvens tak gors av
vavarmerad genomsiktlig plastfolie. Ovansidan &r ansluten till en ny franluftskanal i
bergrummets tak. Anslutningen sker med flexibla kanaler/slangar, som mgjliggér att
huven vid behov kan hojas och sankas. 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. Bassdngens dvre kant férses med vertikala
hal/spalter i en sarg. Dessa hal fungerar som tilluftskanaler parallella med huvens
sidor. Luftriktningen gor att plastfoliens insidor halls imfria.

Den befintliga franluftskanalen langs basséngernas sida onddiggors 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 Gver till den nya hallen/tunneln, som da blir forst
I luftstrommen. Ventilationsluften foljer sedan samma flode 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  Strangare Strangare Strangare
krav, krav, krav, krav, krav, krav,
700000 pe 700 000 pe 900 000 pe 900 000 pe 700 000 pe 900 000 pe
lakemedels  lékemedels
rening rening
Fast maskinutrustning 59 570 61 310 112 970 114 575 104 615 152 195
El 5810 7260 11740 13 085 19 295 20 635
Ventilation 1700 1700 2900 2900 3200 3200
Vissa pumpar o 52 060 52 350 98 330 98 590 82 120 128 360
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 13 681 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
genomfdrande (25 %)
Summa 175 400 188 100 289 000 303 900 426 600 534 100
anlaggningskostnad,
(avr) T SEK
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6.2 Driftkostnader

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

Uppskattning av elférbrukning har baserats pa uppgifter om nuvarande
elforbrukning 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 Strangare
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 2330 2 469 3806 3979 3671 5173
Elenergi 7609 7592 13 555 13533 8126 14 230
Kemikalier 5613 9985 7732 13399 9987 13399
Personal 100 300 400 600 500 800
Summa 6kade 15 650 20 350 25490 31510 22 280 33600

driftskostnader
(avr T SEK/ar)

6.2.1 Jamforelse kolkalla/slam och beddmd intaktsminskning for
biogas vid anvandning av slam som kolkalla

I enlighet med forfragan har kostnaderna for att anvanda en del av slammet for
produktion av kolkélla genom slamhydrolys och kostnaderna for att anvanda extern
kolkélla (metanol) grovt jamforts. Jamforelsen redovisas i Tabell 15, nedan.

Kostnaderna for slam som kolkélla har baserats pa forlorade intakter vid forséljning
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.
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Tabell 15 Jamforelse av kostnader for extern kolkéalla och slam
Fall Beraknad Beddmd kostnad for Beddmd kostnad for
minskning av slam som kolkéllal) extern kolkalla
metan- M SEK/ar (metanol)
produktion SEK/ar

(Nm®/d)

FALL 1 1804 3,1 51

FALL 2 3164 5,4 8,9

FALL 3 2 318 4.0 6,6

FALL 4 4 061 7,0 11,5

FALL 5 3164 54 8,9

FALL 6 4 061 7,0 11,5

Med slam som kolkalla blir kostnaden saledes lagre. Dock skall har papekas att
nagon fullstandig kostnadsjamforelse inte gjorts, dvs kostnader for hydrolysen ar

inte inkluderade (ombyggnadskostnader mm).

6.3 Arskostnader

Beddmda arskostnader sammanfattas i Tabell 17och redovisas i Bilaga 4.

Forutsattningarna for kalkylen enligt uppgift fran Kéappalaverket redovisas i Tabell

16.
Tabell 16 Forutsattningar for arskostnadskalkylen
Parameter Varde
Kalkylranta % 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 m.m.) 10
Underallskost, bedémd schablon av Maskin (i posten maskin ingér flera storre 2%
poster for underhallsfria anlaggningsdelar)
El, kop inkl skatt, kr/kWh 0,71
KEMIKALIEPRIS
Jarnsulfat, kr/ton 450
Jarnklorid, kr/ton 1400
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Metanol, kr/ton 3100
Polymer, kr/kg 30
Energipris gas, kr/kWh 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  Strdngare
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 20 348 25493 31510 22 283 33602
KAPITALTJANST- 15854 17 094 25420 26 901 34243 43 436
KOSTNAD
ENERGIINTAKTER 8 386 8 386 16 400 16 400 8836 16 400
Summa 6kade arskostnader 39 890 45 828 67 311 74 810 64 912 93438
Summa 6kade 31500 37 442 50913 58 411 56 526 77038

nettoarskostnader (hansyn till
energiintakt) (avr. T SEK/ar)
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6.4  Nyckeltal

Nedan redovisas nagra olika beraknade nyckeltal avseende kostnader for foreslagna
processlésningar baserade pa ovan redovisade kostnadsbedomningar. Aven har ar
det sarkostnader, dvs kostnaden for den 6kade mangden som avses.

Tabell 18

Beddmda nyckeltal

Okad nettokostnad per
okad volym,

SEK/m3 renat vatten
(hénsyn till
energiintakt)

Okad driftkostnad per
okad volym,
SEK/m3 renat vatten

Okat elenergibehov per
okad volym
kWh el/m3 renat vatten

Okade tot kost kr/okad
kg avskiljt N

Okad nettokost/kr 6kad
kg avskiljt N (hansyn
till energiintékt)

Okad driftkost/6kad kg
avskiljt kvave

Fall 1 Fall 2 Fall 3
Nuvaran  Strdngar Nuvaran
de krav, ekrav, dekrav,
700 000 700000 900 000

pe pe pe
1,36 1,62 1,10
0,68 0,88 0,55
0,46 0,46 0,41
93 57 61
74 87 119
36 47 59

Fall 4 Fall 5 Fall 6
Strangar  Strdngar  Stréngare
e krav, e krav,  krav, 900
900000 700000 000 pe
pe pe lakemede
lakemed  Isrening
elsrening
1,26 2,45 1,67
0,68 0,97 0,73
0,41 0,50 0,43
47 81 59
136 132 180
73 52 78
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7

Sammanfattning av forslagets kvaliteter

Okning av kapaciteten vid Kappalaverket foreslas ske genom huvudsakligen
omlaggning av den biologiska processen samt komplettering med
braddvattenrening vid higre fléden &n 6 m?/s.

Huvudsakligen innebér forslaget foljande:

(0}

I nya delen laggs biosteget om till kontaktstabilisering med en sk
Kraus-process. Verket ar redan forberett for detta och kan enkelt
stéllas om.

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

Genom ovanstaende omlaggningar av driften i den biologiska
reningen kan floden upp till 6 m*/s klaras med séval nuvarande som
skarpta krav (se nedan).

Vid floden > 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 behdva bygga ut befintliga volymer,
vilket torde vara en stor ekonomisk fordel. Utbyggnad av storre
bassangvolymer maste ju ske genom att ett helt nytt plan anlaggs under det
befintliga och innebéar 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 Idsning som for nuvarande krav, enbart

genom tillsats av ytterligare b&rarmaterial.

Kostnaderna for ovan forslag bedéms uppga till:

Investering, Arskostnad,
MSEK M SEK/ar
Fall1 700 000 pe, 175 31,5
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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Den befintliga anlaggningen ar i dag mycket flexibel med avseende pa
flodesfordelning, drift av enskilda anldggningsdelar och linjer. Foreslagen
I6sning innebér att denna flexibilitet bibehalls fullt ut.

Anlaggningsuformningen 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
fullskaleforsok &r mycket goda. Genom enkel omstéllning av t ex 1 linje
vardera i gamla och nya delen kan fullskaleférsok med Kraus respektive
rorligt bararmaterial genomforas. Forsoken kan genomforas under lang tid
for att kontrollera funktion och resultat under varierande férhallanden och
kan paborjas omgaende, dvs i god tid innan den okade belastningen blir
aktuell.
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