UTVARDERINGSUNDERLAG TILL IDESKISSER

— KAPPALA 2020
1. Syfte

Syftet med denna sammanstéllning &r fa en 6verblick av de inlamnade idéskisserna och salla
ut de mest lovande forslagen enligt de kriterier som stillts upp av Kidppalaverket. De olika
forslagen redovisas kortfattat foljt av en utvirderingstabell for respektive forslag. For mer
djupgaende analyser hénvisas till de inlamnade forslagen.

2. Processfall

For att kunna jamfora de olika idéskisserna har 4 processfall studerats. Dessa fyra fall visas
nedan.

Processfall 1 — 700 000 p.e med nuvarande reningskrav, med och utan likemedelsrening.
Processfall 2 — 700 000 p.e. med striangare reningskrav, med och utan ldkemedelsrening.
Processfall 3 — 900 000 p.e med nuvarande reningskrav, med och utan likemedelsrening.
Processfall 4 — 900 000 p.e. med stringare reningskrav, med och utan likemedelsrening.

Med skirpta reningskrav menas 5 mg N/I, 0,1 mg P/l och 5 mg BOD~/1.

3. Utvarderingskriterier

Képpala har stillt upp ett antal kriterier som skall anvindas vid utvidrderingen av idéskisserna.
Varje processfall f6ljs av en utvirderingstabell innehallandes de olika kriterierna. Tabellen
fylls genom att betygssitta hur vil forslaget uppfyller respektive kriterium. 1 dr ldgsta betyg
och 5 hogsta betyg. Gillande utvirderingskriteriet LCC (Livscykelkostnadsanalys) kan
posterna for den totala arskostnaden och drift/UH ge en enkel fingervisning. En mer
djupgaende analys bor goras vid senare tillfille. Tva av de inlamnade forslagen redovisar
endast ldkemedelsrening i kombination med processfall 2 och 4. Ett av forslagen redovisar
ingen kostnadskalkyl for processfall 1.

Nedan redovisas utvirderingskriterierna.

Milj6 — Utsldappsnivaer, resursforbrukning, yttre miljo, inre miljo
Ekonomi — LCC

Teknik — Enkelhet, flexibilitet, utvecklingsbarhet

Driftsdkerhet — Beprovad teknik, kortare tidsbas for utsldppshalter
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4. Idéskisser - SWECO

Swecos grundprincip sidgs vara att utnyttja befintlig anldggning i sa stor utstrackning som
mojligt och undvika expansion med nya volymer. Genom att se till processer som ger en
bittre avskiljning av slam kan den biologiska reningen drivas med hogre belastning och hogre
avskiljningsgrad.

Processfall 1- 700 000 p.e. med nuvarande reningskrav
- 700 000 p.e. med nuvarande reningskrav + liikemedelsrening

Utan likemedelsrening
Vid detta processfall gors inga storre ingrepp 1 den befintliga anldggningen. Férsedimentering
och biologiska reningssteget kommer dock att behova forstiarkning.

Vid hoga floden anvinds befintliga forsedimenteringar till direktfallning med
fallningskemikalie (jdrn eller aluminiumsalter) och anjonisk polymer. Briddning forbi det
biologiska regningssteget till sandfilter kan da goras vid hogfloden (dvs. sa som verket &r
byggt i dagslidget). Forsedimenteringen i nya delen av verket byggs om till
lamellsedimentering for att undvika slamflykt till sandfilter.

Det biologiska steget ska hantera ett flsde pa 6 m*/s och med nuvarande processutformning,
men med hogre slamhalter (ca 4 kg MLSS/m?). For att motverka slamflykt fran
eftersedimenteringsbassidngerna vid dessa hoga slamhalter gors en vakuumbehandling av
slammet. Detta innebdr att allt bioslam fran biobasséngerna pumpas genom ett avgasningstorn
dir koldioxid, lustgas och kvédvgas avgar. Detta ska forbittra sedimenteringsegenskaperna
visentligt och sdnka SVI. Man séger att slamytbelastningen kan da kan fordubblas jamfort
med fallet utan avgasning. Tack vare detta kan belastningen av suspenderat material hallas lag
pa befintliga sandfilter trots en 6kad hydraulisk belastning.

I detta processfall dr inga atgérder ér foreslagna for fosforreningen. Fortfarande ska bio-P
anvindas i gamla delens linjer, simultanféllning i nya delen och efterpolering pa befintliga
sandfilter.

Med ldkemedelsrening

Om likemedelsrening skall tillampas i processfall 1 infors ett ozoneringssteg. 15 av de
befintliga sandfiltren byggs da om till kontaktreaktorer for ozon. De resterande 15 sandfiltren
belastas endast av vatten fran gamla delens linjer och direktfillt braddvatten fran
forsedimenteringen (som beskrivet i fallet utan ldkemedelsrening). Den biologiska reningen i
gamla delens linjer drivs som nuvarande process fast med hogre slamhalter och med
vakuumbehandling av slammet for att motverka slamflykt.

Den nya delens linjer kommer dven dessa att drivas med hogre slamhalter och
vakuumbehandling innan eftersedimenteringen. Hér tas dven simultanfidllningen bort och bio-
P implementeras. I eftersedimenteringen i nya delen sitts membran in 1 slutet av bassédngerna
for att ersétta de 15 sandfilter som nu omformats till kontaktreaktorer for ozon. Fillning med
aluminiumsalter kommer att anvindas pa membranen for att sdkerstilla utgaende fosforhalter
fran nya delens linjer.



Allt vatten fran de kvarvarande 15 sandfiltren och de nya membranen gar sedan till
ozonbehandlingen i de 15 ombyggda sandfiltren.

Kostnadskalkyl

Utan likemedelsrening

Med likemedelsrening

Total anldggningskostnad (Mkr)

187

803

Drift/UH (Mkr/ar)

69

92

Total arskostnad (MKkr/ar)

88

172

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 1. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan lakemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Miljo Resursf(:jrhl')'rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

- Beprovad teknik
Driftsdkerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Processfall 2- 700 000 p.e. med stringare reningskrav
- 700 000 p.e. med stringare reningskrav + liikemedelsrening

Utan likemedelsrening
Detta processfall paminner till stor del om 16sningen i processfall 1.

Vid hoga floden anviinds befintliga forsedimenteringsbassidnger till direktfdllning med
fallningskemikalie (jarn eller aluminiumsalter) och anjonisk polymer. Briddning forbi
biosteget kan darefter goras till befintliga sandfilter (dvs. sa som verket dr byggt i dagslaget).
I nya delens linjer anvinds lamellsedimentering i forsedimenteringen for att da undvika
slamflykt till sandfilter. Samtliga sandfilter finns kvar dir efterpolering med jarnsulfat
siakerstiller utgaende fosforhalter.

Gillande den biologiska reningen implementeras vakuumbehandling (beskrivet i processfall
1) pa allt slam fran samtliga biobassdnger. Eftersom reningskraven dr skérpta kriavs dock dnnu
hogre slamhalter i biobassingerna (ca 5 kg MLSS/m?).

Bio-P med sidostromshydrolys (SSH) implementeras i nya delens linjer. Detta innebér att
returslammet hydrolyseras i en sidoreaktor med en uppehallstid pa ca 30 h. Den biologiska P-
reningen blir i och med detta mindre kénslig for dndringar i inkommande belastning. Gamla
delens linjer anvinder bio-P med UCT layout (dvs. den processutformning som idag
anvinds).



Inga dndringar gors i eftersedimenteringsbassdngerna.

Med ldkemedelsrening

Om likemedelsrening skall tillampas i processfall 2 infors ett ozoneringssteg. 15 st av de
befintliga sandfiltren byggs da om till kontaktreaktorer for ozon. De resterande 15 sandfiltren
belastas endast av vatten fran gamla delens linjer och direktfillt braddvatten fran
forsedimenteringen (som beskrivet i processfall 2 utan likemedelsrening).

Den biologiska kvévereningen drivs i samtliga linjer som nuvarande process fast med hogre
slamhalter (5 kg MLSS/m®) och med vakuumbehandling av slammet for att motverka
slamflykt.

Bio-P med UCT layout anvinds i gamla delens linjer och bio-P med sidostromshydrolys i nya
delens linjer. I eftersedimenteringen i nya delen sédtts membran in i slutet av bassédngerna for
att ersitta de 15 sandfilter som nu omformats till kontaktreaktorer med ozon. Fillning med
aluminiumsalter kommer att anvindas innan membranen for att sikerstilla utgdende
fosforhalter fran nya delens linjer.

Allt vatten fran de kvarvarande 15 sandfiltren och de nya membranen gar sedan till
ozonbehandlingen i de 15 ombyggda sandfiltren

Kostnadskalkyl
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 187 803
Drift/UH (Mkr/ar) 69 92
Total arskostnad (Mkr/ar) 88 172

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 2. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan ladkemedel | Med likemedel
Utsldppsnivaer
R Resursforbrukning
Miljo Yitre miljo
Inre miljo
Ekonomi LCC
Enkelhet
Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet
R Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA




Processfall 3- 900 000 p.e. med nuvarande reningskrav
- 900 000 p.e. med nuvarande reningskrav + liikemedelsrening

Utan likemedelsrening

For detta processfall kommer betydligt storre floden braddas eftersom kapaciteten pa
biosteget limnats oférindrad vid 6 m’/s. Floden Sverstigande detta behandlas i Actiflo-
anldggningar placerade i de tre gamla sandfangen. Alternativt byggs istillet tva, storre,
Actiflo- enheter i bergrummet mellan de gamla sandfangen. Om en etappvis utbyggnad av
verket har skett, och direktfdllning redan utfors 1 forsedimenteringen (se processfall 1 och 2)
forordas en forstirkning av denna direktfidllning hydrauliskt istillet for Actiflo enheter.

Allt behandlat braddvatten leds till befintliga sandfilter.

Gillande biologiska reningen tillimpas UCT- processen i gamla delens linjer. Slamhalterna
kommer dock Skas dramatiskt (10 kg MLSS/m?) och flodesfordelningen 6kas till 40% av
inkommande flode. For att hantera dessa hoga slamhalter byggs eftersedimenteringen i gamla
delen om till en komplett MBR anliggning (Membrane Bio Reactor). Eftersom utgaende
vatten fran en sadan anldggning haller mycket laga halter SS gar vattnet direkt till recipienten.

Nya delens linjer 6vergar till biologisk fosforrening med sidostromshydrolys (SSH) samt med
vakuumbehandling av bioslammet innan pumpning till eftersedimentering (se processfall 2
for beskrivning). Slamhalten héjs till ca 4 kg MLSS/m”. Vattnet fran nya delens linjer leds
sedan till befintliga sandfilter.

Med ldkemedelsrening

For att uppna likemedelsrening med 90 % avskiljningsgrad byggs 15 av de befintliga
sandfangen om till kontaktreaktorer med ozon. De kvarvarande 15 sandfangen kommer
endast ta vatten fran braddvattenreningen, dvs. Actiflo eller direktfillning.

Gamla delens linjer dr utformade enligt samma princip som processfall 3 utan
likemedelsrening. Eftersom en MBR anldggning da anvinds kan vattnet fran dessa linjer
direkt ledas till kontaktreaktorerna.

Nya delens biologiska rening utformas enligt processfall 3 utan likemedelsrening (bio-P med
SSH). Eftersedimenteringsbassingerna i nya delens linjer kompletteras med en MBR-
anldggning i slutet av bassdngerna for att ersétta de tidigare sandfiltren. Direfter leds vattnet
till kontaktreaktorerna for ozonbehandling.

Ekonomi
Utan lakemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 710 1317
Drift/UH (Mkr/ar) 121 126
Total arskostnad (MKkr/ar) 192 258

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 3. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera darefter samtliga poster.



Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan ldkemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Milji Resursf?')rhl')'rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

- Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Processfall 4- 900 000 p.e. med stringare reningskrav
- 900 000 p.e. med stringare reningskrav + liikemedelsrening

Utan likemedelsrening
Som vid processfall 3 leds allt flode dverstigande 6 m?/s till braddvattenrening via Actiflo
eller direktfillning. Behandlat briaddvatten gar darefter till sandfiltren.

Bade gamla och nya delens linjer konverteras till kompletta MBR system, dvs. att samtliga
eftersedimenteringsbassianger byts ut mot membranfilter. Med MBR stills dven hogre krav pa
grovreningen varfor de befintliga 3 mm trappgallren byts ut mot 2 mm halsilar.

Med MBR istillet for konventionell sedimentering kan slamhalterna dkas kraftigt. Bade
gamla och nya delens linjer hiller slamhalter pa 8 kg MLSS/m’. Gamla delens processlayot
lamnas oforindrad (UCT-layout) men nya delens linjer stélls om till biologisk fosforreduktion
med sidstromshydrolys (SSH). For att sdkerstilla laga fosforhalter finns mojligheten att filla
med aluminiumsalter innan membranen.

I och med MBR avskiljning kommer sandfiltren endast anvédndas som slutpolering av renat
briddvatten.

Med ldkemedelsrening

Processen utformas exakt som beskrivet 1 processfall 4 utan liakemedelsrening med den
skillnaden att ett steg for ozonering ldggs till. 15 st av de befintliga sandfangen kan byggas
om till kontaktreaktorer for ozon. Ett annat alternativ &r att anvénda delar av
eftersedimenteringsbassidngerna till ozonering eftersom MBR systemet inte upptar hela
volymen i bassidngerna. En mojlighet finns dven att ldgga till ett kolfilter efter ozoneringen for
att uppna dn hogre reningsgrad av ldkemedel.

Ekonomi
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 1452 1522
Drift/UH (Mkr/ar) 153 159
Total arskostnad (Mkr/ar) 298 311

Utvirderingskriterier

Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 4. Virdera enligt en skala fran 1-5 och

summera dérefter samtliga poster.




Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel
Utsldppsnivaer
R Resursforbrukning
Miljo Yitre miljo
Inre miljo
Ekonomi LCC
Enkelhet
Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet
o Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Kommentarer/fragor - SWECO

1. I processfall 4 anges att trappgallren bor bytas ut mot 2 mm halsilar. Enligt uppgift fran
HUBER blir det mycket svart att hantera 9 m*/s med hal mindre én 8 mm. Har Sweco andra

uppgifter?

2. Avgasningen av slam, hur effektiv dr denna, finns det referensanldggningar?

Hur energikrdvande dr denna avgasning och hur hoga behdver avgasningstornen vara?

3. Med bio-P i1 samtliga linjer (processfall 2), finns det inte en risk att jarndoseringen blir hog
pa sandfiltren med igensittning som foljd (minskad kapacitet)?

4. 1 processfall 4 vill man bridda allt fléde Sverstigande 6 m*/s. Klarar vi di skiirpta

reningskrav giéllande kvidvet och BOD7?




5. Idéskisser - WSP

WSP anser att befintliga volymer ér tillrdackliga for att klara av de forvintade belastningarna
och kraven. Genom att ldagga om processutformningen av den biologiska reningen och
sikerstilla langt gaende briddvattenrening menar man att framtida krav uppfylls.
Likemedelsrening undersoks endast i kombination med tva av processfallen — Processfall 2
och 4.

Processfall 1 - 700 000 p.e. med nuvarande reningskrav

Utan likemedelsrening

Forbehandlingen (dvs. grovrening och forsedimentering) limnas ordrd. Dessa delar anses
klara belastningen utan ombyggnad. Flodesfordelningen mellan gamla och nya delens linjer
andras sa att flodet dr samma till bada delar (1:1).

Gamla delens biobassinger utformas som en biofilmsanlidggning (MBBR) dir birarmaterial
tillsétts (t.ex. Kaldnes). Tack vare detta kan kapaciteten 6kas pa biosteget och ”wash out” av
nitrifierare motverkas. Vid en biofilmsprocess anvénds inget returslamflode (eftersom
biofilmen sitter kvar pa bararna) och belastningen pa gamla delens eftersedimentering kan
sdnkas dramatiskt. I och med detta klarar eftersedimenteringen fléden upp till 6 m’/s
(inkluderat flode fran nya delens linjer) utan slamflykt till sandfilter. Biofilmens tjocklek gor
att MBBR anldggningen kriver extern kolkélla.

Eftersom en MBBR process kan ge forhgjda halter finpartikulédrt material finns mojligheten
till fallning i eftersedimenteringen med FeCl; for att sdkerstélla 1ag belastning pa de befintliga
sandfiltren.

Linje 1 i gamla delens linjer stélls om till braddvattenrening. Endast 5 linjer kommer saledes
att vara utformade enligt MBBR. Ett av de gamla sandfangen tas i drift for att leda
briddvatten fran briaddningstunneln i FT11 till linje 1. Braddvattenreningen gors med Actiflo
enheter eller lamellflotation. Man forordar flotation eftersom Actiflo sigs vara svart att
rengora. Dessutom menar WSP att Actiflo- enheterna &r svara att rymmas i Kdppalas
befintliga volymer pga lag takhojd. Istéllet ska ddarfor en av den gamla delens linjer byggas ut
med lamellflotationsenheter. Dispersionsvatten tillsétts hir vid inloppet till varje lamellenhet
for att skapa flotation. Renat briaddvatten gar direkt till utlopp (ej via sandfilter).
Reningsgraden for BOD; anges till 60%, for Tot-N till 10% och for Tot-P till 90%, dvs.
liknande vad som uppnas med en Actiflo- anldggning.

Nya delens linjer stills om till en Kraussprocess vilket innebdr att en separat lufningsbassiang
aktiverar returslammet innan det returneras till biosteget. Rejektvatten fran slamavvattningen
tillsatts denna lufningsbasséng for att gynna tillvdxten av nitrifierare ytterliggare.

Gillande fosforreningen tillsitts tva- och trevirda jarnsalter till forsedimenteringsbassingerna
i bade gamla och nya delens linjer. Den befintliga slutpoleringen med jarnsulfat innan
sandfilter limnas orord.



Ekonomi

Utan ldkemedelsrening

Med likemedelsrening

Total anldggningskostnad (Mkr)

175

16

Drift/UH (Mkr/r)

Total arskostnad (MKkr/ar) 32 -

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 1. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera direfter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer -
Milji Resursf?)r.l‘)‘rukning -
Yttre miljo -
Inre miljo -
Ekonomi LCC -
Enkelhet -
Teknik Flexibilitet -
Utvecklingsbarhet -
o Beprovad teknik -
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp -
SUMMA -

Processfall 2- 700 000 p.e. med skirpta reningskrav
- 700 000 p.e. med skirpta reningskrav + likemedelsrening

Utan ldkemedelsrening

I detta fall foreslar WSP exakt samma processlayout som i Processfall 1, fast med ytterliggare
mingd birarmaterial 1 de gamla linjernas MBBR anldggning. Dessutom stélls en av de oxiska
zonerna i Kraussprocessen (nya delens linjer) om till en anoxisk zon. Extern kolkélla doseras
nu ocksa till Kraussprocessen.

Med likemedelsrening

Hir foreslas exakt samma processlosning som Processfall 2 utan likemedelsrening fast med
ett tilldgg av tva seriekopplade kolfilter efter befintliga sandfilter.

WSP har undersokt ozonering och filtrering med kolfilter, man anser att ozonets effekter &nnu
ar osékra varfor kolfilter istillet forordas. Uppehallstiden pa kolfiltren blir ca 8 min, vilket
WSP sjélva antyder vara for kort tid (30- 40 min behovs for god avskiljning).

Det kol som bildas i sandfiltren maste bytas ut med ett oként intervall och kolet klassas da
som farligt avfall. For att fa fram erforderliga volymer springs berget ut bakom befintliga
sandfilter. Om 8 minuter uppehallstid inte ricker maste nya volymer springas ut i ett nytt plan
vilket okar investeringskostnaderna vésentligt.

Ekonomi
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 188 427
Drift/UH (Mkr/ar) 20 22%
Total arskostnad (MKkr/ar) 37 57%




* Hansyn har inte tagits till byte av kol i filter.

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 2. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan ladkemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Milji Resursf?')rhl')'rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

- Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Processfall 3 - 900 000 p.e. med nuvarande reningskrav

Utan likemedelsrening
I detta fall foreslar WSP exakt samma processlayout som i processfall 2, fast med ytterliggare
mingd birarmaterial 1 gamla linjernas MBBR anlédggning.

Briaddvattenreningen har samma I6sning som processfall 1 fast med fler
lamellflotationsenheter.

For att klara det 6kade flodet byts befintliga trappgaller om till halsilar (8 mm).

Ekonomi

Utan ldkemedelsrening

Med ldkemedelsrening

Total anldggningskostnad (Mkr)

289

Drift/UH (Mkr/ar)

25

Total arskostnad (MKkr/ar)

51

Utvirderingskriterier

Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 3. Virdera enligt en skala fran 1-5 och

summera dérefter samtliga poster.
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Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer -
Milji Resursf?')rhl')'rukning -
Yttre miljo -
Inre miljo -
Ekonomi LCC -
Enkelhet -
Teknik Flexibilitet -
Utvecklingsbarhet -
- Beprovad teknik -
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp -
SUMMA -

Processfall 4- 900 000 p.e. med skirpta reningskrav
- 900 000 p.e. med skirpta reningskrav + likemedelsrening

Utan likemedelsrening
I detta fall foreslar WSP exakt samma processlosning som i processfall 3, fast med ytterligare
mingd béararmaterial i gamla linjernas MBBR anldggning.

Gillande nya delens linjer foreslas exakt samma processlosning som i processfall 2 och 3,
dvs. Kraussprocess med forldngd anoxisk zon och tillsats av extern kolkilla.

For att klara det 6kade flodet byts befintliga trappgaller om till halsilar (8 mm).

Briaddvattenreningen har samma I6sning som processfall 1 fast med fler
lamellflotationsenheter.

Med ldkemedelsrening
Processlosningen dr exakt samma som Processfall 4 utan ldkemedelsrening fast med ett tilligg
av tva seriekopplade kolfilter efter befintliga sandfilter.

WSP har undersokt ozonering och filtrering med kolfilter, man anser att ozonets effekter &nnu
ar osékra varfor kolfilter istillet forordas. Uppehallstiden pa kolfiltren blir ca 8 min, vilket
WSP sjélva antyder vara for kort tid (30- 40 min behovs for god avskiljning).

Det kol som bildas i sandfiltren maste bytas ut med ett oként intervall, kolet klassas da som
farligt avfall. For att fa fram erforderliga volymer springs berget ut bakom befintliga
sandfilter. Om 8 minuter uppehallstid inte ricker maste nya volymer springas ut i ett nytt plan
vilket okar investeringskostnaderna vésentligt.

Ekonomi
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 304 534
Drift/UH (Mkr/ar) 32 34*
Total arskostnad (Mkr/ar) 58 77%*

* Hansyn ej tagen till byte av kol i filter.
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Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 4. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan ldkemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Milji Resursf?')rhl')'rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

- Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Kommentarer/fragor WSP

1. I samtliga processfall vill man anvinda Kraussprocessen och tillsitta rejektvatten fran
slamavvattningen for att ”boosta” nitrifikationen och stabilisera pH. Hur fungerar detta med
varat rejektvatten som har lagt pH, ingen alkalinitet och dessutom hoga halter sulfat?

2. Man forkastar braddvattenrening med Actiflo pga problem med rengdérning samt att
takhojden inte ricker till. Enligt erfarenheter fran andra verk som anvinder Actiflo dr
rengorningen inte ett problem. Med Actiflo- enheter i de gamla sandfangen ar de vil
instdngda och lukter bor ga att atgirda med bra ventilation. Blir det inte dnnu svarare med
stora lamellflotations- enheter? Utrymmet &r inte ett problem enligt andra berdkningar (VEAS
har Actiflo- enheter som klarar 2 m*/s och dessa tar inte upp mycket plats i hojdled).
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6. Idéskisser — VA ingenjorerna

Grundprincipen sdgs vara att utnyttja befintlig anldggning i sa stor utstrickning som mdojligt
och undvika expansion av volymer. VA-ingenjorerna menar att Kippala 4r lagbelastat och att
det finns goda mojligheter att belasta verket hardare. Det som kan krévas vid de tuffaste
scenarierna dr en omstédllning processen. Ett 6verordnat styrsystem ska optimera styrningen
och leda till ett mer resurseffektivt nyttjande av befintliga volymer.

VA- ingenjorerna har valt att inte studera de av Kippalaverket givna processfallen, istillet har
man stillt upp en glidande skala dér atgirder laggs till successivt. For att littare kunna
jamfora de olika forslagen redovisas dnda vilka atgiarder som ar foreslagna vid de 4 givna
processfallen som tidigare undersokts. Likemedelsrening redovisas endast i kombination med
tva av processfallen — Processfall 2 och 4.

Processfall 1 — 700 000 p.e. med nuvarande krav

Utan ldkemedelsrening
Gillande forbehandlingen foreslas inga atgéirder. Forsedimentering och galler lamnas ororda.

For att optimera biologiska reningen infors ett overordnat styrsystem, STAR. Genom att
optimera ett stort antal processer (sa som slamalder, recirkulationsfloden, fallningskemikalier
mm) genom MCC (Multi Criteria Control) ska energiforbrukning sinkas med 20-25% och
kvévereduktionskapaciteten 6kas med 20%. Luftningen skall goras intermittent vilket innebér
att anoxiska och oxiska volymer skapas i tiden istéllet for spatialt. I kombination med STAR
sdger VA-ingenjorerna att 6kad kapacitet da fas.

For att stiarka den hydrauliska kapaciteten infors ATS (Aeration Tank Settling) i kombination
med STAR. Processen innebir att vid hoga floden sa tillats slammet sedimentera redan i slutet
av biobassdngerna for att avlasta eftersedimenteringen. En mindre recirkulationspump kréivs
for att aterfora slammet till borjan av biobassdngen. Avskiljningsgraden kommer med denna
strategi kraftigt att reduceras men VA-ingenjorerna menar att utspidningseffekten vid hoga
floden motverkar den daliga avskiljningsgraden.

Bio-P kan anvindas i samtliga linjer och efterpolering med jarnsulfat sker innan sandfilter.
STAR systemet ska styra flodet individuellt in till respektive linje.

I 6vrigt foreslas inga dndringar for eftersedimentering eller briaddvatten.

Ekonomi

Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening

Total anldggningskostnad (Mkr) | 30 -

Drift/UH (Mkr/ar) 0!? -

Total arskostnad (MKkr/ar) 3 -

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 1. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera darefter samtliga poster.
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Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer -
Milji Resursf?')rhl')'rukning -
Yttre miljo -
Inre miljo -
Ekonomi LCC -
Enkelhet -
Teknik Flexibilitet -
Utvecklingsbarhet -
- Beprovad teknik -
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp -
SUMMA -

Processfall 2- 700 000 p.e. med skirpta krav
- 700 000 p.e. med skirpta krav + liikemedelsrening

Utan likemedelsrening
Gillande forbehandlingen foreslas inga atgérder for processfall 2. Forsedimentering och galler
lamnas orérda. STAR implementeras for 6verordnad styrning av SCADA.

Intermittent luftning ska minska energiférbrukningen och 6ka resursutnyttjandet, vid hoga
floden anviénds delar av biobassidngerna till sedimentering av bioslam (ATS) for att avlasta
eftersedimenteringsbassidngerna och sandfilter.

10 av biostegets linjer har byggs ut med HYBAS vilket dr VA-ingenjorernas IFAS metod
(Integrated Fixed-film Activated Sludge). Denna metod innebir i princip att
aktivslamprocessen kompletteras med bararmaterial, delar av biobassdngerna har
konventionell ASP. Med biofilm kan visentligt hogre slamaldrar hallas, och midngden
biomassa Okar utan att hoja slamhalterna. HYBAS kombineras med intermittent luftning
vilket sdgs optimera avskiljningsgraden och resursutnyttjandet. Etanol anvinds som extern
kolkilla i kombination med efterdenitrifikation.

Gillande fosforavskiljningen anvinds simultanféllning i returslamkanal. For att klara 0,1 mg/1
anldggs dven en Actiflo enhet innan sandfilter for polering med aluminiumsalter. Eftersom
endast 10 linjer anvinds till HYBAS kan Actiflo- enheten anldggas i den avstillda linjens
eftersedimentering.

Briaddvattenrening gors med Actiflo, eller bioActiflo vilket dr en process dér returslam
blandas in med bridddvattnet innan en konventionell Actiflo- enhet. Metoden ska dka
avskiljningsgraden av BOD till 80 % vid braddning. Enheten anlédggs i ett av de avstéllda
sandfangen.

Med ldkemedelsrening

For att uppna 90 % avskiljningsgrad av likemedel anvinds ozonering. Processlayouten ser i
ovrigt ut exakt som i processfall 2 utan ldkemedelsrening. Endast 10 linjer utnyttjas av
HYBAS processen och den avstillda linjen kan dérfor utnyttjas for ozonering av allt utgaende
vatten. Syrgasen till ozonanldggningen tillverkas pa Kdppala med VSPA (Vakuum Pressure
Swing Adsorption) istéllet for att transporteras med bil.
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Ekonomi

Utan ldkemedelsrening

Med likemedelsrening

Total anldggningskostnad (Mkr)

94

292

28

Drift/UH (Mkr/ér) 9

Total arskostnad (MKkr/ar) 19 55

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 2. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera direfter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Milji Resursf?)r.l‘)‘rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

o Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Processfall 3 — 900 000 p.e. med nuvarande krav

Utan likemedelsrening

Detta processfall innebér en vidareutveckling av processfall 1 dér biosteget har byggts ut med
HYBAS (se nedan). STAR anvinds for 6verordnad styrning av SCADA systemet. Flodet
genom bioblocken ligger kvar vid 6 m’/s, Floden 6verskridande detta leds till
briaddvattenrening i de gamla sandfangen med Actiflo- enheter eller bioActiflo- enheter.

Biostegets samtliga 11 linjer har byggts ut med HYBAS vilket dr VA-ingenjorernas IFAS
metod. Denna metod innebir 1 princip att aktivslamprocessen kompletteras med béararmaterial,
delar av biobassingerna har konventionell ASP. Med biofilm kan visentligt hogre slamaldrar
héllas och médngden biomassa 6kar utan att hoja slamhalterna. HYBAS kombineras med
intermittent luftning vilket sdgs optimera avskiljningsgraden och resursutnyttjandet. Vid hoga
floden kan delar av biobassidngerna anvindas for sedimentation av slam (ATS) for att avlasta
eftersedimenteringen. Bio-P kommer eventuellt att anvédndas i samtliga linjer.

Ekonomi

Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening

Total anldggningskostnad (Mkr) | 152 -

Drift/UH (Mkr/ar) 1 -

Total arskostnad (MKkr/ar) 12 -

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 3. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster.
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Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer -
R Resursforbrukning -
Miljo Yttre miljo -
Inre miljo -
Ekonomi LCC -
Enkelhet -
Teknik Flexibilitet -
Utvecklingsbarhet -
o Beprovad teknik -
GG Kortare tidsbas for utsldpp -
SUMMA -

Processfall 4- 900 000 p.e. med skirpta krav
- 900 000 p.e. med skirpta krav + likemedelsrening

Utan ldkemedelsrening

Processfall 4 dr en vidareutveckling av processfall 2. Skillnaden ligger i att ytterligare Actiflo-
eller bioActiflo- enheter har lagts till i de gamla sandfangen. Dessa klarar da ett
briddvattenflode pa 3 m’/s.

Fosforavskiljningen har ocksa stirkts med ytterligare Actiflo- enheter for polering innan
sandfilter.

Med likemedelsrening
Hir foreslas ldkemedelsrening enligt samma metod som for processfall 2, dvs. ozonering i
avstilld biobassing.

Ekonomi

Utan lakemedelsrening

Med likemedelsrening

Total anldggningskostnad (Mkr)

162

360

Drift/UH (Mkr/r)

8

25

Total arskostnad (MKkr/ar)

23

59

Utvirderingskriterier

Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 3. Virdera enligt en skala fran 1-5 och

summera dérefter samtliga poster.
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Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan ldkemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Milji Resursf(:jrhl')'rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

- Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Kommentarer/fragor VA-ingenjorerna

1. I processfall 1 talar man om reduktion av energiférbrukningen med 20-25 % och 6kad
kvéveavskiljning med 20 % genom att implementera STAR. Detta dr “erfarenhetssiffror” som
inte kan antas vara generella. Sma reningsverk ger andra resultat. Kdppala &r ett relativt
“optimerat” reningsverk dir energibesparingsatgérder redan genomforts.

2. Hur kan drift- och underhallskostnaderna vara O kr/ar for processfall 1? Man vill ha separat
styrning av flodet in till samtliga linjer, intermittent luftning, och ATS (Aeration Tank
Settling) vilket borde innebéra relativt stora ombyggnationer. Dessutom vilar STAR pa en vil
utvecklad online- styrning. Kostar detta inget i underhall? For samtliga processfall anges
mycket laga drift- och underhallskostnader.

3. Vid hoga floden ska ATS (Aeration Tank Settling) anvindas dér delar av biobassdngerna
utnyttjas till sedimentering. Detta forsdmrar reningsgraden visentligt men man sédger att
utspadningseffekten tar ut” detta. Med skirpta reningskrav kidnns detta som en osiker
16sning. Om “wash out” sker vid sadana forhallanden tar det tid for biologiska processerna att
aterga till normalldget.

4. Man séger att bio-P kan eventuellt anvidndas i processfall 3. Inga djupare berdkningar har
dock genomforts vilket d4r genomgaende for hela idéforslaget som har karaktiren av en
”produktkatalog” snarare @n ett idéforslag.

5. Nér man infor lakemedelsrening i processfall 2 sdger man att en ozonering kan anldggas i
den avstillda linjen (man utnyttjar endast 10 linjer till HYBAS). Dock sdger man ocksa att
denna bassing ska innehalla en Actiflo anldggning i fallet utan likemedelsrening for att
sakerstilla utgaende fosforhalter. Varfor behovs inte detta ldngre i fallet med
ladkemedelsrening?
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7. ldéskisser - Ramboall

Grundprincipen ir att separation av bioslam och filtrering dr begriansande for verket vid okad
belastning och reningskrav, inte de biologiska processerna. Fokus ligger dérfor pa
separationstekniker. Rambdll tror att det av Kédppala givna scenariot pa 9 m?/s vid 900 000
p.e. dr en orimlighet. Gillande skérpta reningskrav anser man att kortare tidsintervall kan
komma for medelvirdena vilket framforallt kan paverka mojligheten till briddning. Angivna
intervall dr veckomedelvirden for BOD; och manadsmedelvirden for Tot-P.

Man har undersokt tva alternativ for likemedelsrening; ozon och aktivt kol. Man bedomer
dock att kostnaden for regenerering av aktivt kol 4r sa pass hog att metoden maste forkastas.

Ramboll har studerat tre av de uppstillda processfallen ingaende. Processfall 1, 700 000 p.e.
med nuvarande krav, kommenteras endast kortfattat.

Processfall 1- 700 000 p.e. med nuvarande reningskrav
- 700 000 p.e. med nuvarande reningskrav + likemedelsrening

Utan likemedelsrening

Genom att implementera forfdllning med jarnsulfat i nya delens forsedimentering ska
belastningen pa den biologiska reningen minska sa pass mycket att verket med létthet klarar
av belastningsokningen.

Flodesfordelningen mellan den gamla och nya delens linjer bibehalls (36 och 64 %). I den nya
delens linjer fas tillrdcklig nitrifikation dven om kort luftad zon anvénds. Diaremot innebir
fallet med kort anoxisk zon att denitrifikationshastigheten blir for lag for att klara kraven. Om
man darfor alltid driver nya delens linjer med kort luftad zon kan reningskraven hallas vid 700
000 p.e. Detta giller dock endast i kombination med forfallning med jarnsulfat och att en
slamhalt vid 4 kg TSS/m’ anviinds.

Processutformningen ldmnas ordrd dven i gamla delens linjer. Med en slamhalt pa 4 kg
TSS/m” i kombination med kort luftad zon fés alltid en tillrackligt hog nitrifikationshastighet
for att klara reningskraven. Gillande denitrifikationen dr de anoxiska volymerna inte
tillrdckliga och delar av de luftade volymerna stills didrfor om till anoxiska volymer.

Inga atgirder &r foreslagna for eftersedimenteringen da den sédgs klara den aktuella
belastningen.

Slutpolering utfors med jirnsulfat pa sandfiltren. Floden dverskridande 5 m*/s leds dock forbi
sandfiltren och direkt till utlopp.

Med ldkemedelsrening

Vid fallet med likemedelsrening foreslas samma processutformning som i processfall 1 utan
lakemedelsrening men med en tillagd volym under de befintliga sandfiltren f6r ozonering av
filtrerat vatten. En bassing med volymen 735 m® anliggs under sandfiltren och fungerar som
vattenlas for att forhindra bakatstrommar av ozon till sandfilterbotten. Direfter foljer en
ozonering med 5 g Os/m’ till en kontaktbassing med volymen 3700 m® innan vattnet leds till
utlopp.
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Ekonomi
Ramboll har inte tagit fram en kostnadskalkyl for processfall 1 eftersom
investeringskostnaderna anses vara mycket laga.

Utvirderingskriterier

Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 1. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster. Eftersom ingen kostnadskalkyl har gjorts for detta
processfall maste kriteriet LCC uteldmnas alt. gors en uppskattning.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Miljo Resursf(:jr.l')‘rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

o Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Processfall 2- 700 000 p.e. med striingare reningskrav
- 700 000 p.e. med stringare reningskrav + likemedelsrening

Utan likemedelsrening

Eftersom Ramboll har riknat med Kortare tidsintervall for griansvirdena tillats inget vatten
bridddas forbi den biologiska reningen. Allt vatten ska dérfor passera genom forbehandling
och biosteg.

Ett av de befintliga sandfangen tas i drift for att klara den 6kade hydrauliska belastningen.
Jarnsulfat tillsétts i sandfangen for att “forfilla” over forsedimenteringsbassiangerna. 1 ovrigt
gors inga atgérder i forbehandlingen.

Samtliga biologiska bassédnger stills om till for- och efterdenitrifikation med metanoldosering
till efterdenitrifikationen. Slamhalten halls vid 4 kg TSS/m’ vilket innebir en 6kad belastning
pa eftersedimenteringen. Tva av de biologiska bassidngerna i gamla delen av verket byggs
dérfor om till eftersedimentering.

Vattnet fran de totalt 13 eftersedimenteringarna leds darefter till slutpolering med jarnsulfat i
36 sandfilter. 6 nya sandfilter har i och med detta anlagts ldangs med tunnel T300.

Med ldkemedelsrening

Vid fallet med likemedelsrening foreslas samma processutformning som i processfall 2 utan
ladkemedelsrening men med en tillagd volym under de befintliga sandfiltren for ozonering av
filtrerat vatten. En bassing med volymen 735 m’ anlidggs under sandfiltren och fungerar som
vattenlas for att forhindra bakatstrommar av ozon till sandfilterbotten. Darefter f6ljer en
ozonering med 5 g Os/m’ till en kontaktbassing med volymen 3700 m’ innan vattnet leds till
utlopp.
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Ekonomi

Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 322 459
Drift/UH (Mkr/ar) 30 43
Total arskostnad (Mkr/ar) 54 78

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 2. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan ladkemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Miljo Resursf(:jrhl')'rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

- Beprovad teknik
Driftsdkerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Processfall 3- 900 000 p.e. med nuvarande reningskrav
- 900 000 p.e. med nuvarande reningskrav + likemedelsrening

Utan likemedelsrening

Eftersom Ramboll har riknat med kortare tidsintervall for griansvirdena tillats inget vatten
genomga braddning forbi biologisk rening. Allt vatten ska darfor passera genom
forbehandling och biologisk rening.

For att klara den 6kade hydrauliska belastningen tas de tre avstéllda sandfangen ater i drift.
Hir sker dosering av jarnsulfat till forfallning i forsedimenteringsbassdngerna. I 6vrigt gors
inga atgérder i forbehandlingen.

Nya delens linjer stédlls om till MBBR genom tillsats av bdrarmaterial. Processen ér en
fordenitrifikation utan tillsats av externt kol. Efter MBBR anldggningen byggs ett
flockningssteg till varje linje dir fillningskemikalier tillsétts. Efter flockningen leds vattnet
till eftersedimentering. Totalt finns nu 16 eftersedimenteringsbassianger genom att den gamla
delens biologiska bassdnger byggs om till eftersedimentering och en av de nu befintliga
eftersedimenteringarna tas ur drift for att istéllet hysa en kanal. I 6 av eftersedimenteringarna
finns mojligheten att dosera polymer vid hég belastning.

Fran eftersedimenteringarna leds vattnet till 38 sandfilter dér slutpolering med jarnsulfat sker.
8 nya sandfilter har anlagts langsmed tunnel T300.

Vid mycket kraftiga floden finns mojligheten att bridda forbi sandfiltren med maximalt 9400
3
m/h.
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Med ldkemedelsrening

Vid fallet med likemedelsrening foreslas samma processutformning som i processfall 3 utan
ladkemedelsrening men med en tillagd volym under de befintliga sandfiltren for ozonering av
filtrerat vatten. En basséing med volymen 945 m3 anldggs under sandfiltren och fungerar som
vattenlas for att forhindra bakatstrommar av ozon till sandfilterbotten. Darefter f6ljer en
ozonering med 5 g Os/m’ till en kontaktbassing med volymen 5700 m’ innan vattnet leds till
utlopp.

Ekonomi
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 1075 1226
Drift/UH (Mkr/ar) 53 68
Total arskostnad (MKkr/ar) 141 168

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 3. Virdera enligt en skala fran 1-5 och
summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan likemedel | Med likemedel

Utsldppsnivaer

Miljo Resursf(:jrhl')'rukning
Yttre miljo
Inre miljo

Ekonomi LCC
Enkelhet

Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet

R Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Processfall 4- 900 000 p.e. med stringare reningskrav
- 900 000 p.e. med stringare reningskrav + liikemedelsrening

Eftersom Ramboll har riknat med Kortare tidsintervall for griansvirdena tillats inget vatten
genomga braddning. Allt vatten ska dérfor passera genom forbehandling, biologisk rening och
slutpolering.

3 olika losningar redovisas for detta processfall.

Alt. 1 - MBR och aktiv slam

Utan likemedelsrening

For att klara ett 6kat flode tas de tre avstillda sandfangen i drift. Férsedimenteringen har
tillracklig kapacitet om forfallning med jarnsulfat anvénds.

Gillande biologiska reningen leds 55 % av flodet in till nya delens linjer. Eftersom forfillning
anvinds tas simultanfidllningen bort. Kvédvereningen gors med for- och efterdenitrifikation
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med tillsats av metanol och vid en slamhalt vid ca 4 kg TSS/m’. Flodet leds sedan till de
befintliga eftersedimenteringsbasséngerna (11 st) och slutligen till sandfilter (30 st) dir
slutpolering med jdrnsulfat gors.

Resterande del av inkommande flode (45 %) leds till 5 bassinger i gamla delens linjer. For att
klara denna hdga belastning okas slamhalterna till ca 11 kg TSS/m’ och fér- och
efterdenitrifikation infors 1 kombination med dosering av metanol. Den hdga slamhalten gor
att en MBR anldggning maste installeras i slutet av de biologiska bassidngerna. Permeatet ska
hélla en koncentration av partikulidrt material kring 1 mg TSS/1 och kan dérfor ledas direkt till
utlopp.

Processlosningen sidgs vara byggd for att successivt genomforas allteftersom belastningen
okar.

Med ldkemedelsrening

Vid fallet med likemedelsrening foreslas samma processutformning som ovan men med en
tillagd volym under de befintliga sandfiltren for ozonering av filtrerat vatten. En bassing med
volymen 945 m’ anliggs under sandfiltren och fungerar som vattenlés for att forhindra
bakétstrommar av ozon till sandfilterbotten. Direfter foljer en ozonering med 5 g Os/m’ till en
kontaktbassing med volymen 5700 m® innan vattnet leds till utlopp.

Ekonomi
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 1051 1202
Drift/UH (Mkr/ar) 88 103
Total arskostnad (Mkr/ar) 183 210

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 4 (alt.1). Virdera enligt en skala fran 1-5
och summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan ladkemedel | Med likemedel
Utsldppsnivaer
R Resursforbrukning
Miljo Yitre miljo
Inre miljo
Ekonomi LCC
Enkelhet
Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet
R Beprovad teknik
Driftsikerhet Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA

Alt.2 — Aktivt slam

Utan ldkemedelsrening
For att klara ett okat flode tas de tre avstillda sandfangen i drift. Férsedimenteringen har
tillracklig kapacitet om forfillning med jérnsulfat anvinds.
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Den nya delens linjer tar 63,4 % av inkommande floéde (dvs. som nuvarande processlosning).
Biologiska reningen stills om till for- och efterdenitrifikation med tillsats av metanol och vid
en slamhalt vid 4 kg TSS/m’. Simultanfillningen anvinds inte lingre eftersom forfillning
med jdrnsulfat gors 1 forsedimentering. Flodet leds sedan till de 5 befintliga
eftersedimenteringsbassidngerna som byggts ut med lameller for att klara den 6kade
slamytbelastningen.

Tre linjer 1 den gamla delen byggs om till eftersedimenteringsbassédnger liknande de 6
befintliga. De tre resterande biologiska linjerna fordjupas till 12,1 m och utnyttjar for- och
efterdenitrifikation med tillsats av metanol (slamhalt ca 4 kg TS S/m3).

Totalt finns 9 eftersedimenteringsbassidnger i gamla delens linjer och 5
lamellsedimenteringsbassinger i nya delens linjer. Flodet fran samtliga
sedimenteringsbassidnger leds dérefter till 54 sandfilter dér slutpolering med jdrnsulfat
genomfors. 24 nya sandfilter har saledes anlagts, placeringen ir tinkt vid sidan om tunnel
T300.

Med ldkemedelsrening

Vid fallet med likemedelsrening foreslas samma processutformning som ovan men med en
tillagd volym under de befintliga sandfiltren for ozonering av filtrerat vatten. En bassing med
volymen 945 m’ anliggs under sandfiltren och fungerar som vattenlés for att forhindra
bakétstrommar av ozon till sandfilterbotten. Direfter foljer en ozonering med 5 g Os/m’ till en
kontaktbassing med volymen 5700 m® innan vattnet leds till utlopp.

Ekonomi
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 1049 1200
Drift/UH (Mkr/ar) 51 66
Total arskostnad (Mkr/ar) 129 156

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 4 (alt.2). Virdera enligt en skala fran 1-5
och summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan lakemedel | Med likemedel
Utsldppsnivaer
- Resursforbrukning
Miljo Yitre miljo
Inre miljo
Ekonomi LCC
Enkelhet
Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet
o Beprovad teknik
Dt erhel Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA
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Alt.3 - MBBR

Utan ldkemedelsrening
For att klara ett okat flode tas de tre avstillda sandfangen i drift. Férsedimenteringen har
tillracklig kapacitet om forfillning med jarnsulfat anvinds.

Nya delens linjer stills om till MBBR genom tillsats av biararmaterial. Processen &r en for-
och efterdenitrifikation med tillsats av metanol till efterdenitrifikationen. Efter MBBR
anldggningen byggs ett flockningssteg till varje linje dér fillningskemikalier tillsitts. Efter
flockningen leds vattnet till eftersedimentering. Totalt finns nu 15
eftersedimenteringsbassinger genom att 5 av den gamla delens biologiska bassidnger byggs
om till eftersedimentering. En av de biologiska bassdngerna tas helt ur drift och en av de nu
befintliga eftersedimenteringsbassédngerna i gamla delens linjer tas ur drift for att istéillet hysa
en kanal.

Fran dessa 15 eftersedimenteringsbassinger leds sedan vattnet till 54 sandfilter dér
slutpolering med jarnsulfat sker. 24 nya sandfilter har anlagts vid sidan om tunnel T300.

Med ldkemedelsrening

Vid fallet med likemedelsrening foreslas samma processutformning som ovan men med en
tillagd volym under de befintliga sandfiltren for ozonering av filtrerat vatten. En bassing med
volymen 945 m’ anliggs under sandfiltren och fungerar som vattenlés for att forhindra
bakétstrommar av ozon till sandfilterbotten. Direfter foljer en ozonering med 5 g Os/m’ till en
kontaktbassing med volymen 5700 m® innan vattnet leds till utlopp.

Ekonomi
Utan ldkemedelsrening | Med likemedelsrening
Total anldggningskostnad (Mkr) | 1410 1561
Drift/UH (Mkr/ar) 70 85
Total arskostnad (Mkr/ar) 182 209

Utvirderingskriterier
Nedan finns en tabell for utvirdering av Processfall 4 (alt.3). Virdera enligt en skala fran 1-5
och summera dérefter samtliga poster.

Parameter Kriterier Virde (1-5) Virde (1-5)
Utan lakemedel | Med likemedel
Utsldppsnivaer
- Resursforbrukning
Miljo Yitre miljo
Inre miljo
Ekonomi LCC
Enkelhet
Teknik Flexibilitet
Utvecklingsbarhet
o Beprovad teknik
Dt erhel Kortare tidsbas for utsldpp
SUMMA
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Kommentarer/fragor Ramboll

1. Processfall 1 innebér sannolikt en dverbelastning av befintliga eftersedimenteringar. Man
vill hir hélla en slamhalt vid 4 g/L utan att gora nagra atgirder i eftersedimenteringen.
Erfarenhetsmissigt vet vi att redan vid ldgre slamhalter och floden kan slamflykt uppkomma.
Visserligen kan styrningen av returslam/dverskottslam forbittras men det finns dnda en risk
att detta forslag inte fungerar praktiskt.

2. Rambdll har betydligt hogre investeringskostnader for processfall 2 dn ovriga forslag.

3. Forslaget innebér i1 allménhet stora ombyggnationer med nya volymer etc.

3. Flera av processlosningarna innebér att nya filter maste anldggas vid sidan om T300.
Kédppala angav att ingen utbyggnad skulle ske i sidled vilket detta kan anses vara.

5. Processfall 4 alt. 1 redovisar 5 biobassidnger i gamla delens linjer. Vad hiander med den 6:e
linjen?
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