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PM

Kompletteringar till Forstudie, Projekt Kappala 2020

Inledning

Syftet med detta PM &r att fungera som arbetsunderlag infor fardigstallandet av
Képpalaforbundets egen rapport Forstudie, Projekt Képpala 2020.

Efterfragade kompletteringar av tabeller for kostnader, samt svar pa sarskilda
fragestallningar, foljer de kommentarer som finns i arbetsversionen till ovanstaende
forstudie, daterad 2010-09-01. Denna arbetsversion bifogas detta PM.

Medverkande

WSP: Regine Ullman - process och maskin, Karolina Ekman - samordnande
uppdragsansvarig

Treatcon AB: Anders Ullman - process
CPM, Cost & Project Management: Geron Carlsson - byggkalky!l
Képpalafdrbundet: Bo Larsson - kalkyl el och automation

Definition av driftfall

For att 6ka tydligheten angdende vilken milstolpe som avses kallar vi i detta PM de
olika driftfallen for foljande:

FALL 1 - nuvarande krav

Milstolpe 1:  Upp till 700 000 pe
Milstolpe 2: 700 000 pe
Milstolpe 3: 900 000 pe

FALL 2 — skérpta krav

Milstolpe 4:  Upp till 700 000 pe (i Forstudien Milstolpe 1 och skérpta krav)
Milstolpe 5: 700 000 pe (i Forstudien Milstolpe 2 och skérpta krav)
Milstolpe 6: 900 000 pe (i Forstudien Milstolpe 3 och skérpta krav)

WSP Samhallsbyggnad
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: +46 8 688 60 00

Fax: +46 8 688 69 99

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens séate: Stockholm
WWw.wspgroup.se
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Behandling av vaggar for minskat slitage pa bararmaterial

Fragan om slitage pa bararmaterial i MBBR-processer har dykt upp under utredningens
gang. En metod for att minska slitaget och 6ka bararmaterialets livslangd ar att
behandla aktuella basséangvéaggar.

Utifran tidigare erfarenheter och kontakter med leverantorer har fragan dock inte varit
aktuell. Nya kontakter med ANOX bekraftar att det for kommunala anldggningar séllan
ar problem med slitage pa bararmaterialet, men att en specifik bedomning bor ske for
ett mer sékert utlatande.

Vi rekommenderar darfor Képpalaverket att ta kontakt med leverantér av bararmaterial
for en bedomning av bergvaggarna, och ett utlatande angaende behov av ytbehandling.

| detta PM ingar inte nagot pris for en sadan behandling av bergvaggarna i gamla
delens linjer.

Kompletteringar till Kapitel 5

Fortydliganden om beddémda investeringar

| detta kapitel listas svar pA kommentarerna A1-A46 i forstudien samt efterfragade
kompletteringar av tabellerna.

| tabellerna har vi adderat en rad for oforutsedda kostnader, vilka har ansatts till 25 %
av entreprenadkostnaden for process och maskin, el och automation och bygg. |
tidigare uppdrag (Idéstudie samt tillaggsbestéllning angaende kolkallebehov och
beddmning av ombyggnadskostnader for biosteget) har ofdrutsedda kostnader satts till
10 %. Vi gor nu en ny bedémning och ansétter istallet 25 % for att béattre tdcka upp for
bl a samordningskostnader, och minska risken for att investeringens storlek
undervarderas.

For 6vriga kostnader som geoteknisk undersékning, projektering, upphandling,
projektledning, byggledning, samordning, kontroll, ingangkérning, intrimning,
besiktningar, driftinstruktioner, relationsritningar och driftuppféljning har WSP i
tidigare levererade kalkyler i tidigare uppdrag anvant 23 % paslag. | de tabeller som har
levereras har vi dock inte ansatt ndgon kostnad for ovanstaende, utan har dverlamnat at
Képpalaforbundet att valja hur ni vill presentera och dela upp dessa kostnader. Vi har
darfor inte heller beraknat summor i tabellerna.

For driftkostnader har underhallskostnader ansatts till 2 % av maskininvesteringen.

Berakningsgrunder for energiforbrukning
Energiadtgangen som ar underlag for redovisade energikostnader har beraknats utifran
foljande antaganden:
Energi for syresattning
e Finblasiga luftare — 3 kg O,/kWh
e Grovblasiga luftare — 2 kg O,/kWh
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Omroérning

Effekt omrérning utan bararmaterial — 7 W/m®

Effekt omrérning med bararmaterial — 20 W/m?

Returslampumpning (angiven effekt fran pumpleverantor)

700 000 pe, gamla delen — 12 kW per returslampump, 100%
returslamaterforing

700 000 pe, nya delen — 30 KW per returslampump, 100% returslamaterforing

900 000 pe, gamla delen — 15 kW per returslampump, 100%
returslamaterforing

900 000 pe, nya delen — 60 KW per returslampump, 100% returslamaterforing

Berdkningsgrunder for kemikalieforbrukning

kemikalieforbrukningen som &r underlag for redovisade kemikaliekostnader har
beraknats utifran foljande:

Jarnklorid

Forfallning — 10 g Fe/m3 (75 g FeCly/m®)
Efterfallning - 5 g Fe/m3 (40 g FeCly/m?)
1 350 kr/ton

Etanol Tails

5 g COD/g NO;
1,469 kg COD/I
Densitet 0,845 kg/l
Overdosering 15 %
3,9 kr/kg

Brenta plus

5 g COD/g NO;
1,0 kg COD/I
Densitet 1,2 kg/l
Overdosering 15 %
4 kr/kg

BsWSP
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Svar pa kommentarer
A.llJa

A.2 Ja, kostnaderna for installation av dampskarmar redovisas nedan (ingar i tabell 3).
Kostnaden galler forsok i tva linjer (ES01 och ES11). Kostnaderna for modifiering av
resterande ES-linjer beddms till ca 1 500 000 kr.

A.3 — A.6 Se investeringskostnader tabell 3
MILSTOLPE 1

Tabell 3 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder innan 700 000 p e

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning av zoner i biosteg

Process och maskin 4 500
Bygg 2100
Ventilation -
Elutrustning 500
Ofdrutsedda kostnader 25 % 1800

Projektering och genomférande

Summa anléggningskostnad

Braddvattenrening (Actiflo)

Rivning samt spréngning och férstéarkning
Betongkonstruktioner

Maskinutrustning

Instrument och styr

Montage for maskin och el

Allmén el

Ventilation

VVS installation

Flodesmétare, ombyggnad for koagulant

Design, projektering, upphandling,
byggledning, drifttagning, intrimning

Summa anléggningskostnad
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Forts tabell 3

Pilotanlaggning for avgasningstorn
Avgasningsanlaggning

Montage

Sprangning for hal

El och automation

Intransport berg, utvandigt upplag
Projektering, byggledning etc.

Summa anléggningskostnad

Pilotanlaggning kolkalla

Process och maskin 1000
Bygg 1300
Ventilation -
Elutrustning 500
Ofdrutsedda kostnader 25 % 700

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

Pilotanlaggning MBBR

Process och maskin 28 500
Bygg 1700
Ventilation -
Elutrustning 1200
Ofdrutsedda kostnader 25 % 7800

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

% Endast om vakuumteknik ej fungerar som utlovat

A.7 Ja. Méangden bérarmaterial i pilot-MBBR &r den mangd som resterande tre linjer

fylls med vid 700 000 pe och nuvarande krav.
A.8 Ja.
A.9 Se bifogad atgardslista milstolpe 2.

BsWSP
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MILSTOLPE 2

Tabell 5 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder vid 700 000 p e med ASP och
vakuumteknik.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Avgasningstorn i biobassanger
Avgasningsanlaggning

Montage

Sprangning for hal

El och automation

Intransport berg, utvandigt upplag
Entreprenadsamordning

Projektering, byggledning etc.

Luftningskapacitet biosteg

Process och maskin 16 000
Bygg 500
*Ventilation 10 000
Elutrustning 3400
Ofdrutsedda kostnader 25 % 7500

Projektering och genomférande

Summa anléggningskostnad

Summa anlaggningskostnad

*| denna kostnad ingar atgarder for att fa luftfloden till de nya blasmaskinrummen. Vi
forutsatter har att befintlig installation inte klarar de erforderliga luftflédena, att leda
det till de nya blasmaskinerna och att ta hand om det efter att det har blasts in i
biobasséngerna. Det kvarstar dock att kontrollera om befintlig installation &r tillracklig.

A.10 se tabell 6.
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Tabell 6 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder vid 700 000 p e med MBBR

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning till MBBR i tre linjer*

Process och maskin 75000
Bygg 3400
Ventilation -
Elutrustning 3600
Ofdrutsedda kostnader 25 % 20 500

Projektering och genomférande

Summa anléggningskostnad

Luftningskapacitet biosteg nya delen**

Process och maskin 7500
Bygg 500
Ventilation*** 10 000
Elutrustning 1500
Ofdrutsedda kostnader 25 % 4900

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

* Den fjarde linjen &r PILOT-linjen for Milstolpe 1

** Tabell 6 visar alla kostnader som uppstar for alternativet med ASP i nya delen och
MBBR i gamla delen. Kostnader for ASP i nya delen finns darfér med i denna tabell.

*** Kostnaden for ventilation ar en klumpsumma for atgarder som kravs fér den nya
och gamla delen. Den &r inte uppdelad for ASP i nya delen och MBBR i gamla delen
for att siffran skall k&dnnas igen (samma som i tabell 5). Se kommentar tabell 5.
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BsWSP

A.11 OBS! Tabellen nedan motsvarar tabell 7, exkl. driftkostnaden for vakuumteknik,

samt tabell 8.

Parameter ASP - 700 000 pe ASP+MBBR - 700 000 pe
Enhet Gamladelen Nya delen Totalt Gamla delen Nya delen Totalt

Nuvarande krav - milstolpe 2

Elférbrukning kr/ar 800 000 1100 000 1900 000 4000 000 900 000 4900 000
Underhall maskin kr/ar 200 000 100 000 300 000 1500 000 100 000 1600 000
Jarnklorid kr/ar 0 0 0 1600 000 0 1600 000
Etanol kr/ar 0 0 0 6 200 000 0 6 200 000
Brenta plus VP1 kr/&r 0 0 0 13 100 000 0 13 100 000

Personalbehovet for milstolpe 2 bedéms inte Oka.
A.12 Om vakuumtekniken fungerar sa behovs inga ytterligare omstéllningar av zoner,
och anlaggningen utformas saledes enligt figur 7.

A.13 Ja mer bararmaterial i gamla delens linjer. Ingen férdndring av zonerna i nya
delens linjer.

A.14 Se bifogad atgardslista milstolpe 3. Se tabell 9.
A.15 Se tabell 9.

MILSTOLPE 3

Tabell 9 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder vid 900 000 p e med
aktivslamprocess och vakuumteknik

Processdel Investeringskostnad (kkr)

ppala Forstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\PM_Ké&ppala

Nya luftningssystem och mer
luftningskapacitet i biosteg

Process och maskin 40 000
Bygg 500
Ventilation* -
Elutrustning 2800
Oftrutsedda kostnader, 25 % 10 800

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

R:\5116\2010\10142485_K4|
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* Erforderlig kapacitet forutsatts installeras i Milstolpe 2
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A.16 Se tabell 10.
Tabell 10 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder vid 900 000 p e med MBBR

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Bérarmaterial och luftningskapacitet

Process och maskin 18 000
Bygg 300
Ventilation* -
Elutrustning 1900
Oforutsedda kostnader 25 % 5000

Projektering och genomférande

Luftningskapacitet och luftningssystem

nya delen

Process och maskin 24 000
Bygg 500
Ventilation* -
Elutrustning 2500
Ofdrutsedda kostnader 25 % 6700

Projektering och genomférande

* Erforderlig kapacitet forutsatts installeras i Milstolpe 2

A.17 Ingen fraga att utreda.

A.18 OBS! Tabellen nedan motsvarar tabell 11, exkl. driftkostnaden for
vakuumteknik, samt tabell 12.

Parameter ASP - 900 000 pe ASP+MBBR - 900 000 pe

Enhet Gamla delen Nya delen Totalt Gamla delen Nya delen Totalt
Nuvarande krav - milstolpe 3
Elférbrukning kWh/ar 2 200 000 4 500 000 6 700 000 5700 000 3700 000 9 400 000
Underhall maskin kr/ar 300 000 500 000 800 000 400 000 500 000 900 000
Jarnklorid kr/ar 0 0 0 2100 000 0 2100 000
Etanol kr/ar 0 0 0 7 800 000 0 7 800 000
Brenta plus VP1 kr/ar 0 0 0 16 700 000 0 16 700 000

Okat personalbehov for milstolpe 3 bedoms till 0,25 heltidstjanster. Med en antagen
kostnad om 400 000 kr per tjanst blir det, 100 000 kr/ar.
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A.19 For att na 0,1mg Ptot/I sa foreslas att forfallning, som slapper tillrackligt med
fosfor till biosteget (se nivaer i forstudien), kombineras med efterpolering pa filter.
Simultanfallning medfor att slamaldern sjunker och dessutom binds 16st fosfor upp
varfor risk for fosforbrist i biosteget foreligger om forfaliningen kompletteras med
simultanfallning.

A.20 OK

A.21 A.22, A.24- A.26 Se investeringskostnad tabell 13
A.23 Ja, se pkt A2.

MILSTOLPE 4

Tabell 13 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder innan 700 000 p e

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning av zoner i biosteg

Process och maskin 4 500
Bygg 2400
Ventilation

Elutrustning 500
Oforutsedda kostnader 25 % 1900

Projektering och genomférande

Summa anléggningskostnad

Braddvattenrening (Actiflo)

Rivning samt spréngning och férstérkning
Betongkonstruktioner

Maskinutrustning

Instrument och styr

Montage for maskin och el

Allmén el

Ventilation

VVS installation

Flodesmétare, ombyggnad for koagulant

Design, projektering, upphandling,
byggledning, drifttagning, intrimning

Summa anléggningskostnad
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Forts tabell 13

Pilotanlaggning for avgasningstorn
Avgasningsanlaggning

Montage

Sprangning for hal

El och automation

Intransport berg, utvandigt upplag
Projektering, byggledning etc.

Summa anléggningskostnad

Pilotanlaggning kolkalla
Process och maskin

Bygg

Ventilation

Elutrustning

Ofdrutsedda kostnader 25 %

11 (18)

1000
1300

500
700

BsWSP

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

Pilotforsék med for- & simultanfélining
Maskin* och el

Bygg
Oftrutsedda kostnader 25 %

Pilotanlaggning MBBR
Process och maskin

Bygg

Ventilation

Elutrustning

Ofdrutsedda kostnader 25 %

1200
400
400

28 500

1700

1000
7800

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad
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Summa anlaggningskostnader

) Endast om vakuumteknik ej fungerar som utlovat

* Maskininvesteringen inkluderar en ny stor lagringstank Fe CI3 med
transportpumpar, mellantank och doserpump.

A.27 OK
A.28 OK
A.29 Ja, se pkt. A7.

A.30 Om ddmpskarmar har installerats i samtliga ES-bassanger krévs inga ytterligare
atgarder.

A.31 Ja.
A.32 Se tabell 15
MILSTOLPE 5

Tabell 15 — Investeringskostnader for ASP och vakuumteknik med skarpta reningskrav
vid 700 000 p e.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Avgasningstorn i biobassanger
Avgasningsanlaggning

Montage

Sprangning for hal

El och automation

Intransport berg, utvandigt upplag
Entreprenadsamordning
Projektering, byggledning etc.

Summa anléggningskostnad

Omstéllning till efterdenitrifikation

Process och maskin 55 000
Bygg 8000
Ventilation* 10 000

Elutrustning 7500

BsWSP
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Ofdrutsedda kostnader 25 % 20 100
Projektering och genomférande

Summa anléggningskostnad

Summa anlaggningskostnad

*| denna kostnad ingar atgarder for att fa luftfloden till de nya blasmaskinrummen. Vi
forutsatter har att befintlig installation inte klarar de erforderliga luftflédena, att leda
det till de nya blasmaskinerna och att ta hand om det efter att det har blasts in i
biobasséngerna. Det kvarstar dock att kontrollera om befintlig installation &r tillracklig.

A.33 Se tabell 16.
Tabell 16 — Investeringskostnader fér MBBR med skérpta reningskrav vid 700 000 p e.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning till MBBR i tre linjer*

Process och maskin 75000
Bygg 3000
Ventilation -
Elutrustning 4500
Ofdrutsedda kostnader 25 % 20 600

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

Omstéllning till efterdenitrifikation i nya

delen**

Process och maskin 28 000
Bygg 7000
Ventilation*** 10 000
Elutrustning 3500
Ofdrutsedda kostnader 25 % 12100

Projektering och genomfdrande

Summa anlaggningskostnad

* Den fjarde linjen &r PILOT-linjen for Milstolpe 1
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** Tabell 16 visar alla kostnader som uppstar for alternativet med ASP i nya delen och
MBBR i gamla delen. Kostnader for ASP i nya delen skall darfor finnas med i denna
tabell.

*** Kostnaden for ventilation ar en klumpsumma for atgarder som kravs fér den nya
och gamla delen. Den &r inte uppdelad for ASP i nya delen och MBBR i gamla delen
for att siffran skall k&nnas igen (samma som i tabell 15). Se kommentar tabell 15.

A.34 Ingen fraga att utreda.
A.35 Ingen fraga att utreda.

A.36 OBS! Tabellen nedan motsvarar tabell 17, exkl. driftkostnaden for vakuumteknik,
samt tabell 18.

BsWSP

Parameter ASP - 700 000 pe ASP+MBBR - 700 000 pe
Enhet Gamla delen Nya delen Totalt Gamla delen Nya delen Totalt

Skérpta krav - milstolpe 5

Elférbrukning kr/ar 1100 000 1400 000 2500 000 4800 000 1900 000 6 700 000
Underhall maskin kr/ar 600 000 600 000 1200 000 1500 000 600 000 2100 000
Jarnklorid kr/ar 3 000 000 5400 000 8400 000 1600 000 5400 000 7 000 000
Etanol kr/ar 2 000 000 3400 000 5400 000 8100 000 3400 000 11 500 000
Brenta plus VP1 kr/ar 4100 000 7 300 000 11 400 000 17 200 000 7 300 000 24 500 000

Okat personalbehov for milstolpe 5 bedoms till 0,25 heltidstjanster. Med en antagen
kostnad om 400 000 kr per tjanst blir det, 100 000 kr/ar.

A.37 se ovan

A.38 Ja

A.39 Se bifogad atgardslista milstolpe 6.
A.40 Se tabell 19.
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MILSTOLPE 6

Tabell 19 — Investeringskostnader for ASP och vakuumteknik med skarpta reningskrav
vid 900 000 p e.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Luftningskapacitet

Process och maskin 5000
Bygg 500
Ventilation* -
Elutrustning 1500
Oforutsedda kostnader 25 % 1800

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

* Erforderlig kapacitet forutsatts installeras i Milstolpe 5

A.41 Finns ej.
A.42 Se tabell 20.

Tabell 20 — Investeringskostnader fér MBBR med skérpta reningskrav vid 900 000 p e.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Bérarmaterial och luftningskapacitet

Process och maskin 18 000
Bygg 300
Ventilation* -
Elutrustning 2000
Ofdrutsedda kostnader 25 % 5100

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad
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Forts tabell 20

Luftningskapacitet i nya delen

Process och maskin 5000

Bygg 500
Ventilation* -
Elutrustning 1500
Of6rutsedda kostnader 25 % 5100

Projektering och genomférande

Summa anlaggningskostnad

* Erforderlig kapacitet forutsatts installeras i Milstolpe 5

A.43 Ingen fraga att utreda.
A.44 Ingen fraga att utreda.

A.45 OBS! Tabellen nedan motsvarar tabell 21, exkl. driftkostnaden for vakuumteknik,
samt tabell 22.

Parameter ASP - 900 000 pe ASP+MBBR - 900 000 pe

Enhet Gamla delen Nya delen Totalt Gamladelen Nya delen Totalt
Skarpta krav - milstolpe 6
Elférbrukning kwh/ar 2 400 000 4 600 000 7 000 000 6 100 000 3900 000 10 000 000
Underhall maskin kr/ar 100 000 100 000 400 000 100 000 500 000
Jarnklorid kr/ar 4000 000 7 000 000 11 000 000 2100 000 7 000 000 9 100 000
Etanol kr/ar 2500 000 4500 000 7 000 000 10 300 000 4500 000 14 800 000
Brenta plus VP1 kr/ar 5400 000 9 500 000 14 900 000 22 000 000 9 500 000 31 500 000

Okat personalbehov for milstolpe 6 beddms till 0,5 heltidstjanster. Med en antagen
kostnad om 400 000 kr per tjanst blir det, 200 000 kr/ar.

A.46 Se ovan
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BsWSP

Slamproduktion till f6ljd av dosering av extern kolkalla
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Milstolpe 2 - ASP Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
0 0 0
Milstolpe 2 - ASP+MBBR Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
1150 0 1150
Milstolpe 3 - ASP Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
0 0 0
Milstolpe 3 - ASP+MBBR Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
1450 0 1450
Milstolpe 5 - ASP Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
350 650 1000
Milstolpe 5 - ASP+MBBR Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
1500 650 2150
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Milstolpe 6 - ASP Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
500 850 1350
Milstolpe 6 — ASP+MBBR Totalt
G:alinje Nya linje
(kg TS/d) (kg TS/d) kg TS/d
1900 850 2750

Denna slamproduktion medfor dels att slamaldern paverkas (dock marginellt, ca 1%
minskning) dels att kostnaderna for slambehandlingen 6kar nagot (troligtvis ocksa

marginellt).

Stockholm 2010-10-29

WSP Samhéllsbyggnad

Upprattat och godként av Karolina Ekman

Granskat av Regine Ullman

BsWSP
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BsWSP

BILAGA 1 — ATGARDSLISTA MILSTOLPAR

FALL 1 —nuvarande reningskrav) MILSTOLPE 1: nuvarande utslappskrav upp till 700 000 pe

Utslappsvillkor

Anlaggningsdel

Upp till 700 000 pe

Nuvarande utslappskrav

ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med SS=3,5¢/I:

1. (= gamla 46) haltagning i vagg for att leda returslam till Anaerob-zon = ny Anox 1 (RS-luftning) med 2 st manuella avst.luckor (géller 6 linjer och 1 vagg/linje;
storlek hal 1m x 2m)

Gamla delen 2. (=gamla 47) flytt av 2 bef. mellanvéggar (BxH = 6x6m) per linje
3. (= gamla 48) komplettering av luftningssystem i Ox 1 (nagra fler luftare; forutsetts ingen ny nedledare)
4. (ny punkt) installation av 1 st drénkbar omrorare per linje; 10kW
Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 med 3,0gSS/I:
Nya delen 5. (= gamla 51) transport av RS till zon 1 = ANOX 1 (RS-luftning): installation av 2 st. manuell avstluckor/linje (2 st haltagningar DN300/linje; bortbilning av en

vagg 1mx1,2m)
6. (~ gamla 26) installation av ddmpskarm i tryckimpregnerat trd i ES11 (2 st/linje a BxH = 8mx6,5m)

Pilot kolkalledosering

(ny atgard som forverkligas delvis m h a gamla punkter) Pilotlinje for dosering av kolkalla i BB11:
7. (= gamla 67) installation av 2 st nya mellanvéggar/linje av tryckimpregnerat tra for att skapa (BxH = 10x16m):
a. Anox 4
b. Ox3
8. (= gamla 68) rivning + justering av luftningssystem i Ox 2
9. (= gamla 69) installation av nytt luftningssystem i Ox 3
10. (~ gamla 70) installation av 2 st ny omrérare i Anox 4 a 5,5kW (nybyggnad av ny brygga; titta pa hur bef. ser ut och rakna med att skapa likadan ny i Anox 4)
11. (= gamla 71) flytt av bef. nitratrecirkulationspump fran slutet pa linjen till Ox 2 (2 st haltagningar DN300; 1 igensattning av hal DN400)
12. (= gamla 72) installation av online nitratméatare i BB11 for reglering av kolkélledosering

13. (= gamla 31) installation av ny lagringstank fér kolkalla \VV=40m?® ovan mark; med Eex-klassade nivégivare, nivavippa och varningslampa vid lossningsplats for
att indikera full tank; betonginvallning 40 m®

14. (~ gamla 32) installation av 1 st ny transportpump och ny transportledning for kolkélleblandning till mellantank i berget i BB11 med flédesméatare

15. (~ gamla 33) installation av 1 st ny spadvattenpump och ny ledning med 1 st flodesmatare for att blanda ut hdgprocentig kolkélla till en icke Eex-klassad ofarlig
vatska (30 st haltagningar DN50)

16. (ny punkt) installation av 1 st ny mellantank 5m3 i eller invid BB11 for icke Eex-klassad kolkalleblandning; invallning 5m3; nivagivare som styr transportpum-
pen

17. (ny punkt) installation av 1 st ny doserpump invid ny mellantank och ny doserledning for dosering av kolkalla i BB11 Anox 4; med flodesmétare

Pilot MBBR

BBO1 omvandlas till en MBBR-process for forsoksdrift i fullskala

18. (= gamla 1) avstangning av bef. inloppskanal genom byggnation av 1st tvarvagg i betong i inloppskanalen; 2 st haltagningar i kanalens vaggar (B=2,0m; H=1,0)
for att kunna leda inkommande avloppsvatten till ”vanster” och "hdger”; installation av 2 st manuella luckor for avstdngning av ink. vatten

R:\5116\2010\10142485_Ka4j
milstolpar 101029.doc
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19. (= gamla 2) igensattning av 1 st hal i vagg i mellanvéaggen (ca 3x3m)

20. (= gamla 3) 1 st haltagning i slutet av biolinjens ena halva for utslapp av vatten till fordelningskanalen till ES (B=4,0m, H=1,0m)
21. (= gamla 4) rivning av luftningssystem

22. (= gamla 5) demontering av befintliga returslampumpar

23. (= gamla 6) demontering av befintliga ammoniumrecirkulationspumpar

24. (= gamla 7) upprattande av nya zoner genom installation av silplatar:

a. Anox1
b. Ox1
c. Ox2
d. Anox?2
e. Ox3
f. Deox

25. (~ gamla 8) rivning av befintliga omrdrare och nyinstallation av 12 st omrdrare a 5,5 kW (6st i Anox 2, och 6 st i Anox 4) plus 2 st omrorare a 1,5kW i deoxzo-
nen

26. (= gamla 9) flytt av befintlig nitratrecirkulationspump till slutet pa ny Ox 2

27. (= gamla 11) installation av nytt grovblasigt luftningssystem i Ox 1, Ox 2, Ox 3

28. (~ gamla 12) installation av 6 st nya reglerventiler for luft, 6 st luftflodesmétare och 6 st syreméatare

29. (~ gamla 13) tillsats av bararmaterial i Anox 1, Ox 1, Ox 2, Anox 2, Ox 3 — méngd 2324m® (motsvarar 1/4 av vad som behévs for 700 000 pe nuv. ren.krav)
30. (~ gamla 14) installation av 2 st online nitratmdtare i BBO1 for reglering av kolkalledosering

31. (~ gamla 15) installation av ddmpské&rm i tryckimpregnerat tré i ES 01 (12 st a8 BxH = 6x4m)

32. (ny punkt) installation av 1 st ny doserpump vid BBO1 och ny doserledning for dosering av FeCl3 till ES01; med 1st flddesmétare

Gedachtnisstltze: Kolkalledoseringsutrustning fran "Pilot kolkalledosering” anvands. Reservblasmaskin anvands.

ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista
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BsWSP

FALL 1 —nuvarande reningskrav) MILSTOLPE 2: nuvarande utslappskrav 700 000 pe

Atgérder utdver det som utforts i Milstolpe 1

Utslappsvillkor

Anlaggningsdel

700 000 pe

Nuvarande utslappskrav

Gamla delen - ASP

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med 3,5gSS/I:
33. (ny punkt) - UTGAR
34. (ny punkt ) installation av ny blasmaskin (1 st a 17 000m*/h) i befintligt utrymme ovanfor bioblock 1 i gamla delen med ny stamledning

Gamla delen - MBBR

Vattenreningsprocess MBBR i BB01 + BB04-06 - vi anvander oss av pilotlinjen (se MILSTOLPE 1) som 4:e linje , vilket innebér att man i denna milstolpe 2 utfor atgarderna i
BB04-06 = 3 linjer:

35. (= gamla 1) avstangning av bef. inloppskanal genom byggnation av 1st tvarvagg/linje i betong i inloppskanalen; 2 st haltagningar/linje i kanalens vaggar (B=2,0m; H=1,0)
for att kunna leda inkommande avloppsvatten till "vénster” och ”hoger”; installation av 2 st manuella luckor/linje for avstangning av ink. vatten

36. (= gamla 2) igensattning av 1 st hal/linje i vagg i mellanvaggen (ca 3x3m)

37. (= gamla 3)1 st haltagning/linje i slutet av biolinjernas ena halva for utslapp av vatten till férdelningskanalen till ES (B=4,0m, H=1,0m)
38. (= gamla 4) rivning av bef. luftningssystem

39. (= gamla 5) demontering av befintliga returslampumpar

40. (= gamla 6)demontering av befintliga ammoniumrecirkulationspumpar

41. (= gamla 7) uppréattande av nya zoner genom installation av silplatar:

a. Anox1
b. Ox1
c. Ox2
d. Anox?2
e. Ox3
f. Deox

42. (~ gamla 8) rivning av befintliga omrérare och nyinstallation av 12 st omrérare a 5,5 kW per linje (= totalt 36 st; i varje linje 6st i Anox 2, och 6 st i Anox 4) plus 2 st omrora-
re a 1,5kW per linje (= totalt 6 st) i deoxzonen

43. (= gamla 9) flytt av befintliga nitratrecirkulationspumpar till slutet pa ny Ox 2
44. (ny punkt)- UTGAR

45. (= gamla 10 ) installation av ny blésmaskin (1 st & 17 000m*/h) i bef. utrymme ovanfor bioblock 1 i gamla delen med ny stamledning férberedd for kapacitet fran ytterligare
en maskin (milstolpe 3, pkt. 59)

46. (= gamla 11) installation av nytt grovblasigt luftningssystem i Ox 1, Ox 2, Ox 3
47. (= gamla 12) installation av 6 st nya reglerventiler for luft, 6 st luftflédesméatare och 6 st syrematare per linje
48. (= gamla 13) tillsats av bararmaterial i Anox 1, Ox 1, Ox 2, Anox 2, Ox 3 (mangd béarare enligt WSP FALL 1 minus det som lagts in i pilot-linjen; konkret: 6971m?® har)
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49. (= gamla 14) installation av online nitratmé&tare i MBBR 04-06 for reglering av kolkalledosering (2st/linje)

50. UTGAR

51. (= gamla 34) installation av ny lagringstank fér FeCl; V=40m?® ovan mark; med nivagivare, nivavippa och varingslampa vid lossningsplats for att indikera full tank; betong-
invallning 40 m®

52. (ny punkt) installation av 2 st nya transportpumpar (1 i reserv) och ny transportledning for FeCl3 till mellantank i berget med flodesmétare
53. (ny punkt) installation av 1 st ny mellantank 5m3 i gangen utanfor BB04-06 for FeClI3; invallning 5m3; nivagivare som styr transportpumpen
54. (ny punkt) installation av 3 st nya doserpumpar invid ny mellantank och nya doserledningar for dosering av FeCI3 till ES01-06; med 1st flodesméatare/doserpump = 3 st totalt

55. (ny punkt) installation av 6 st nya doserpumpar for kolkélleblandning till BB04-06 med doserledningar och med 6 st flédesméatare

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 med 3,0gSS/I:

Nya delen 56. (ny punkt ) installation av ny blasmaskin (1 st & 10 000m*/h) i utrymmet ovanfér anaerobzon i BB11 med ny stamledning (bygg: ta med en kostnad for att avskdrma blésma-
skiner i ett eget “rum” med ljudisolering; storlek av "rummet” ca 15 x 20m)

ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista

R:\5116\2010\10142485_Ka4j
milstolpar 101029.doc




Uppdragsnr: 10126264

BsWSP

FALL 1 —nuvarande reningskrav) MILSTOLPE 3: nuvarande utslappskrav 900 000 pe
Atgérder utdver det som utforts i Milstolpe 1+2

Utslappsvillkor

Anlaggningsdel

900 000 pe

Nuvarande utslappskrav

Gamla delen - ASP

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med SS=4,5g/I:
57. (ny punkt) rivning av bef. luftningssystem och installation av helt nytt med nya 3 st luftflodesmétare/linje (= totalt 18 st) och 3 st reglerventiler/linje (= totalt 18 st)

Gamla delen - MBBR

Vattenreningsprocess MBBR i BBO1 + BB04-06:
58. (= gamla 17) fyll p& med mer bérare; ytterligare 2647m® férdelat pé 4 linjer

59. (= gamla 18) installation av 1 st ny bldsmaskin som reserv — ca 17 000 Nm%h — i bef. utrymme ovanfor bioblock 1 i gamla delen och koppling till ny stamledning fran
milstolpe 2 (pkt. 45)

Nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med SS=4,0g/I:

Kommentar till Képpala: ingen ny zonindelning; Forklaring: om vakuumtekniken fungerar, sa klarar man lite hogre slamhalt och dven utan vakuumteknik sa anses tidiga-
re angiven dndring av zonvolym med 6% ej nddvéndig.

60. (ny punkt) rivning av bef. luftningssystem och installation av helt nytt med nya 3 st luftflodesmatare/linje (= totalt 15 st) och 3 st reglerventiler/linje (= totalt 15 st)
61. (~gamla 28) installation av 5 st nya RS-pumpar ca 5 KW (total kapacitet per linje: 70m%h) (10 st haltagningar DN150)

62. (= gamla 29) installation av 5 st nya recirkulationspumpar (1 st per linje a 5,5kW) (10 st haltagningar DN200)

63. (~ gamla 30) installation av 1st ny bldsmaskin som reserv 10 000 Nm®h ovanfor anaerob-zon i BB11; koppling till ny stamledning fran milstolpe 2 pkt 56

ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista

R:\5116\2010\10142485_Ka4j
milstolpar 101029.doc




ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista

R:\5116\2010\10142485_K4|

milstolpar 101029.doc

Uppdragsnr: 10126264

6 (10)

BsWSP

FALL 2 — skarpta reningskrav) MILSTOLPE 4: skarpta utslappskrav 700 000 pe

Utslappsvillkor

Anlaggningsdel

Upp till 700 000 pe

Skérpta utslappskrav

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med 4,0gSS/I:
samma 4 st punkter som i milstolpe 1:
64. (= gamla 46) haltagning i vagg for att leda returslam till Anaerob-zon = ny Anox 1 (RS-luftning) med 2 st manuella avst.luckor (géller 6 linjer och 1 vagg/linje; storlek hal

Gamla delen Imx 2m)
65. (= gamla 47) flytt av 2 bef. mellanvéggar (BxH = 6x6m) per linje
66. (= gamla 48) komplettering av luftningssystem i Ox 1 (nagra fler luftare; forutsetts ingen ny nedledare)
67. (ny punkt) installation av 1 st drankbar omrdrare per linje; 10kW
Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 med 3,5gSS/I:
Samma 2 st punkter som i milstolpe 2
Nya delen 68. (= gamla 51) transport av RS till zon 1 = ANOX 1 (RS-luftning): installation av 2 st. manuell avstluckor/linje (2 st haltagningar DN300/linje; bortbilning av en vagg

1mx1,2m)
69. (~ gamla 26) installation av dampské&rm i tryckimpregnerat tré i ES11 (2 st/linje & BxH = 8mx6,5m)

Forsok forfallning

70. (= gamla 34) installation av ny lagringstank fér FeCl; V=40m?® ovan mark; med nivagivare, nivavippa och varningslampa vid lossningsplats for att indikera full tank; betong-
invallning 40 m®

71. (ny punkt) installation av 2 st nya transportpumpar (1 i reserv) och ny transportledning for FeCl3 till mellantank i berget med flodesmétare
72. (ny punkt) installation av 1 st ny mellantank 5m3 i gangen utanfor BB01-06 for FeCl3; invallning 5m3; nivagivare som styr transportpumpen

73. (ny punkt) installation av 1 st ny doserpump invid ny mellantank och ny doserledning fér dosering av FeCl3 som forfallning till FSO1; med 1st flodesmatare

Pilot kolkalledosering

Samma punkter som i milstope 1 — pilot kolk&lledosering
(ny punkt som forverkligas delvis m h a gamla punkter) Pilotlinje for dosering av kolkalla i BB11:
74. (= gamla 57) installation av 2 st nya mellanvéggar/linje av tryckimpregnerat tra for att skapa (BxH = 10x16m):
a. Anox 4
b. Ox3
75. (= gamla 58) rivning + justering av luftningssystem i Ox 2
76. (= gamla 59) installation av nytt luftningssystem i Ox 3
77. (~ gamla 60) installation av 2 st nya omrérare i Anox 4 a 5,5kW(nybyggnad av ny brygga; titta pa hur bef. ser ut och rakna med att skapa likadan ny i Anox 4)
78. (= gamla 61) flytt av bef. nitratrecirkulationspump fran slutet pa linjen till Ox 2 (2 st haltagningar DN300; 1 igensattning av hal DN400)
79. (= gamla 62) installation av online nitratméatare i BB11 for reglering av kolkélledosering

80. (= gamla 31) installation av ny lagringstank fér kolkélla V=40m?® ovan mark; med Eex-klassade nivégivare, nivavippa och varningslampa vid lossningsplats for att indikera
full tank; betonginvallning 40 m*

81. (~ gamla 32) installation av 1 st ny transportpump och ny transportledning for kolk&lleblandning till mellantank i berget i BB11 med flédesmatare

82. (~ gamla 33) installation av 1 st ny spadvattenpump och ny ledning med 1 st flodesmatare for att blanda ut hdgprocentig kolkalla till en icke Eex-klassad ofarlig vétska (30
st haltagningar DN50)
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83. (ny punkt) installation av 1 st ny mellantank 5m3 i eller invid BB11 for icke Eex-klassad kolkalleblandning; invallning 5m3; nivagivare som styr transportpumpen

84. (ny punkt) installation av 1 st ny doserpump invid ny mellantank och ny doserledning for dosering av kolkélla i BB11 Anox 4; med flédesmétare

Samma punkter som i milstolpe 1 — Pilot MBBR
BBO1 omvandlas till en MBBR-process for forsoksdrift i fullskala

85. (= gamla 1) avstangning av bef. inloppskanal genom byggnation av 1st tvarvagg i betong i inloppskanalen; 2 st haltagningar i kanalens vaggar (B=2,0m; H=1,0) for att kun-
na leda inkommande avloppsvatten till "vénster” och ”hdger”; installation av 2 st manuella luckor for avstangning av ink. vatten

86. (= gamla 2) igensattning av 1 st hal i vagg i mellanvéaggen (ca 3x3m)

87. (= gamla 3) 1 st haltagning i slutet av biolinjens ena halva for utslapp av vatten till fordelningskanalen till ES (B=4,0m, H=1,0m)
88. (= gamla 4) rivning av luftningssystem

89. (= gamla 5) demontering av befintliga returslampumpar

90. (= gamla 6) demontering av befintliga ammoniumrecirkulationspumpar

91. (= gamla 7) upprattande av nya zoner genom installation av silplatar:

a. Anox1

bh. Ox1
Pilot MBBR c. Ox2

d. Anox?2

e. Ox3

f. Deox

92. (~ gamla 8) rivning av befintliga omrérare och nyinstallation av 12 st omrorare & 5,5 kW (6st i Anox 2, och 6 st i Anox 4) plus 2 st omrorare a 1,5kW i deoxzonen
93. (= gamla 9) flytt av befintlig nitratrecirkulationspump till slutet pa ny Ox 2

94. (= gamla 11) installation av nytt grovblasigt luftningssystem i Ox 1, Ox 2, Ox 3

95. (~ gamla 12) installation av 6 st nya reglerventiler for luft, 6 st luftflodesmétare och 6 st syreméatare

96. (~ gamla 13) tillsats av bararmaterial i Anox 1, Ox 1, Ox 2, Anox 2, Ox 3 — méngd 2324m® (motsvarar 1/4 av vad som behévs fér 700 000 pe nuv. ren.krav)

97. (~ gamla 14) installation av 2 st online nitratmdtare i BBO1 for reglering av kolkalledosering

98. (~ gamla 15) installation av ddmpské&rm i tryckimpregnerat trd i ES 01 (12 st a BxH = 6x4m)

99. (ny punkt) installation av 1 st ny doserpump vid BBO1 och ny doserledning for dosering av FeCl3 till ES01; med 1st flddesmétare

Kolkalledoseringsutrustning fran "Pilot kolkalledosering” anvands. Reservblasmaskin anvands.

ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista
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FALL 2 — skarpta reningskrav) MILSTOLPE 5: skarpta reningskrav 700 000 pe
Atgérder utdver det som utforts i Milstolpe 4

Utslappsvillkor Anlaggningsdel 700 000 pe

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med SS=4,0g/I:

100. (= gamla 57) installation av 2 st nya mellanvéaggar/linje av tryckimpregnerat tré for att skapa (BxH = 6x6m):
a. Anox4
b. Ox3

101.  (ny punkt) rivning av befintligt luftningssystem

102.  (ny punkt) installation av nytt luftningssystem

103. (= gamla 60) installation av 2 st nya omrorare/linje i Anox 4 a 5,5kW (=totalt 12 st; nybyggnad av ny brygga; titta pa hur bef. ser ut och rakna med att skapa lika-

Skarpta utslappskrav Gamla delen — som ASP dan ny i Anox 4)
104. (= gamla 61) flytt av bef. nitratrecirkulationspumpar fran slutet pa linjen till Ox 2 (2 st haltagningar DN300/linje; 1 igensattning av hal DN400/linje)

105.  (ny punkt) UTGAR

106.  (ny punkt) installation av ny bldsmaskin (1 st a 17 000m*h) i bef. utrymme ovanfér bioblock 1 i gamla delen med ny stamledning
107. (= gamla 62) installation av 6 st online nitratméatare i BB01-06 for reglering av kolkalledosering

108. (~ gamla 76) installation av 6 st nya doserpumpar for extern kolkalla till BB01-06 med doserledningar och 6 st flédesméatare

109. (~gamla 76) installation av 6 st nya doserpumpar for dosering av FeCls till BB01-06 med doserledningar och 6 st flodesméatare

110.  (ny punkt) installation av 5 st nya doserpumpar for FeCls till FS02-06 med doserledningar och 5 st flddesmétare

Vattenreningsprocess MBBR i BB01 + BB04-06 - vi anvander oss av pilotlinjen (se MILSTOLPE 4) som 4:e linje , vilket innebar att man i denna milstolpe 5 utfor atgar-
derna i BB04-06 = 3 linjer:

111. (= gamla 1) avstangning av bef. inloppskanal genom byggnation av 1st tvarvagg/linje i betong i inloppskanalen; 2 st haltagningar/linje i kanalens vaggar
(B=2,0m; H=1,0) for att kunna leda inkommande avloppsvatten till "vénster” och ”hoger”; installation av 2 st manuella luckor/linje for avstdngning av ink. vatten

112. (= gamla 2) igenséttning av 1 st hal/linje i vagg i mellanvaggen (ca 3x3m)

113. (= gamla 3)1 st haltagning/linje i slutet av biolinjernas ena halva for utslapp av vatten till fordelningskanalen till ES (B=4,0m, H=1,0m)
114. (= gamla 4) rivning av bef. luftningssystem

115. (= gamla 5) demontering av befintliga returslampumpar

Gamla delen —som MBBR | 116, (= gamla 6)demontering av befintliga ammoniumrecirkulationspumpar

117. (= gamla 7) upprattande av nya zoner genom installation av silplatar:

a. Anox1
b. Ox1
c. Ox2
d. Anox?2

e. Ox3
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f. Deox

118.  (~ gamla 8) rivning av befintliga omrdrare och nyinstallation av 12 st omrérare & 5,5 kW per linje (= totalt 36 st; i varje linje 6st i Anox 2, och 6 st i Anox 4) plus
2 st omrorare a 1,5kW per linje (= totalt 6 st) i deoxzonen

119. (= gamla 9) flytt av befintliga nitratrecirkulationspumpar till slutet pa ny Ox 2
120.  (ny punkt) - UTGAR

121. (= gamla 10 )installation av ny bldsmaskin (1 st a 17 000m%h) i bef. utrymme ovanfér bioblock 1 i gamla delen med ny stamledning forberedd fér kapacitet frén
ytterligare en maskin (milstolpe 6, pkt 141)

122. (= gamla 11)installation av nytt grovblasigt luftningssystem i Ox 1, Ox 2, Ox 3
123. (= gamla 12) installation av 6 st nya reglerventiler for luft, 6 st luftflodesmatare och 6 st syremétare per linje (= totalt 18 st av varje sort)

124. (= gamla 13) tillsats av bararmaterial i Anox 1, Ox 1, Ox 2, Anox 2, Ox 3 (méngd bérare enligt WSP FALL 1 minus det som lagts in i pilot-linjen; konkret:
6971m? har)

125. (= gamla 14) installation av totalt 6 st online nitratméatare i MBBR 04-06 for reglering av kolkélledosering

126. UTGAR
127.  (ny punkt) installation av 3 st nya doserpumpar invid ny mellantank och nya doserledningar for dosering av FeClI3 till ES01-06; med 1st flodesmatare/doserpump
= 3 st totalt

128.  (ny punkt) installation av 6 st nya doserpumpar for kolkélleblandning till BB04-06 med doserledningar och med 6 st flodesmatare

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 med 3,5gSS/I:

129. (= gamla 65) flytt av bef. mellanvagg mellan zonerna Anox 2 och Anox3/0Ox1 (HxB = 10m x 16m,; 1 st/linje)

130.  (ny punkt) rivning av befintligt luftningssystem

131.  (ny punkt) installation av nytt luftningssystem

132. (= gamla 67) installation av 2 st nya mellanvéggar av tryckimpregnerat tré/linje (HxB = 10m x 16m) for att skapa:
a. Anox 4
b. Ox3

Nya delen 133. (= gamla 70) installation av 2 st nya omrorare/linje i Anox 4 (= totalt 8 st) nybyggnad av ny brygga; titta pa hur bef. ser ut och rakna med att skapa likadan ny
Anox 4)

134. (= gamla 71) flytt av bef. nitratrecirkulationspumpar fran slutet pa linjen till Ox 2 (4 st haltagningar DN500 per linje)
135. (= gamla 74) installation av 1 st ny recirkulationspump/linje = totalt 5 st (2 st haltagningar DN300/linje)

136.  (ny punkt) installation av ny bldsmaskin (1 st a 10 000m*h) i utrymmet ovanfor anaerobzon i BB11 med ny stamledning (bygg: ta med en kostnad fér att av-
skarma blasmaskiner i ett eget “rum” med ljudisolering; storlek av "rummet” ca 15 x 20m)

137. (= gamla 72) installation av 5 st nya online nitratmétare i BB07-11 for reglering av kolkalledosering
138.  (~ gamla 76) installation av 5 st nya doserpumpar for dosering av extern kolkélla till BBO7-11 med doserledningar och 5 st flédesmétare

139.  (ny punkt) installation av 5 st nya doserpumpar for FeCls till FS07-11 med doserledningar och 5 st flodesmétare

ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista
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Uppdragsnr: 10126264

BsWSP

FALL 2 — skarpta reningskrav) MILSTOLPE 6: skarpta reningskrav 900 000 pe
Atgérder utdver det som utforts i Milstolpe 4+5

Utslappsvillkor

Anlaggningsdel

900 000 pe

Skérpta utslappskrav

Gamla delen — som ASP

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med SS=5,1¢g/l: inga atgarder
Gedéachtnisstitzen:

a. andrad zonindelning enligt WSP FALL 8 jamfort med FALL 6 behovs enligt var bedémning INTE om vakuumtekniken fungerar, i och med att man kan ju-
stera kapaciteten med slamhalten. Andringsbehov ar bara ca 10% och darmed &ven andring av slamhalt kring 10%.

b. Komplettering av luftningssystem gor man i milstolpe 5 sa att det passar 900 000 pe for att undvika att bassangerna behdver tommas en gang till

Gamla delen — som MBBR

Vattenreningsprocess MBBR i BB0O1 + BB04-06:
140.  tillsats av ytterligare béarare — xxxm3/linje

141. (= gamla 18) installation av 1 st ny bldsmaskin som reserv — ca 17 000 Nm®h — i bef. utrymme ovanfor bioblock 1 i gamla delen och koppling till ny stamledning
fran milstolpe 5 (pkt. 121)

Nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 med 4,5gSS/I:
Gedéachtnisstitze:
a. Komplettering av luftningssystem gor man i milstolpe 5 sa att det passar 900 000 pe for att undvika att bassangerna behdver tommas en gang till
b. Installation av ny recirkulationspump utfors i milstolpe 5 for att undvika att bassangerna behéver tommas en gang till
142.  (~ gamla 30) installation av 1st ny bldsmaskin som reserv 10 000 Nm®h ovanfor anaerob-zon i BB11; koppling till ny stamledning fran milstolpe 5 ovan, pkt 136

ppala Férstudie radgivning\3_Dokument\36_PM\Atgardslista
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1 Bakgrund

Kappalaverket star infor en rad nya utmaningar som innebar att reningsverkets kapacitet
maste ses over. Reningsverket byggdes ut under 90-talet for att kunna hantera en belastning
motsvarande 700 000 p e ¥ i samband med att kvaverening inférdes. Dagens belastning
uppgdr till ca 550 000 p e med maximala dygnsbelastningar pa ca 600 000 p e. Under
kommande 20 ars period véantas belastningen fran redan anslutna kommuner 6ka med ca
100 000 p e och ett antal nya kommuner har ansékt om eller aviserat intresse for anslutning,
som mest kan 200 000 p e vantas fran dessa kommuner om samtliga ansluts.

| november 2007 tog Ostersjolandernas ministrar beslut om en atgardsplan for Ostersjon
inom ramen for HELCOM. Atgérdsplanen ar bendamnd Baltic Sea Action Plan (BSAP) och har
som mal att uppna god ekologisk status i Ostersjon till r 2021. | denna plan finns forslag pa
skarpta reningskrav for narsalter fran avloppsreningsverk. Vidare kan ocksa krav pa
lakemedelsrening vantas, har ar det dock dnnu oklart vad som ska innefattas i ett sadant
krav samt hur langt gangen reduktion som Kkravs.

For att kunna hantera eventuellt skarpta krav i kombination med en 6kad belastning har
Képpalaforbundet initierat projekt Kappala 2020.

| projektets forsta fas tog Kappalaforbundet hjélp av fyra teknikkonsulter for att finna
mojliga processtekniska l6sningar for att kunna hantera en 6kad belastning och skérpta
reningskrav. Under hdsten 2009 redovisades dessa forslag. Det framgick att reningsverket ar
val tilltaget i volym och att det finns flera mojliga vagar att ga for att mota framtida krav.
Nasta fas i projektet var att sélla bland de forslag som lamnades in och att finna de mest
kostnadseffektiva och driftsékra lIosningarna. Ett antal tillaggsbestallningar gick darefter ut
dar mer detaljerade berakningar efterfragades.

Denna rapport syftar till att ge forslag pa en etappvis utbyggnad av reningsverket baserat pa
de inlamnade forslagen och fortsatt arbete i projektet. En grov kostnadsbild presenteras
ocksa som underlag till nuvarande agare i frdgan om anslutning av nya kommuner.

2 |déforslag
Ett antal grundforutséttningar gavs till teknikkonsulterna, dessa var foljande;

1. Mojlig utbyggnad av berganlaggningen foreligger endast nedat, i sida eller uppat
finns inga mojligheter. Ny teknik och andra processlésningar premieras framfor
stérre volymer i vattenreningen.

2. Allt vatten som uppkommer i anslutna kommuner skall tas om hand da det
uppkommer, ingen annan flédesutjdmning &n den som finns i Lidingétunneln om
40 000 m® finns tillganglig.

Y 1 pe =70 g BOD-/person*dag



3. Uppdraget begrénsas till vattenbehandlingen. Tunnelsystem, inloppspumpar och
slambehandling ska exkluderas fran studien.

4. Tva belastningssituationer ska undersokas; 700 000 p e samt 900 000 p e.
5. En reduktion med 90 % av l&kemedelsrester ska gélla.

6. Ingen braddning av orenat avloppsvatten far forekomma, hydrauliken skalll
undersokas separat.

7. Tvaolika fall galler for reningskraven;
a. Total-N 10 mg/L; Total-P 0,3 mg/L; BOD7 8 mg/L.
b. Total-N 5 mg/L; Total-P 0,1 mg/L; BOD; 4 mg/L.

Samtliga inlamnade forslag visade att K&ppalaverket har vél tilltagna volymer och att
reningsverkets kapacitet ar 1angt ifrdn uppnadd forutsatt att processen modifieras. Forslagen
skiljde sig kraftigt at sinsemellan, vissa innebar mycket stora omstallningar medan andra var
mer modesta. Ett huvudspar i de inlamnade forslagen ar att slamseparation och hydraulik ar
huvudfragor de huvudproblem som maste I9sas, inte verkets organiska kapacitet.

Under projektets forsta fas valdes ett antal processer ut for vidare studier, andra
forkastades. Nedan summeras kortfattat de processer som har féreslagits och vilka som har
valts ut for fortsatt arbete. For mer detaljerade beskrivningar hénvisas till de inlamnade
rapporterna [ref] samt sammanstallningen “"Utvarderingsunderlag till idéskisser 2009-12-14"

[ref].
2.1. Forslag som inte ingar i det fortsatta arbetet
2.1.1. Mekanisk rening

Galler
o Istéllet for de idag befintliga steggallren har silplatar (2 mm) féreslagits i kombination
med MBR (Membran Bio Reactors, se stycke 2.1.3) for att minska méngden
finpartikulart material i vattenbehandlingen. Lésningen har dock forkastats pga.
mycket stora drift- och investeringskostnader fér MBR- enheter.

Sandfang
o Gamla sandféng tas i drift for att 6ka den hydrauliska kapaciteten till 9 m®/s. Har ska

allt flode ledas genom den biologiska reningen. Mycket stora omstéliningar kravs for
att kunna hantera hydrauliken och gar darfor emot principen att utnyttja befintliga
volymer s langt som majligt.

o Gamla sandféng tas i drift for att oka den hydrauliska kapaciteten till 9 m*/s, darefter
leds vatten till en ombyggd linje dér braddvattenrening genomférs med
lamellflotationsenheter. Forslaget innebar stora omstéliningar for att kunna hantera
hydrauliken, andra metoder ar betydligt mer kostnadseffektiva (se stycke 2.2.5).



2.1.2. Biosteg

Krauss- processen lyfts fram som en majlig 16sning for att 6ka reningsverkets
kvavereningskapacitet. Metoden innebér separat returslamluftning och tillsats av
ammoniumrikt rejektvatten vilket ska frigora volymer i huvudlinjen. Under 90-talet
genomfordes forsok med Krauss-processen pa Kappala. Resultaten visade hur
processen ar relativt osaker och anses darfor inte vara en l6sning vid skérpta
reningskrav.

SSH (sidostromshydrolys) har féreslagits i kombination med biologisk fosforrening.
Har frigors VFA (flyktiga fettsyror) via returslamhydrolys vilket ger en mer stabil och
effektivare fosforavskiljning. Biologisk fosforrening anvands i nuvarande process och
uppvisar stundtals instabila driftférhallanden. Ett &terkommande problem &r kraftig
internbelastning av fosfat fran rotkammarna, ibland motsvarande 50 % av
inkommande fosforbelastning. Vid skarpta reningskrav kan inte sadana situationer
tillatas uppsta och biologisk fosforavskiljning anses darfor inte vara en lamplig
[6sning.

Overordnad styrning av SCADA. Genom att kontrollera interna fléden och optimera
styrningen med sé kallad multikriterie- kontroll kan reningsverkets kapacitet okas.
Forslaget medfor relativt laga investerings- och driftkostnader men anses vara for
osakert for att |6sa de scenarios som véntas. Det har heller inte redovisats nagra
exakta processberdkningar som visar att framtida krav kan hanteras med metoden.

ATS (Aeration Tank Settling) innebar att delar av biobassédngerna utnyttjas till
sedimentation vid hdga floden, detta for att avlasta eftersedimenteringarna.
Metoden forsamrar avskiljningsgraden och vilar pa ett antagande om att
utspadningsfaktorn sékerstaller utgaende halter vilket anses vara osékert med
skarpta reningskrav.

Intermittent luftning har lagts fram som en metod for att optimera kvévereningen.
Har skapas oxiska/anoxiska volymer i tid istéllet for spatialt vilket leder till en 6kad
flexibilitet. Metoden ar valbeprovad och kan 6ka kapaciteten pa reningsverket, dock
ar storleken pa denna 6kning relativt osaker och kostnaden for att infora intermittent
luftning stor i jamforelse med andra mer sakra tekniker [ref. ATEK].

2.1.3. Eftersedimentering

(o}

Att installera lameller i eftersedimenteringarna har foreslagits for att hantera en 6kad
slamytbelastning, dock kravs utbyggnad med fler bassanger vilket gar emot principen
att utnyttja befintlig anlaggning.

MBR (Membrane Bio Reactors) kan helt eller delvis ersétta
eftersedimenteringsbasséngerna. Slamhalterna kan darmed héjas kraftigt i
biobasséngerna och stora utrymmen frigdrs. Dock kréver enheterna mycket



underhall (1 ggr/vecka med citronsyra och hypoklorit) och investeringskostnaderna
blir mycket stora.

0 Efterpolering med lameller och bararmaterial innan sandfilter. For att sakerstélla
utgaende fosfathalter placeras en Actiflo- enhet (se stycke 4.1) i en avstalld
eftersedimenteringsbassang. Att minska antalet eftersedimenteringar anses dock
inte vara lampligt med tanke pa att slamytbelastningen kommer att vara hog vid
framtida scenarios.

2.1.4 Sandfilter

0 Genom att bygga fler sandfilter kan risken for igensattning vid slamflykt motverkas.
Eftersom att forslaget gar emot principen att utnyttja befintlig anlaggning maximalt
anses det inte vara en lamplig l6sning.

2.1.5. Braddvattenrening

0 Genom att installera lameller i férsedimentering och utnyttja kraftig direktféllning
kan vatten ledas forbi biosteget direkt till sandfiltren eller tillbaka till braddtunnel
FT11 och vidare till recipient. Denna metod har utretts djupare [ref] men visat att
stora omstallningar krévs for att kunna hantera hydrauliken. Dels maste gamla
sandféang tas i drift och forluftningskanalen efter silgaller modifieras, dels innebar
detta att en eller flera av de befintliga forsedimenteringsbasséngerna tas ur reguljér
drift. Losningen &r ocksa betydligt mer kostsam an andra mer beprévade metoder for
braddvattenrening.

O Lamellflotation i férsedimentering, biosteg och eftersedimentering. Genom att
installera lamellenheter i en hel linje (fran forsedimentering till eftersedimentering)
kan 3 m*/s renas som braddvatten. Dock innebar detta att en hel linje tas ur drift
vilket inte krdvs med andra mindre utrymmeskréavande metoder (se stycke 2.2.5 och
4.1).

2.1.6. Lakemedelsrening

Gallandes lakemedelsreningen har samtliga av de inlamnade idéférslagen baserats pa det
arbete som har utforts i Stockholm Vattens lakemedelsprojekt [ref]. Fortfarande kvarstar
fragetecken kring vilka substanser man bor fokusera pa, framst eftersom att deras
ekotoxikologiska effekter till stor del ar okanda men ocksa for att endast en brakdel av
substanserna ar kartlagda. Tva metoder har dock lyfts fram som mer lampliga &n andra,
ozonering och/eller aktivt kol. Vad som skiljer forslagen &t ar i huvudsak placeringen av en
kontaktbassang for ozon, alternativt aktivt kol. Féljande forslag lamnades;

o Kolfilter placeras direkt efter sandfilter eller i ett nytt plan. Nya volymer skulle
darmed kravas och uttjant kol maste omhandertas. Tekniken strider mot principen
att utnyttja befintliga volymer maximalt och anses darfor inte vara optimal.



0 Kontaktbassang for ozon i befintliga sandfilter eller i eftersedimenteringar. Filtren
ersatts av med MBR- enheter i slutet av eftersedimenteringarna. Eftersom att MBR-
enheter har valts bort pa grund av hdga investeringskostnader kan inte forslaget
genomforas.

0 Kontaktbassang for ozon placeras i en avstalld biobassang i reningsverkets gamla del.
Syrgas framstélls pa plats med VPSA (Vakuum Pressure Swing Adsorption). Detta spar
har Kappalaférbundet ansett intressant eftersom befintlig anlaggning da utnyttjas
maximalt.

2.2. Forslag som ingar i det fortsatta arbetet

2.2.1. Mekanisk rening

Sandfang
o Inloppsluckoma till befintliga sandfang 6ppnas upp for att minska tryckforluster och

sanka nivan i forluftningskanaler. En hydraulisk modell 6ver det mekaniska
reningssteget har visat att detta sannolikt ar en nddvandig atgard for att kunna leda 6
m?*/s genom huvudlinjen (se stycke 3.1).

2.2.2. Forsedimentering

0 Forféllning med jarn- eller aluminiumsalter utfors i forsedimentering. Vid ett framtida
krav pa 0,1 mg Total-P/L kan forfallning vara nédvandig och speciellt vid hdga floden.
Kappalaverkets sandfang ar idag byggda med en efterpolering med jarmsulfat. Vid
kraftig dosering av jarnsulfat uppstar dock situationer med igensattning av filtren. Att
avlasta sandfiltren kan darfér vara en nédvéndighet och speciellt vid situationer med
héga fléden. Om forféllning implementeras bér dock sérskild hansyn tas till effekten
pa kolkallan till kvavereningen samt till att fosforbrist da kan uppsta. Forfallning kan
darfor ocksa kombineras med efterfallning.

o0 Direktféllning med jarn- eller aluminiumsalter kombineras med lamellenheter i
férsedimentering for att leda delar av vattnet forbi biosteget direkt till sandfilter.
Reningsverket ar idag forberett for denna processlosning som darfor ingar i det
fortsatta arbetet. Dock utgar installation av lameller.

2.2.3 Biobassanger

o0 FOr att 6ka kvavereningskapaciteten forordas efterdenitrifikation med extern
kolkalla. Kappalaforbundet har sedan tidigare planer pa att utvardera effekterna av
extern kolkalla och forslagen ingar i det fortsatta arbetet.

0 Flera av forslagen innefattar olika versioner av MBBR (Moving Bed Bio Reactor) eller
IFAS (Integrated Fixed- film Activated Sludge). Detta ar processer dar bararmaterial
tillsatts till hela eller delar av biobassangerna. | och med att biomassan vaxer pa
bararna istallet for i suspension kravs kortare hydrauliska uppehallstider och hoga
slamhalter kan hallas. Detta 6kar reningskapaciteten i en given volym. MBBR kraver



dock hogre syrehalter och externt kol men &r vél beprévade och ger dessutom hog
motstandskraft mot "wash out”.

o Okad slamhalt i biobassanger. Har foreslas en 6kning av MLSS- halten i biosteget for
att erhalla tillracklig kapacitet. | forslaget ingar en avgasning av bioslammet (se stycke
2.2.4) for att forbattra sedimenterbarheten hos slammet och motverka slamflykt fran
sedimenteringsbassangerna. Metoden ar mycket kostnadseffektiv och grundar sig i
en redan vél fungerande process (aktivslamprocessen).

2.2.4 Eftersedimentering

| flera av forslagen identifierades slamseparation som huvudfragan for att 6ka reningsverkets
kapacitet. Redan nu uppstar problem med slamflykt till sandfilter och problemet skulle bli &n
storre med samma process och 6kad belastning.

o Avgasning av slam [ref] &r en metod som har utvecklats under de senaste 15 aren.
Hér utsatts hela slamstrommen for vakuum innan den leds till
eftersedimenteringarna. Behandlingen tillater kraftigt fornojda halter av MLSS i
biobassangerna och medfdljande kapacitetshdjning. Képpalaverket uppvisar ett
tydligt behov av forbéattrade slamegenskaper och tekniken har ansetts som mycket
intressant.

2.2.5 Bréddvattenrening

o Lamellflotation med bararmaterial. En mycket kompakt och effektiv metod for att
rena braddvatten ar med lamellseparation kombinerat med bararmaterial. En metod
som bygger pa denna princip ar VA-ingenjorernas Actiflo (dven Degremont’s
DensaDeg bygger pa denna princip). Enheten kan placeras i ett eller flera av de
avstallda sandfangen och inverkar saledes inte pa Gvriga delar av reningsverket. En
Actiflo-enhet har ocksa visat sig vara den mest kostnadseffektiva I6sningen for
braddvattenrening och tekniken anses darfor som mycket intressant.

2.2.6. Lakemedelsrening

0 Kontaktbassang for ozon placeras i en avstalld biobassang i reningsverkets gamla del.
Syrgas framstélls pa plats med VPSA (Vakuum Pressure Swing Adsorption). Detta spar
anses som intressant eftersom att befintlig anlaggning da utnyttjas maximalt.
Fortfarande kvarstar dock utredningar kring praktiskt genomfarande och huruvida
utrymme finns att stélla av en hel biobasséng.

3 Framtida utbyggnad - principiella 6vervaganden

Som redovisat i stycke 2 har ett stort antal processtekniska losningar presenterats, vissa har
battre stamt dverrens med de givna forutséttningarna an andra och har darfor valts ut for
fortsatt arbete. Ett antal principiella 6vervaganden har gjorts for att kunna salla bland
forslagen.



o Befintliga volymer ska anvandas sa langt det ar mojligt, forslag dar stora byggnationer
ingdr blir oftast kostsamma och har darfor valts bort.

o Nya processlosningar maste vara realistiska och redan beprovade. En tekniskt enkel
[6sning premieras dessutom framfér komplexa.

o Ett rimligt matt av risktagande tillats ingd for att inte fa orimliga investerings- och
driftkostnader. Vissa férslag har inneburit onddigt stora sékerhetsmarginaler och
darmed ocksa hoga kostnader. Andra har istéllet inneburit att for stora risker tas for
att halla kostnaderna nere.

o Nya processlosningar ska komma i etapper allteftersom behoven uppstar.
Malsattningen ar ocksa att finna tekniker som latt kan kombineras med andra
tekniker.

| stycke 3 redovisas de problem som berdr hydrauliken och maste hanteras vid 6kad
anslutning och skarpta krav. Stycke 4 motiverar och beskriver de utvalda teknikerna mer
ingdende. Slutligen, i stycke 5, presenteras en plan for en framtida utbyggnad baserat pa tva
fall; i) med nuvarande krav och ii) med skarpta reningskrav.

Lakemedelsrening kommer endast att diskuteras i korthet eftersom att det fortfarande &r
svart att sia om framtida krav.

3.1. Hydraulik och floden

En mycket viktig fraga i utformandet av den framtida processen ar den hydrauliska
belastningen pa reningsverket. | dagslaget har inkommande fléden mellan 6- 7 m*/s som
mest uppkommit under kortare perioder vid kraftiga regn eller snésmaltning.

| tabell 1 visas reningsverkets nominella kapacitet, har framgar att biosteg och
eftersedimentering ar byggd for att hantera 5 m®/s. Dock har stérre fléden, ca 6 m*/s
belastat dessa delar under kortare perioder.

Tabell 1 — Hydrauliskt dimensionerat flode

Dimensionerat
Processteg flode (m*/s)

Galler 10
Sandfang
Forsedimentering
Biobassénger
Eftersedimentering
Sandfilter

o 01 01O O

Vid en 6kad anslutning kan annu storre fléden vantas och atgarder for att starka upp vissa
delar av processen hydrauliskt kan darfor bli aktuella. Innan beslut kan tas om sadana
insatser maste varaktigheten hos flodena undersokas. | figur 1 visas fordelningen av
reningsverkets inkommande fldden som dygnsmedelvéarden och frekvensen for dessa mellan



aren 2000- 2009. | figuren visas ocksa den forvantade situationen nar belastningen har 6kat
till 700 000 respektive 900 000 p e. De framtida flodena ar framraknade fran antagandet att
flodesfordelningen ar densamma som under aren 2000- 2009. Visserligen kan ett andrat
klimat medfora storre nederbérdsméngder men samtidigt kan toppfléden lattare jamnas ut
nar langre éverforingsledningar anvands. | kurvorna gar att utlasa hur det nuvarande
dygnsmedelflédet till Kappalaverket ligger under 2 m®/s fér 90 % av tiden och
dygnsmedelfléden dver 6 m*/s uppkommer inte alls, maximala toppar éver 6 m*/s har
visserligen uppstatt men endast under ett fital timmar. Det storsta varaktiga flodet som har
uppstatt (ca 0,5 % av tiden) ar 4 m*/s. For en framtida anslutning till 700 000 p e férvantas
dygnsmedelflodet ligga under 3 m%/s fér 90 % av tiden och dverstiga 5 m*/s ca 0,8 % av tiden
samt 6 m%/s ca 0,1 % av tiden.

Den hdgsta belastningen med 900 000 p e ger ett fléde under 3,7 m®/s for 90 % av tiden,
overstiger 5 m%/s for 3 % av tiden, 6 m*/s for 1 % av tiden och 7 m*/s for 0,3 % av tiden.
Fléden p& 9 m*/s férvantas inte uppsta alls som dygnsmedelvérden, endast som momentana
toppar.

100
% A
80 \
g B
= 70
For
=
g 50
S -
= \ \ Flédesfrekvens
g 40 nuvarande belastning
£ 1§ \Ea) .. ,
2 30 \ Flodesfrekvens 700" pe
20
10 AN ~ —— Flédesfrekvens 900' pe

0
0,0 10 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

dygnsmedelflode (m*/s)

Figur 1 — Flédesfordelning for nuvarande och framtida belastning.

Flodesanalysen visar pa hur biosteg och eftersedimentering nar upp till sin nominella
kapacitet vid 0,8 % av tiden med 700 000 p e och vid 3 % av tiden med 900 000

p e. Att dimensionera den biologiska reningen for hdgre varden &n den nominella
kapaciteten kan darfor inte anses vara rimligt eftersom att frekvensen och varaktigheten for
sadana varden ar mycket liten. Reningsverket skulle da vara dverdimensionerat under storre
delen av tiden. Dock innebér skarpta reningskrav, framst gallandes fosfor, att inget vatten
kan tillatas att bradda orenat. Fokus bor darfor ligga pa en effektiv braddvattenrening och
ett maximalt flode genom reningssteget pa 5-6 m*/s.

| tabell 1 framgdr att sandfangen ar dimensionerade fér 6 m*/s, men har rader vissa tvivel
kring nivan i framforliggande kanaler vid hoga floden. | figur 2 och 3 visas en hydraulisk
modell ver processen fran silgaller till utlopp fran forsedimentering. Siffrorna i figur 2 anger
berakningspunkterna i modellen, i figur 3 visas sedan vattennivaer vid dessa punkter samt
takhojd i kanalerna. Niv&erna i figuren baseras pé ett inkommande flode p& 6 m*/s. En kurva
visar nivan med for fallet med befintliga inloppsluckor pa sandfangen. Det framgar i denna



hur nivan da nar hogre an lagsta takhojd i delar av forluftningskanalen. Det kan saledes bli
problematiskt att leda in 6 m*/s utan att &tgarder utfors pa inloppet till sandfangen. | figuren
visas ocksa nivan efter att sddan atgard har genomforts, har har ett runt hal med diametern
500 mm lagts till for att minska forlusten Gver inloppet. Nivaerna ligger dd med marginal
under lagsta takhojd.

Floden 6ver 6 m*/s kan inte g& via forluftningskanalen utan maste ledas direkt efter galler till
kanal FT11 via befintlig braddningslucka.
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Figur 3 — Vattennivaer och takhdjd i kanaler med nuvarande inlopp till sandfang samt med
nytt inlopp.

4 Utbyggnadsforslag

4.1. Braddvattenrening med Actiflo

Analysen av den hydrauliska situationen visar pa ett framtida behov av en langt gangen
braddvattenrening, speciellt med skérpta reningskrav. Flera l6sningar har foreslagits (se
stycke 2.1 och 2.2) men mest kostnads- och resurseffektivt ar braddvattenrening med
lamellenheter och bararmaterial, liknande Actiflo eller DensaDeg. Ett mycket stort antal
sadana enheter finns dessutom installerade pa reningsverk vérlden 6ver, och deras
effektivitet ar val kénd.

| detta stycke redovisas dversiktligt en 16sning for braddvattenrening med Actiflo pa
Képpalaverket.

Den hydrauliska analysen visar att maximalt ca 6 m*/s kan ledas genom huvudlinjen. Sett
som dygnsmedelvarden kommer inte fléden hogre &n ca 7,8 m*/s att existera forutsatt att
flodesprofilen &r den samma aven vid 900 000 p e. Daremot kan hogre fldden uppsta
momentant, hela 9 m%/s har darfor anvants som maximalt varde till dimensionering. Detta
innebér att braddvattenreningen maste kunna hantera 3 m®/s med Iangt gngen rening.
Kraven pa avskiljningsgrad &r foljande;

0 90 % avskiljning av Total-P
0 70 % avskiljning av BOD-
0 10 % avskiljning av Total-N

4.1.1. Processutformning Actiflo

Actiflo ar ett mycket kompakt system for rening av framst fosfor och BOD;. Metoden bygger
pa en kraftig fallning med koagulanter och polymer samt avskiljning av slam via
lamellsedimentering. For att 6ka avskiljningsgraden och sedimenteringshastigheten tillsétts
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sand som bararmaterial. Metoden tar upp ca 1/10 av den yta som skulle krdvas med en
konventionell fallning. | figur 4 visas principen for en Actioflo- enhet.

Actiflo™-anlaggning

Slam

Hydrocyklon

Mikrosand

m ? M Utlopp

L] 1
| OO00000000C 000000

Koagulant

Inlopp
ﬁ

Injektion' Mogning ——
Koagulering Lamel- 1

Polymer sedimentering

Figur 4 — Principskiss 6ver Actiflo-enhet
De olika stegen i reningsprocessen ar féljande;

1. Koagulering

Inkommande braddvatten maste vara mekaniskt grovrenat, darefter tillsatts en
koagulant i form av ett metallsalt. For att fa en god flockbildning kravs trevarda
metallsalter, s& som jarnklorid eller aluminiumsulfat. Vattenlosliga substanser bildar da
oldsliga fallningar i form av kolloidala partiklar. | en koaguleringstank blandas
metallsalterna in ordentligt med en toppmonterad omrérare. Har slds mindre kolloidala
partiklar samman och bildar sa kallade primarpartiklar.

2. Injektion av mikrosand

Vattnets leds dérefter in i en injektionstank, hér tillsatts mikrosand som blandas in med
en toppmonterad omrdrare. Mikrosanden stimulerar ytterliggare flockbildning genom
att fungera som "grodd”.

3. Tillsats av polymer och mogning

| ndstkommande steg tillsatts en anjonisk polymer som starker och kompakterar de
bildade flockarna. Flockarna stérks ytterliggare i relativt lugna férhallanden i
mognadstanken dar lugn omrdrning sker.

4. Lamellsedimentation

De bildade flockarna har en mycket hég sedimenteringshastighet och avskiljs sedan
snabbt i lamellseparatorn. Ytbelastningen i systemet ar ca 80 ganger hogre &n vad som
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ofta anges som dvre grans i en konventionell féllningsbassang. Ovan lamellerna leds
sedan renat vatten ut till recipient.

5. Regenerering av sand

Det sedimenterade slammet pumpas ut fran botten av sedimenteringsbassangen.
Slamflodet uppgar normalt till 4-6 % av inkommande flode beroende pa TS-halt i
slam/sandblandningen. Genom att pumpa slammet genom tva hydrocykloner skapas en
centrifugalkraft som avskiljer den tyngre sanden fran slammet. Sanden kan déarefter ledas
tillbaka till injektionstanken och slammet till slambehandling eller forsedimentering.
Slamflodet uppgar normalt sett till 3-5 % av den behandlade vattenmangden.

4.1.2. Implementering pa Képpala

Eftersom att Actiflo-enheter inte &r utrymmeskravande kan dessa med fordel placeras sa att
dvriga anlaggningsdelar paverkas mycket lite. Genom att utnyttja en eller flera av de
avstallda sandfangen sa kan investeringskostnaden och inverkan pa évriga anlaggningsdelar
minimeras. De gamla sandfangen ligger dessutom i direkt kontakt med redan befintlig
braddningskanal. P& grund av detta har de gamla sandfangen valts ut som en lamplig plats
for placering av Actiflo- enheter.

Flodeskrav

Flodesanalysen visade att det sannolikt kommer att dréja innan dygnsmedelfloden storre &n
huvudlinjens kapacitet blir frekventa. Ihallande braddningsperioder &r inte att vanta innan
en belastning p& atminstone 700 000 p e har uppnatts. Detta forutsatter dock att
huvudlinjen kan hantera dimensionerade fldden i alla Iagen. Under varen 2010 uppstod en
mycket kraftig snosmaltning foregangen av en ovanligt torr vinter. Ytbelastningen pa
eftersedimenteringarna lag under flera manader kring 0,3 och 0,4 m/h i gamla respektive
nya delen. Detta ar ca halften av dimensionerade véarden. Forhallandena ledde darmed till en
anrikning av slam med |&g sedimenteringshastighet. Nar sedan flodena dkade kraftigt
uppstod en mer eller mindre okontrollerad slamflykt som varade under en tvaveckorsperiod.
Mycket stora mangder vatten bréaddades och riktvardet for fosfor overskreds for kvartal 1
och for BOD- fér mars manad. Situationen kan anses som extrem men visade samtidigt pa
nédvandigheten av en bréaddvattenrening inom en relativt snar framtid. Om skérpta
reningskrav blir verklighet kommer braddvattenrening att vara oundviklig.

Actiflo- enheter uppvisar en mer stabil och effektiv prestanda om fasta dimensionerade
floden kan hallas. For att sakerstalla en hog avskiljningsgrad har det darfor beslutats att en
anlaggning pa Kéappala ska koras med fasta floden. Detta kan goras mojligt genom att
magasinera vatten i Lidingétunneln och darefter sanka nivan med ett fast och hogt flode.
Detta medfér dessutom att braddning undviks i det 1angsta, om flédesbelastningen minskar
innan tunneln &r full kan huvudlinjen istéllet ta den uppdamda méngden.

Principen kan utnyttjas annu langre om magasinering tillats aven i andra delar av
tunnelsystemet.

Med detta som bakgrund har tva flodessituationer med Actiflo undersokts;

o Som en etappvis utbyggnad med 2 enheter med en kapacitet pa 1,5 m*/s vardera,
placerade i varsitt sandfang
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o Som en enhet dimensionerad for 3 m*¥/s i ett sandfang.

Ombyggnadsbehov

Eftersom att enheterna placeras i gamla avstallda sandfang kommer relativt sma
omstallningar krévas i 6vriga delar av anlaggningen. Oversiktliga ritningar och processchema
redovisas i bilaga I-Ill.

Fall1-3m%s

Har byggs sandfanget narmast huvudtunnel T100 om for att hysa en Actiflo med kapaciteten
3 m*/s. Nar braddning ska utféras kommer 3 m*/s ledas till braddtunnel FT11 direkt efter
silgaller. Befintlig braddtunnel gar forbi sandfanget och endast inloppet maste anpassas.
Braddat vatten leds tillbaka till FT11 och ut till recipient.

Den storsta atgarden som maste genomfdras ar utvidgning av det befintliga sandfanget. En
yta motsvarande 307 m? kravs vilket innebér att ca 2300 m* berg méaste sprangas ut.

Foljande &r de planerade atgarderna;

Ny kanallucka installeras i FT11 for att leda vatten in till sandfang

Pumpar till sprinklersystem (i dagslaget placerade under sandfanget) flyttas
Befintliga betongkonstruktioner rivs i sandfang

Forsiktig bergssprangning av ny berghall (for att inte skada fordelningstunnel i FT21),
bergforstarkning och sprutbetong pa alla bergytor

Gjutning, armering, formséttning

Nytt inlopp till sandfang

Maskiner och utrustning samt elinstallationer, apparat och styrskap
Doseringsutrustning for jarn och polymer, befintliga fickor i SAOO anvands till
jarnklorid, ny polymerutrustning anlaggs vid sandfang.

O O0OO0Oo

O Oo0OO0Oo

Fall 1 -1,5m%s

Skillnaden mot fall 1 blir har att endast 850 m® berg méste tas fran sidan av de avstallda
sandfangen samt att pumparna till sprinklersystemet kan sta kvar. | Gvrigt ar atgarderna de
samma.

4.1.3. For- och nackdelar

Actiflo- enheter ar val beprovade och kan garantera en vél fungerande avskiljningsgrad. Med
den foreslagna placeringen fas en mycket liten inverkan pa 6vriga processdelar vilket &r en
fordel under braddningstillfallen da dvriga anlaggningsdelar redan ar hart ansatta. Enheterna
ar dessutom fullt automatiserade och kan startas upp automatiskt nar braddning maste
pabarjas. | och med att vatten forst kommer att magasineras i Lidingétunneln (och
eventuellt aven andra delar av tunnelsystemet) s kommer braddning att undvikas i langsta
mojligaste man.

Jamfort med andra undersokta metoder ar dessutom Actiflo betydligt billigare, bade
avseende investeringar men ocksa gallandes drift och underhall.

15



Lamellenheterna behdver manuell rengérning efter 2- 3 braddningstillfallen, dock ar de fa
och relativt lattillgdngliga. Andra undersokta metoder har inneburit att ett mycket stort antal
lamellenheter installeras och dessutom anvands kontinuerligt vilket skulle innebdra ett stort
underhallsbehov.

Verkningsgraden hos hydrocyklonerna &r ca 99,9 % vilket innebar att sand smiter fran
enheten. Efter en viss tids drift kommer darfor sand att behova fyllas pa. Om enheten
anvands ofta kan behovet vara sa pass stort att en sandsilo bor byggas. Detta kan dock goras
i efterhand om ett sddant behov uppstar och kommer inte paverka kostnadsbilden
namnvart.

4.2. Huvudlinjen

Gallandes den biologiska reningen har ett stort antal processer undersokts. Efter utvardering
av processerna enligt tidigare beskrivna évervéganden har fyra processer valts ut for att
mota framtida scenarios. Dessa fyra processer &r;

1. Kolkalla - For att med relativt enkla atgarder 6ka reningsverkets
kvavereningskapacitet kan extern kolkalla doseras till en zon for efterdenitrifikation.

2. MBBR teknik — Delar av biosteget stalls om till en bararprocess

3. Avgasning av bioslam — En mycket lovande teknik som &nnu inte har slagit igenom i
Skandinavien, finns dock pa ett 40-tal anlaggningar runt om i varlden.

4. Forfélining — FOr att méta skarpta reningskrav for fosfor kan forfallning bli nédvéndig.
Dessutom kan da forfallt vatten forbiledas biosteg direkt till sandfilter vid kraftiga
floden.

Nedan motiveras valet av dessa processer, i stycke 5 redovisas hur dessa processer kan
implementeras pa Kéappala for fallet med nuvarande krav respektive skarpta krav. Dar
redovisas ocksa grova kostnadsbilder for omstallningarna.

4.2.1. Kolkélla

Kappala har val tilltagna volymer och under storre delen av aret ar nitrifikationen fullstandig.
Begransande for kvévereningen &r i nulaget denitrifikationen. Reduktionsgraden av nitrat ar
kopplad till denitrifierande mikroorganismers tillvéxthastighet. | ekvation 1 visas hur
tillvéxthastigheten i huvudsak styrs av tre parametrar; kolkalla, syrehalt och nitrathalt.

S K NO
H= Mo > : €y
S+ K, | Kpo +DO | NO, + Ky,

Dér

u = tillvaxthastighet hos denitrifierare [g nya celler/(g cell-dygn)]
Kmax = Mmaximal tillvaxthastighet hos denitrifierare [g nya celler/(g cell-dygn)]
S =koncentration av lattillgdngligt organiskt material [mg/1]
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Ks = konstant for halva mattnadskoncentrationen av lattillgéngligt organiskt
substrat [mg/1]

Kpo = inhiberingskonstant for 16st syre [mg/1]

Knoz = konstant for halva méttnadskoncentrationen av [6st nitrat [mg/I]

DO =16st syre [mg/1]

NO; = koncentration av l6st nitrat [mg/1]

Nar det galler syre- och nitrathalt sa Gvervakas processen noggrant for att skapa de ratta
forutsattningarna, men for kolkallan &r situationen en annan. Eftersom att den enda
tillgangliga kolkéallan till fordenitrifikationen ar det naturliga innehallet i inkommande vatten
finns i dagslaget ingen mojlighet att paverka koncentrationen. Begransningen av kolkalla &r
under delar av aret mycket pataglig och tillfalliga utslapp av t ex melass eller glykol ger ofta
en mycket tydlig nedgang i utgdende nitrathalter.

Denitrifikationshastigheten ar ocksa oftast relativt 1&g i en fordenitrifikationsprocess, ca 1,4 g
NO3-N/kg VSS-h vid 12 °C, jamfort med en efterdenitrifikation med externt kol, 3- 4 g NO3-N
/kg VSS:h.

En enkel vég att ga for att 6ka Kappalaverkets kvavereningskapacitet ar saledes att infora en
efterdenitrifikation med tillsats av extern kolkélla. En sddan process kan som forsta steg
implementeras relativt enkelt till den idag befintliga processen. Vid kraftigt 6kad belastning
och/eller skérpta reningskrav kan en redan byggd doseringsanlaggning darefter anpassas till
andra processer som t ex MBBR (Se stycke 4.2.2.). Dosering av kolkalla medfor ocksa att
forfalining kan nyttjas for fosforavskiljning, som med skarpta krav och 6kad belastning kan bli
en nddvandighet.

Kappalaforbundet har Iatit géra berdkningar av kapaciteten [ref] for nuvarande process
modifierad med efterdenitrifikation och externt kol for att utreda hur ldngt man kan nd med
en aktivslamprocess. Samma berakningar utférdes ocksa i kombination med MBBR vilket
medfor storre omstéllningar men ocksa hogre reningskapacitet.

Tre olika typer av kolkélla undersoktes, metanol, etanol samt en produkt bendmnd
Brentaplus VP1. De tva alkoholerna innebér att ett utokat tillstdnd for brandfarlig vara maste
sokas. Brentaplus VP1 &r varken brandfarlig eller giftig och klassas inte som farligt gods och
ar darfor lattare att hantera.

Berakningarna baserades pa samma scenarios som i de tidigare inlamnade idéférslagen, d vs
700 000 samt 900 000 p e i kombination med nuvarande eller skérpta reningskrav. Det
framgick att den organiska kapaciteten i biosteget utformat som ASP ar mer an tillracklig for
att kunna hantera 900 000 p e med skarpta reningskrav. Dock kravs en hég slamhalt i
biosteget vilket innebdr att andra atgarder (se stycke 4.2.3) kravs for att inte 6verbelasta
eftersedimenteringarna. | kombination med MBBR blir kapaciteten &nnu stérre och risken
att dverbelasta eftersedimenteringarna minimeras.

4.2.2. MBBR

MBBR har pa senare ar blivit allt mer vanligt i kommunala reningsverk. Metoden innebar att
bararmaterial tillsatts till hela biosteget eller till enskilda zoner (IFAS- processer) for tillvéxt
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av biofilm. | och med att biomassan vaxer pa bararna istallet for i suspension kravs kortare
hydrauliska uppehallstider och hga slamhalter kan hallas (h6g halt mikroorganismer per
bassédngvolym). 1 och med detta kan reningskapaciteten i en given volym okas kraftigt. Vid
hogflodes- situationer minimeras risken for wash-out eller slamflykt till eftersedimenteringar
vilket medfor att dimensionerade floden lattare kan hallas. Belastningen pa
eftersedimenteringen blir &ven vid normal drift betydligt l&gre om en renodlad MBBR
process anvands eftersom att inget returslam kravs. Dessutom far tillvaxt av
filamentbakterier mindre inverkan pa processen eftersom att dessa sitter fast i biofilmen.

Nackdelar med processen &r att biofilmens tjocklek kraver htga syrehalter och extern
kolkalla. Membranluftarsystemet i K&ppalaverkets aeroba zoner skulle darfor behéva bytas
ut till grovblasiga system. Som en foljd kravs ocksa storre deoxzoner for att inte fa flotation i
eftersedimenteringar. MBBR ger ocksa upphov till en hogre halt av findispersa flockar som
kan leda till igensattning av sandfilter eller forhojda utgaende fosforhalter, en flockning med
t ex jarnklorid &r darfor nddvéandig innan eftersedimentering.

For att halla bararmaterialet pa plats kravs ocksa silar i slutet av biobassangerna.

Kappalaforbundet har Iatit gora detaljerade berakningar av kapaciteten [ref] for en MBBR
process i delar av de gamla linjernas biosteg. Férbrukningstal for kolkélla och syrebehov har
har tagits fram tillsammans med nddvéndiga investeringskostnader. Studien visade att MBBR
ar en lamplig 16sning for Kappala. Tekniken medfor dock relativt hdga investeringskostnader
och att behalla ASP i langsta mojligaste man bor darfor efterstravas.

4.2.3. Vakuumbehandling av bioslam

Samtliga idéfdrslag fastslog att reningskapaciteten i processen kan 6kas kraftigt med relativt
enkla atgarder. Genom att 6ka slamhalten och tillsatta externt kol &r reningskapaciteten mer
an tillracklig for att mota aven det tuffaste scenariot for kvave. En sadan losning skulle dock
innebéra att eftersedimenteringarna dverbelastas och redan vid relativt laga floden skulle
slamflykt uppsta. Valet av process i biosteget beror darfér mycket av slammets
sedimenteringsegenskaper.

En mycket intressant metod har utvecklats under de senaste 15 aren for att forbattra
slamegenskapernai ett aktivslamsystem, vakuumbehandling av bioslam.

Tekniken bygger pa att hela slamstrommen fran biosteget utsatts fér vakuum innan det leds
till eftersedimentering. Den bakomliggande principen ar Henry's lag som beskriver gasers
l6slighet i vatten som funktion av radande tryck. Ett sankt tryck sanker I6sligheten for gaser i
vatten varfor dessa da separeras fran vattenfasen. Om slam utsétts for ett undertryck frigors
da gaser samtidigt som flockar slas sonder. Nar slammet aterigen utsatts for atmosfarstryck
skapas nya flockar men med betydligt battre sedimenteringsegenskaper.

Genom att leda bioslammet via ett avgasningstorn kan darmed sedimenteringsegenskaperna
forbattras vasentligt. | figur 5 visas en principskiss for metoden.
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Figur 5 — Avgasning av bioslam
Avgasningen sker i tre faser:

1. Fasl
a. Uppehallstid 4- 7 sekunder
b. Snabbt tryckfall till ca 0,05 bar
¢. Mikrobubblor skapas i slamflockarna som svéller 20- 25 ggr
d. Partiell sénderdelning av flockarna

2. Fas2

a. Uppehallstid 6- 9 sekunder
Omblandning under lagt tryck, gas evakueras
Kvavgas och koldioxid ventileras fran slamflocken
Slamflockar slas sonder

oo o

3. Fas3
a. Uppehallstid 5- 8 sekunder
b. Atmosfarstryck infinner sig
c. Flockar aterskapas

Kappalaforbundet har Iatit utfora labbforsok med metoden for att undersoka dess effekter
[ref]. Enligt leverantdren av metoden kan sedimenteringsegenskaperna ofta forbattras sa
pass mycket att slamytbelastningen till eftersedimenteringarna kan dubbleras. Slamhalter
kring 6 g MLSS/m? i biosteget anges som rimliga vilket skulle innebara en 6kning av
slamytbelastningen fran dimensionerade maximala varden pa 4,9 och 6,4 kg MLSS/m? h till
hela 7,4 och 9,6 kg MLSS/m?h for gamla respektive nya delens linjer. Med s& pass hoga
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slamhalter och i kombination med extern kolkélla visar processberékningar att dven 900 000
p e och skérpta reningskrav kan hanteras med en konventionell aktivslamprocess. | figur 6
visas en bild fran forsoket dar bioslam fran nya delens linjer utsattes for ett undertryck pa 40
mbar. Slamhalten var vid tidpunkten for forsdket 3,5 g MLSS/m?, slammet hade dessutom
mycket daliga sedimenteringsegenskaper med filamentindex 5. Bilden visar situationen ett
dygn efter det att avgasning skett. | referensprovet uppstod kraftig flotation till skillnad fran
det avgasade provet.

- b}
o | /\ e

= = o Il

Figur 6 — Bioslam utsatt for undertryck, referens till vanster i bilden

Om tekniken ska implementeras pa Kappala kravs att avgasningstanken befinner ca 9 m ovan
vattenytan vilket innebér att hal pa ca 44 m3 maste tas ut ovan varje enhet.

4.2 .4. Forféllning, simultanfalining och efterféllning

Fokus for de understkta processerna har varit kvévereningens kapacitet, detta eftersom att
denna &r mer beroende av de utrymmen som finns tillgangliga. Dock bor det podngteras att
vid skarpta krav finns endast mycket sma marginaler avseende fosforavskiljningen, 0,1 mg
Total-P/L i utgdende vatten &r svart att uppna med nuvarande process.

Vid ett sddant scenario ar det osannolikt att den biologiska fosforreningen (bio-P) som idag
anvands i den gamla delens linjer kan behallas. Framst beror detta pa den internbelastning
som ofta uppstar pa varen nar uttaget av 6verskottslam till rétkammarna ar stor. |
rotkammarnas anaeroba forhallanden sker da ett fosforslapp som leder till en
internbelastning (uppemot 50 % av inkommande fosforbelastning). Aven i efter-
sedimenteringarna kan anaeroba forhallanden leda till fosforslapp. Dessutom har processen
stundtals varit svarkontrollerad eftersom att aven denna begransas av kolkalla, framst i form
av flyktiga fettsyror. | nulaget har forhojda halter av fosfat fran dessa linjer kompenserats av
en okad dosering pa sandfiltren. Men vid kraftiga fléden kan detta innebara att sandfiltrens
hydrauliska kapacitet forsamras. Denna kapacitetsnedsattning beror pa de gel- aktiga
metallhydroxider som bildas nér ett jarnsalt tillsatts till vattnet (svepkoagulering). Redan nu
finns darfor ett incitament for att frdnga den biologiska fosforreningen. Under varen 2011
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kommer simultanfallning anvandas i samtliga linjer for att motverka sadana effekter i
samband med snésmaéltningen.

Simultanféllningen som idag anvands fungerar mycket bra. Avskiljningsgrader kring 90 % ar
inte ovanligt. Eftersom att fallningen utfors simultant i biosteget fas en sankt slamalder hos
bioslammet pa grund av den stora mangden kemslam som bildas. Simutanfallningen kan
darfor paverka kvavereningen i och med en lagre slamhalt for bioslammet. Normalt bestar
slammet i biosteget till ca 30 % av kemslam.

En sammanstélining av avskiljningsgraden av fosfor i 87 reningsverk i norden [ref (sweco), ref
2 (kemira)] har visat pa hur forfallning och/eller efterfallning kan vara de mest lampade
metoderna for att uppna de krav som stalls vid skarpta reningskrav. Forsok med forfallning
vid Kappala gav en avskiljning pa ca 95 % med jarnbaserat metallsalt och anjonisk polymer.

Om forfallning implementeras pa Kappala finns d&ven mojligheten att leda vatten forbi
biosteget direkt till sandfilter vid hégflodessituationer. Atgarderna for att stélla om
processen till forfallning ar ocksa relativt enkla dar sandfanget kan fungera som
inblandningszon. Dock krévs en ny doseringsanlaggning om trevérda jarn- eller
aluminiumsalter ska anvéndas.

En nackdel med forfallning ar dock att &ven BOD reduceras kraftigt och behovet av extern
kolkalla 6kar. Dessutom kan en langt gangen forfallning innebara fosforbrist i biosteget vilket
kan paverka slammets kvalitet. Kappalaverket har under arets kalla delar ofta stora problem
med slamsvéllning och skumning. En av huvudorsakerna till att braddningsperioden under
varen 2010 var sa kraftig var just daliga slamkvaliteter. Forklaringen ligger till stor del i den
processutformning som idag anvands. Skumning och slamsvéllning forekommer i praktiskt
taget alla reningsverk med fordenitrifikation (Tandoi m fl., 2006). | huvudsak uppstar
problemen av filamentbildande bakterier och vid dessa braddgrader av typen M. Parvicella.
Enligt tva vedertagna teorier (Methabolic Selection Theory samt Storage Selection [ref]
Theory) har en konkurrenssituation uppstatt mellan flockbildande och filamentbildande
mikroorganismer dér filamentbildarna har 6vertaget. Kortfattat sager denna att lagt
belastade processer med fordenitrifikation mycket latt kan utséttas for kraftig tillvéxt av
filament och leda till daliga sedimenteringsegenskaper. Med en kraftig forfallning kan
fosforbrist uppsta och ytterliggare forsamra situationen.

En méjlighet for att undvika detta scenario ar att kombinera forfalining med simultan- eller
efterfallning och pa sa sétt na ner till 0,1 mg P/L.

4.3. Rotning och slamavvattning
-Ej klart. Kostnadsanalyser klara.

5 Atgarder- tidplan och kostnadsbild
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| stycke 4 motiveras valet av teknik for en framtida utbyggnad, i féljande stycke redovisas
forslag pa nar atgarder kan komma att kravas tillsammans med en kostnadsbild. | ett senare
skede bor ett antal delprojekt mynna ut fran detta fér en mer detaljerad bild.

Eftersom att skérpa reningskrav ar att vnta, men tidpunkten for dessa fortfarande &r okénd,
s& kommer tva separata fall att presenteras; ett med nuvarande krav och ett med skarpta
krav. Varje fall baseras pa tre milstolpar; innan 700 000 p e, vid 700 000 p e samt vid 900 000
p e. Nar detta sker i tid beror pa nar och om fler kommuner ansluts.

| tabell 2 visas de forutsattningar som antas galla vid de tva milstolparna 700 000 och 900
000pe.

Tabell 2 — Belastning och floden vid 700 000 respektive 900 000 p e

Parameter 700000 pe 900000 pe
Medelfiéde (m3/s)? 2,6 34
Maximalt dygnsfléde (m3/s) | 6,0 7,8
Momentant maxfléde (m3/s) | 7,0 9,0
Belastning BOD7 (kg/d) 34300 44100
Belastning Total-P (kg/d) 526 676
Belastning Total-N (kg/d) 7 560 9720

2 Fran WSP’s rapport Utveckling av Kappalaverket Idéforslag, 2009-12-22

5.1. Fall 1 - Nuvarande reningskrav

5.1.1. Milstolpe 1 - Nuvarande belastning upp till 700 000 p e

Den biologiska reningen kan i dagslédget hantera en 6kad belastning utan storre
omstéllningar i processen. Faktum &r att processberékningar visar att reningskapaciteten kan
hantera en belastningsokning upp till 700 000 p e med endast sma omstallningar och med
hanterbara slamhalter (maximalt 3,0 och 3,5 g/L i gamla respektive nya delens
biobassanger). Den i dagslaget anvanda bio-P processen maste dock frangas och de
anaeroba zonerna maste stéllas om till anoxiska zoner bade i gamla och nya delens linjer. De
oxiska zonerna i gamla delens linjer maste ocksa kompletteras. Fosforavskiljning utfors i
samtliga linjer via simultanfallning med jarnsulfat.

| figur 7 visas zonindelningen i gamla och nya delens linjer efter en sddan omstallning.
Detta forutsatter dock ideala driftforhallanden och med genomsnittliga floden. Har har da
inte hansyn tagits till daliga sedimenteringsegenskaper eller hdga fléden. Erfarenhetsméssigt

finns en oro for att denna processutformning skulle leda till slamflykt fran
eftersedimenteringarna och igensattning av sandfiltren under arets kallare delar.
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Figur 7 — omstélining av biosteget innan 700 000 p e

Allt eftersom att belastningen narmar sig 700 000 p e s& kommer problemen med daliga
slamegenskaper och hoga floden att bli allt mer patagliga. Ett antal atgarder bor darfor
genomfdras relativt snart for att motverka problemen.

Men hjalp av vakuumtekniken beskriven i stycke 4.2.3 kan slammets sedimenterings-
egenskaper forbattras vasentligt. Forutsattningen ar givetvis att tekniken fungerar som
utlovat vilket maste testas i full skala i ett bioblock. Detta bor goras sa snart som mojligt for
att beslut om fortsatt arbete ska kunna tas. Om tekniken inte presterar som lovat foreslas att
en forstudie for rening med MBBR istéllet paborjas. Med en MBBR process kommer ocksa
extern kolkalla vara nédvandig och fullskaleforsok med kolkalla bor darfor pabaorjas innan
700 000 p e har uppnatts.

Aven om aktivslamprocessen och vakuumtekniken fungerar som utlovat kan extern kolkalla
bli aktuell eftersom att detta medfor lIagre slamhalter i biobassédngerna och darmed lagre
belastning pa eftersedimenteringarna. Forsok med kolkalla bor séledes paborjas oavsett
vilken teknik som véljs (vakuumteknik eller MBBR).

Vid 700 000 p e forvantas momentana fléden upp till 7 m*/s vilket innebér att braddning
onekligen maste genomforas. Redan i dagslaget har situationer uppstatt dar stora mangder
vatten braddas. Braddvattenrening med Actiflo bor darfér ha implementerats langt innan
700 000 p e ar uppnadd. | stycke 4.1 redovisas tva fall for braddvattenreningen, ett med tva
mindre enheter som hanterar 1,5 m®/s vardera och ett med en storre enhet som kan hantera
3 m*/s. Investeringskostnaden for tvd mindre enheter blir betydligt dyrare &n att direkt
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installera en stor enhet och underhallsbehovet 6kar i och med fler maskindelar. Ett motiv for
att installera tva sma enheter skulle vara att sprida kostnaderna éver tid men detta kan inte
anses vara kostnadseffektivt eftersom att behovet med sékerhet kommer i framtiden. En
stor enhet innebar dessutom att tva sandfang fortfarande finns kvar och eventuellt kan
anvandas till andra framtida processer (t.ex lakemedelsrening). | detta forslag ingar darfor en
enhet stor enhet istallet for tva sma.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor genomféras innan 700 000 p e &r
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. Fér mer detaljerade uppgifter se [ref (WSP), ref (VA-ing),
ref (SWECO)].

0 Omstéllning av anaeroba zoner till anoxiska samt komplettering av luftarsystem i
oxisk zon i gamla delens linjer

Slamhalter som mest 3,0 respektive 3,5 g MLSS/L i nya respektive gamla delen
Simultanféllning implementeras till samtliga linjer

Pilotanl&ggning for kolkalla installeras i BBO1 (?)

Pilotanl&ggning for avgasningstorn installeras i BB11 (?)

Om vakuumteknik ej fungerar pabdorijas férstudie med MBBR

Actiflo- enhet fér 3 m*/s anlaggs i avstallt sandfang

O 0O O0OO0O0Oo

| tabell 3 redovisas beddmda investeringskostnader fér omstéllningarna. Pilotanlaggningen
redovisas som sarkostnader i tabell 4. Hér ingé&r endast braddvattenreningen eftersom att
detta scenario inte berdr en given belastning utan istéllet situationen frdn nuvarande
belastning upp till 700 000 p e. Drift och underhallskostnaderna for pilotanlaggningarna
anses vara sa sma att de kan bortses fran i detta fall.

De forbrukningstal som har anvants i tabell 4 &r baserade pa erfarenheter fran
fullskaleanlaggningar. | tabellen redovisas ocksa total arlig drift- och underhallskostnad om
10° m® vatten braddas.

Tabell 3 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder innan 700 000 p e

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning av zoner i biosteg

Process och maskin 1600
Bygg 450
Ventilation -
Elutrustning -
Projektering och genomférande 560
Summa anléggningskostnad 2600

Braddvattenrening med Actiflo

Rivning samt spranging och forstéarkning 6 400
Betongkonstruktioner 4500
Maskinutrustning 8900
Instrument och styr 800
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Montage fér maskin och el 2400

Allmén el 650
Ventilation 300
VVS installation 150
Flodesmatare, ombyggnad for koagulant 250
Design, projektering, upphandling, 5000
byggledning, drifttagning, intrimning

Summa anléggningskostnad 29500

Pilotanl&ggning fér avgasningstorn

Avgasningsanlaggning 1500

Montage 375

Sprangning for hal 110

El och automation 20

Intransport berg, utvandigt upplag 60

Projektering, byggledning etc. 41

Summa anléggningskostnad 2100
Pilotanlaggning kolkélla Uppskattat till 1000
Summa anlaggningskostnader 35200

Tabell 4 - Drift- och underhallskostnader for braddvattenrening med Actiflo

Post Kostnad (kr/m®)
Elférbrukning 0,018
Koagulant 0,12

Polymer 0,03

Mikrosand 0,005
Operatdrsbehov 0,10

Totalt 0,27 (270 000)®

% Arskostnad baserat pd att 10° m*/ar braddas

5.1.2. Milstolpe 2 - Belastning motsvarande 700 000 p e

N&r belastningen har uppnatt 700 000 p e kommer fléden 6ver 5 m*/s vara relativt vanligt
forekommande. Braddvattenrening med Actiflo bor da vara implementerat. Om forsoket
med avgasning har fallit vél ut installeras torn i samtliga bassénger. | och med detta kan den
nodvandiga slamhalten pa maximalt 3 och 3,5 g MLSS/L i nya respektive gamla delen hallas
utan att eftersedimenteringarna Gverbelastas vid hoga floden. Simultanfallining nyttjas da
fortfarande i samtliga linjer i kombination med efterpolering pa sandfilter.

Om vakuumtekniken inte har gett de resultat som utlovats paborjas istallet ombyggnad av
gamla delens linjer till en MBBR process. Med en optimal fyllnadsgrad av bararmaterial pa
37- 42 % kréavs att endast tre biobassénger stélls om till en MBBR process. Dock kommer fyra
linjer kravas nar belastningen har nétt upp till 900 000 p e. Det ar darfor mer kostnads-
effektivt att direkt anlagga fyra linjer och istallet halla en lagre fyllnadsgrad till en borjan. |
Med en MBBR process kravs ocksa kolkalla och ett grovblasigt luftarsystem samt att
jarnklorid doseras innan eftersedimentering for att motverka héga halter av findespersa
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flockar till sandfiltren. Eftersom att endast 4 linjer utnyttjas i gamla delens linjer kan en
framtida l&kemedelsrening rymmas i en av de avstallda linjerna.

Den nya delens linjer ska i fallet med MBBR kvarsta som en aktivslamprocess.
Zonindelningen maste dock modifieras men processherakningar visar att extern kolkélla inte
blir nédvandig. | figur 8 visas processutformningen foér denna l6sning. ]Den tidigare

omstallningen av de anaeroba zonerna till anoxiska zoner (stycke 5.1.1.) ska bibehallas. \

BIOLOGISK RENING
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Figur 8 — Omstallning av biosteget for en MBBR process vid huvarande krav och 700 000 p e

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor genomforas nar 700 000 p e ar
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. F6r mer detaljerade uppgifter se [ref (WSP), ref (SWECO)].

o0 Slambhalter kring 3,0 och 3,5 g MLSS/L i nya respektive gamla delen

0 Vakuumteknik installeras i samtliga biobassénger

0 Om vakuumteknik ej fungerar som utlovat stélls 4 linjer om till MBBR. Nytt
luftarsystem och omléaggning av zoner kravs samt efterdenitrifikation med extern
kolkalla. Jarnklorid doseras till eftersedimenteringar for att minska halten av
findispersa flockar.
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o Dampskarmar installeras i eftersedimenteringarna for att motverka slamflykt fran
eftersedimenteringarna i fallet da vakuumteknik inte anvands.

| tabell 5 redovisas bedémda investeringskostnader for omstéllningarna for fallet da
vakuumteknik anvands. Tabell 6 visar fallet med MBBR.

Tabell 5 - Investeringskostnader for nddvéandiga atgéarder vid 700 000 p e med ASP och

vakuumteknik.

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Avgasningstorn i biobassénger

Avgasningsanlaggning 24000
Montage 6 000
Sprangning for hal 1760
El och automation 400
Intransport berg, utvandigt upplag 965
Entreprenadsamordning 1988
Projektering, byggledning etc. 8077
Summa anléggningskostnad 43190

Tabell 6 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder vid 700 000 p e med MBBR

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning till MBBR i fyra linjer

Process och maskin 75290
Bygg 2775
Ventilation -
Elutrustning 5256
Projektering och genomférande 26 035
Summa anléggningskostnad 109 000\

Drift och underhallskostnader redovisas for de tva olika forslagen i tabell 7 och 8. For fallet
med MBBR redovisas tva olika kolkallor, etanol och metanol. Etanol ar att foredra dels for att

den innebér lagre driftkostnader med ocksa for att denna kolkalla kan doseras vid behov.
Mikroorganismerna behdver tid for att vanja sig vid metanol och doseringen maste darfor
vara mer kontinuerlig. Siffrorna som redovisas ar sérkostnader.

Tabell 7 - Drift- och underhallskostnader for en aktivslamprocess med vakuumteknik vid
700000 p e.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elférbrukning 3520
Underhall maskin 1480
Braddvattenrening 2709
Totalt 5270
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Tabell 8 - Drift- och underhallskostnader for MBBR process vid 700 000 p e.

Post Kostnad (kkr/4r)

Elférbrukning 3600

Underhall maskin 2400

Kolkalla (metanol/etanol) 19 700/9 300

Braddvattenrening 2709

Totalt 25 170/14 770 7 [I__(omr_'nentar [a5]: Anders, se
over siffrorna.

% Arskostnad baserat pd att 10° m*/ar braddas

5.1.3. Milstolpe 3 - Belastning motsvarande 900 000 p e

Nar belastningen uppgar till 900 000 stalls stora krav pa processen. Inkommande flode
beraknas ligga vid 3,4 m®/s som medel och dygnsmedelfléden pa 7,8 m*/s kan uppsta. En val
fungerande braddvattenrening ar darmed nédvandig. Hoga krav stalls ocksa pa biosteget och
slammets egenskaper.

Processberakningar visar att biostegets kapacitet &r tillrécklig for att kunna hantera denna
belastning med en fordenitrifikation och utan kolkalla. Dock kravs slamhalter pa 4,0 och 4,5 g
MLSS/L i nya respektive gamla delens linjer. Detta forutsatter sdledes att vakuumtekniken
fungerar som utlovat for att inte dverbelasta eftersedimenteringarna. Om extern kolkalla
anvands kan dock slamhalterna sankas vilket medfor minskad belastning pa
eftersedimenteringarna. Visserligen till en hogre kostnad men har bor driftsékerheten
beaktas och i forslaget ingar darfor en omstéllning till efterdenitrifikation med extern
kolkalla. | figur 9 visas utformningen av biosteget.

De redan utférda omstélliningarna i de anaeroba zonerna ldmnas orérda (stycke 5.1.1) och
simultanfallning anvands fortfarande for fosforavskiljning. Tack vare extern kolkélla kan
ocksa slamhalterna hallas pa rimliga nivaer trots simultanfallningens bidrag till
slammangderna.
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Figur 9 - Omstallning av biosteget med vakuumteknik och ASP vid 900 000 p e

Om gamla delens linjer redan &r omstallda till en MBBR process krévs inga storre
omstéllningar for att kunna hantera en 6kad belastning. | princip krévs endast en storre

fyllnadsgrad av bararmaterialet samt vissa forandringar av zonindelningen i nya delens linjer.

Processutformningen ar saledes samma som i figur 8.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor genomfaoras nar 900 000 p e ar
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. For mer detaljerade uppgifter se [ref].

o0 Slamhalter kring \3,5 och 4,0 g MLSS/L i nya respektive gamla delen[

0 Samtliga biobassanger stélls om till efterdenitrifikation med extern kolkalla.

0 Om vakuumteknik ej fungerar som utlovat har processen redan stallts om till MBBR i
fyra linjer. Endast mer b&rarmaterial krévs i dessa linjer. Dock krévs ny zonindelning i
nya delens linjer.

| tabell 9 redovisas bedémda investeringskostnader for omstallningarna for fallet da
vakuumteknik anvéands. | tabell 10 visas fallet med MBBR.

Tabell 9 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder vid 900 000 p e med
aktivslamprocess och vakuumteknik

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstallning av zoner i biosteg
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Process och maskin 27 900

Bygg 9370
Ventilation -
Elutrustning 5894
Projektering och genomférande 11870
Summa anléggningskostnad 55 000\

Tabell 10 - Investeringskostnader for nddvandiga atgarder vid 900 000 p e med MBBR

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning av zoner i biosteg

Process och maskin 9 171 (endast bararmaterial)

Bygg Ej utrett

Ventilation -

Elutrustning -

Projektering och genomférande Ej utrett

Summa anléggningskostnad 9 171 + kostnad fér omstallning av zoner

Drift och underhéllskostnader redovisas for de tva olika forslagen i tabell 11 och 12.

Tva olika kolkallor redovisas, etanol och metanol. Etanol &r att féredra dels for att den
innebér lagre driftkostnader med ocksa for att denna kolkélla kan doseras vid behov.
Mikroorganismerna behdver tid for att vanja sig vid metanol och doseringen maste darfor
vara mer kontinuerlig. Siffrorna som redovisas ar sérkostnader.

Tabell 11 - Drift- och underhallskostnader for aktivslamprocess med vakuumteknik.

Post Kostnad (kkr/4r)
Elférbrukning 6 520

Underhall maskin 1750

Kolkalla (metanol/etanol) 19 886/9 500
Braddvattenrening 540°

Totalt 28 700/18 300

Tabell 12 - Drift- och underhallskostnader for MBBR process.

Post Kostnad (kkr/4r)
Elférbrukning 7100

Underhall maskin 2200

Kolkalla (metanol/etanol) 25200/11 900
Braddvattenrening 540°

Totalt 35100/21 800

% Arskostnad baserat pd att 2x10° m*/ar braddas

KVARSTAR : NY ROTKAMMARE + SLAMAVVATTNING
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5.2. Fall 2 - Skérpta reningskrav

5.2.1. Milstolpe 1 - Nuvarande belastning upp till 700 000 p e

Grundprincipen for de omstallningar som redovisas i stycke 5.1 kommer att gélla &ven om
nya reningskrav kommer. Det vill sdga, om vakuumtekniken fungerar sa ar den att foredra,
annars stélls vissa linjer om till en MBBR process. Nar det géller fosforreningen kréavs
sannolikt andra l6sningar &n en renodlad simultanfélining. | dagsléget ar fosfathalten i
utgaende vatten fran eftersedimenteringarna ofta lagre an 0,4 mg/L. Via sandfiltren avskiljs
sedan fosfat och suspenderad substans tillrackligt effektivt for att som arsmedelvarde ligga
under 0,2 mg total-P/L. Om belastningen 6kar och med nya krav ar det dock osannolikt att
dennal6sning ar tillracklig. Genom att 6ka doseringen till simultanfélliningen kan visserligen
lagre utgdende fosforhalter uppnas, men eftersom att mangden kemslam da 6kar kan det
resultera i otillrackliga slamaldrar for att samtidigt kunna hantera ett kvavereningskrav pa 5
mg total-N/L. Dessutom innebar en 6kad slammaéngd i biosteget att eftersedimenteringarna
belastas hardare, nagot som om maojligt bor undvikas for att motverka slamflykt till de
kansliga sandfiltren.

Samtidigt kan en val fungerande vakuumteknik innebéra att denna effekt motverkas
eftersom att slamhalterna (och darmed &ven slamaldern) sags kunna okas kraftigt utan att
riskera slamflykt. | och med detta skulle simultanféliningen kunna drivas betydligt Iangre &n
idag.

Ett alternativ till simultanfallning kan ocksa vara en langt gangen forfallning. Forsok pa
Kappala [ref] visar pa en avskiljningsgrad pa dver 90 %. Har skulle ocksa problematiken med
overbelastade eftersedimenteringar elimineras. Istallet uppstar dock en risk for fosforbrist
vilket kan leda till daliga slamkvaliteter och reningsresultat.

En rimlig vag att g& kan darfor vara att kombinera forfallning med simultanfalining. Har kan
da fosforhalten ut frn forsedimenteringarna hallas kring nivaer strax 6ver 1 mg/L vilket ofta
anges som en undre grans for att undvika fosforbrist. Resterande fosfor avskiljs darefter via
biologisk assimilation och simultanfallning. For att sakerstalla utgaende varden nyttjas ocksa
den redan idag anvanda efterpoleringen pa sandfiltren. \

Processberakningar visar att dagens volymer racker till for att kunna hantera skarpta
reningskrav med en aktivslamprocess. Dock krévs annu hdgre slamhalter jamfort med fallen
med nuvarande krav och vakuumtekniken maste darmed implementeras relativt snart.

Ett forsta steg &r att testa tekniken i ett bioblock i full skala. Om tekniken inte fungerar som
utlovat paborjas istallet direkt en forstudie for en MBBR process. Oavsett om
vakuumtekniken eller en MBBR process blir aktuell si maste extern kolkalla nyttjas for att na
ned till 5 mg total-N/L och pilotforsok utfors darfor ocksa med efterdenitrifikation.

Fér fosforreningen krévs inga stérre omstéliningar om tvavard jarnsulfat kan anvéandas till
forfallning. Har kravs da oxidation av det tvavarda jarnet till trevart innan flockbildning kan
ske vilket ger en lagre avskiljningsgrad &n om trevarda jarnsalter kan anvandas direkt. Om en
overgang till trevard jarnklorid blir nédvandig maste den befintliga doseranlaggningen
modifieras. \Eftersom att biologisk fosforrening inte &r ett rimligt alternativ kommer de
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anaeroba zonerna att stéllas om till anoxiska zoner i samtliga bassénger. | figur 10 visas en
schematisk bild dver denna omstélining.
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Figur 10 — omstéllning av biosteget innan 700 000 p e

| och med fosforkravet kravs ocksa att inget vatten tillats att bradda orenat.

Braddvattenrening med Actiflo maste darfor ha implementerats innan skarpta krav trader i

kraft.

Nedan sammanfattas kortfattat vilka férsok och atgarder som maste genomforas innan

belastningen har uppnatt 700 000 p e. Det ar antaget att inforande av skarpta reningskrav
inte kommer att ske innan 700 000 p e och att det finns ett utrymme for utvardering av nya
processer. Om skarpta reningskrav infors tidigare kommer de atgarder som presenteras for
milstolpe 2 (stycke 5.2.2) att behéva utforas direkt.

(o}

Omstéllning av anaeroba zoner till anoxiska. Om vakuumteknik fungerar som utlovat

kommer ocksa luftarsystemet i férsta oxiska zonen i gamla delens linjer modifieras.

O O0OO0OO0Oo

Forsok pabaorjas med forfallning i kombination med simultanfallning.
Pilotanl&ggning for kolkalla installeras i BBO1 (?)

Pilotanl&ggning for avgasningstorn installeras i BB11 (?)
Om vakuumteknik ej fungerar pabdorijas férstudie med MBBR
Actiflo- enhet for 3 m%/s anlaggs i avstallt sandfang

| tabell 13 redovisas bedémda investeringskostnader for omstéliningarna. Pilotanldggningen
for kolkalla ar uppskattad till ca 1000 kkr. Drift och underhallskostnader for omstallningarna
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redovisas som sarkostnader i tabell 14. Har ingar endast braddvattenreningen eftersom att
detta scenario inte berdr en given belastning utan istéllet situationen frdn nuvarande
belastning upp till 700 000 p e. Drift och underhallskostnaderna for pilotanlaggningarna
anses vara sa sma att de kan exkluderas. De forbrukningstal som har anvants i tabell 14 &r
baserade pa erfarenheter fran fullskaleanlaggningar. | tabellen redovisas ocksa total arlig
drift- och underhé&liskostnad om 10° m? vatten braddas.

Tabell 13 - Investeringskostnader for nddvéandiga atgarder innan 700 000 p e

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning av zoner i biosteg
Process och maskin

Bygg

Ventilation

Elutrustning

Projektering och genomférande
Summa anléggningskostnad

Braddvattenrening med Actiflo

Rivning samt spranging och forstérkning
Betongkonstruktioner
Maskinutrustning

Instrument och styr

Montage for maskin och el

Allmén el

Ventilation

VVS installation

Flodesmatare, ombyggnad for koagulant
Design, projektering, upphandling,
byggledning, drifttagning, intrimning
Summa anléggningskostnad

Pilotanl&ggning fér avgasningstorn
Avgasningsanlaggning

Montage

Sprangning for hal

El och automation

Intransport berg, utvéndigt upplag
Projektering, byggledning etc.
Summa anléggningskostnad

Pilotanlaggning kolkélla
Pillotférsok med for- & simultanfallning

Summa anlaggningskostnader

1600
450

560
2600

6 400
4500
8900
800
2400
650
300
150
250
5000

29500

1500
375
110
20

60
41
2100

Uppskattat till 2000
Uppskattat till 500

35700
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Tabell 14 — Drift- och underhallskostnader for braddvattenrening med Actiflo

Post Kostnad (kr/m?®)
Elférbrukning 0,018

Koagulant 0,12

Polymer 0,03

Mikrosand 0,005
Operatdrsbehov 0,10

Totalt 0,27 (270 000)®

® Arskostnad baserat pd att 10° m*/ar braddas

5.2.2. Milstolpe 2 - Belastning motsvarande 700 000 p e

Med skarpta reningskrav och en belastning motsvarande 700 000 p e stélls stora krav pa en

vél fungerande braddvattenrening. Aven huvudlinjens fosforavskiljning méste vara effektiv

och kombinationen av forféllning, simultanféllning och efterpolering anvands i samtliga

linjer. Om vakuumtekniken har fallit val ut sa installeras avgasningstorn i samtliga

biobassanger. Extern kolkalla och efterdenitrifikation blir nédvandig for att klara av

kvavekraven. Med maximala slamhalter pa 3,5 och 4,0 mg/L i nya respektive gamla delens

linjer sékerstélls halter under 5 mg total-N/L. Stora omstéliningar av zonindelningen krévs i

samtliga biobassanger. Den redan genomforda omstallningen av anaeroba zoner till anoxiska

zoner (stycke 5.1.1.) ska bibehdllas. | Figur 11 visas processlayouten. ,,,,»-»[Kommentar [a14]: Eller hur ]

Anders?
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Figur 11 — Zonindelning med ASP vid skérpta reningskrav och 700 000 p e.
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Om vakuumtekniken inte fungerar som utlovat kommer istéllet en MBBR process att
implementeras till fyra av den gamla delens linjer. Med en optimal fylinadsgrad av
bararmaterial pa 42-50 % kravs visserligen att endast tre biobassanger stalls om till en MBBR
process. Dock kommer fyra linjer kravas nar belastningen har natt upp hill 900 000 p e och

det ar darfor mer kostnadseffektivt att direkt anlagga fyra linjer och istéllet halla en lagre
luftarsystem samt att jarnklorid doseras innan eftersedimentering for att motverka hdga
halter av findispersa flockar till sandfiltren. Eftersom att endast 4 linjer anvands i gamla

delen kan en framtida l&kemedelsrening rymmas i en av de avstéllda linjerna. Nya delens
linjer drivs har som en aktivslamprocess med efterdenitrifikation och extern kolkélla.
Maximala slamhalter kring 3,0 mg/L kommer att krévas i aktivslamprocessen]. Den tidigare
omstéllningen av de anaeroba zonerna till anoxiska zoner (stycke 5.1.1.) ska bibehéllai
| figur 12 visas processutformningen.
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Figur 12 — Processutformning med MBBR och ASP vid skérpta reningskrav och 700 000 p e.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor genomforas nar 700 000 p e ar
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. F6r mer detaljerade uppgifter se [ref (WSP), ref (SWECO)].

o Maximala slamhalter pa 3,5 och 4,0 g MLSS/L i nya respektive gamla delen
0 Vakuumtorn installeras i samtliga biobassanger

0 Omstéllning av zoner och komplettering av nytt luftningssystem i vissa zoner i nya
delens linjer.
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0 Installation av ny utrustning for dosering av kolkélla till samtliga linjer.
o Forfallning i kombination med simultanfallning och efterpolering pa sandfilter

anvands i samtliga linjer

0 Om vakuumteknik ej fungerar som utlovat stalls fyra linjer om till MBBR. Nytt
luftarsystem krévs i gamla delens linjer samt installation av doseringsanlaggning for
jarnklorid och kolkalla. Omléggning av zoner kravs i nya delens linjer.

o Dampskarmar installeras i eftersedimenteringarna for att motverka slamflykt fran
eftersedimenteringarna i fallet da vakuumteknik inte anvands.

| tabell 15 redovisas bedémda investeringskostnader for omstéallningarna for fallet da
vakuumteknik anvands. Tabell 16 visar fallet med MBBR.

Tabell 15 — Investeringskostnader for ASP och vakuumteknik med skérpta reningskrav vid

700000 p e.

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Avgasningstorn i biobassénger
Avgasningsanlaggning

Montage

Sprangning for hal

El och automation

Intransport berg, utvandigt upplag
Entreprenadsamordning
Projektering, byggledning etc.
Summa anléggningskostnad

Omstéllning till efterdenitrifikation
Process och maskin

Bygg

Ventilation

Elutrustning

Projektering och genomférande
Summa anléggningskostnad

Summa anléggningskostnad

24000
6 000
1760
400
965
1988
8077
43190

9900
7610
500
2240
5569
25819

69 000

Tabell 16 — Investeringskostnader for MBBR med skérpta reningskrav vid 700 000 p e.

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning till MBBR i fyra linjer

Process och maskin 74319

Bygg 2775

Ventilation -

Elutrustning 5106

Projektering och genomférande 26511

Summa anlaggningskostnad 109 000 [ Kommentar [a17]: Anders, se
. over siffrorna tack.
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Drift och underhallskostnader redovisas for de tva olika forslagen i tabell 17 och 18. For fallet
med MBBR redovisas tva olika kolkallor, etanol och metanol. Etanol ar att foredra dels for att
den innebér lagre driftkostnader med ocksa for att denna kolkalla kan doseras vid behov.
Mikroorganismerna behdver tid for att vanja sig vid metanol och doseringen maste darfor
vara mer kontinuerlig. Siffrorna som redovisas &r sérkostnader. Kostnaderna for
braddvattenrening baseras pa att 10° m*/ar braddas.

Tabell 17 - Drift- och underhallskostnader for aktivslamprocess med vakuumteknik vid
skarpta reningskrav och 700 000 p e.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elférbrukning 7060

Underhall maskin 1650

Kolkalla (metanol/etanol) 18 500/8 700
Braddvattenrening 270

Totalt 27 500/17 700

Tabell 18 - Drift- och underhallskostnader for MBBR process vid skarpta reningskrav och

700000 p e.

Post Kostnad (kkr/4r)

Elférbrukning 4600

Underhall maskin 1700

Kolkalla (metanol/etanol) 37100/17 500

Braddvattenrening 270

Totalt 43 700/24 OOO‘ [Komr_’nentar [a18]: Anders, se
. over siffrorna tack.

5.2.3. Milstolpe 3 - Belastning motsvarande 900 000 p e

Nar belastningen uppgar till 900 000 p e stalls stora krav pa processen. Inkommande flode
beraknas ligga vid 3,4 m*/s som medel och dygnsmedelfléden p& 7,8 m®/s kan uppsta. En val
fungerande braddvattenrening ar darmed nédvandig. Hoga krav stalls ocksa pa biosteget och
slammets egenskaper.

Processberakningar visar att biostegets kapacitet &r tillracklig for att kunna hantera denna
belastning med for- och efterdenitrifikation samt extern kolkéalla. Dock kréavs slamhalter pa
4,5 och 5,0 g MLSS/L i nya respektive gamla delens linjer. Detta forutsatter sdledes att
vakuumtekniken fungerar som utlovat for att inte dverbelasta eftersedimenteringarna.
Relativt stora omstallningar kravs ocksa i luftningssystemet i bade gamla och nya delens
linjer. De redan utférda omstaliningar av zonindelningen som utférts vid 700 000 p e ldmnas
ordrda. | figur 13 visas processutformningen. (Kommentar [a19]: Anders |
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Figur 13 — Zonindelning med ASP vid skarpta reningskrav och 900 000 p e.

Géllandes fosforreningen anvands fortfarande forfallning i kombination med simultanfalining
och efterpolering pa sandfiltren. Det ar har viktigt att simultanfallningen halls pa sa laga
nivaer som majligt for att motverka Gverbelastning av eftersedimenteringarna.

Om vakuumtekniken inte har fungerat som utlovat &r redan gamla delens linjer omstéllda till
en MBBR process. | princip kravs da enbart mer bararmaterial, kolkélla och en till blasmaskin
for redundans. | aktivslamprocessen i nya delens linjer kravs da en maximal slamhalt pa 3,5 g
MLSS/L vilket kan anses vara riskabelt under arets kalla period. Det ar darfor av stor vikt att
vara forsiktig med simultanfallningen for att pa sa satt halla nere slamproduktionen. | figur
14 visas processutformningen med fallet MBBR.
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Figur 14 — Zonindelning med ASP vid skarpta reningskrav och 900 000 p e.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor genomfaoras nar 900 000 p e ar
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. F6r mer detaljerade uppgifter se [ref (WSP), ref (SWECO)].

o Maximala slamhalter pa 4,5 och 5,0 g MLSS/L i nya respektive gamla delen

o Komplettering av luftarsystem och ny zonindelning i bade gamla och nya delens
linjer.

0 Om vakuumteknik ej fungerar som utlovat anvands redan MBBR i fyra av gamla
delens linjer. Har kravs dock storre mangd bararmaterial och en till blasmaskin. [I nya
delens linjer kravs en annan zonindelning och en ny blasmaskin for redundans.\

-~ Kommentar [a20]: Stammer
""""""""" ’ detta Anders?

| tabell 19 redovisas bedémda investeringskostnader for omstéallningarna for fallet da
vakuumteknik anvands. Tabell 20 visar fallet med MBBR

Tabell 19 — Investeringskostnader for ASP och vakuumteknik med skérpta reningskrav vid
900000 p e.
Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning till av zoner och luftning

Process och maskin 16 400
Bygg 1310
Ventilation -
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Elutrustning 3654
Projektering och genomférande 5737

Summa anléggningskostnad 27 000

Tabell 20 — Investeringskostnader for MBBR med skarpta reningskrav vid 900 000 p e.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstéllning till MBBR i fyra linjer

Process och maskin 14 206 (endast bararmaterial)

Bygg - (ej undersokt)

Ventilation - (ej undersokt)

Elutrustning - (ej undersokt)

Projektering och genomférande - (ej undersokt)

‘SU mma anléggningskostnad 14 206 (endast bérarmaterial)\ 7777777777777777777777777777777777 [t_(omr_’nentar [a22]: Anders, se
over siffrorna tack.

Drift och underhallskostnader redovisas for de tva olika forslagen i tabell 21 och 22. For fallet
med MBBR redovisas tva olika kolkallor, etanol och metanol. Etanol ar att foredra dels for att
den innebér lagre driftkostnader med ocksa for att denna kolkalla kan doseras vid behov.
Mikroorganismerna behdver tid for att vanja sig vid metanol och doseringen maste darfor
vara mer kontinuerlig. Siffrorna som redovisas &r sérkostnader. Kostnaderna for
braddvattenrening baseras pa att 2x10° m®/&r braddas.

Tabell 21 - Drift- och underhallskostnader for aktivslamprocess med vakuumteknik vid
skarpta reningskrav och 900 000 p e.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elférbrukning 10460
Underhall maskin 2050

Kolkalla (metanol/etanol) 24 400/11 500
Braddvattenrening 540

Totalt 37 400/24 500

Tabell 22 - Drift- och underhallskostnader for MBBR process vid skarpta reningskrav och

900000 p e.

Post Kostnad (kkr/4r)

Elférbrukning 8300

Underhall maskin 2 400

Kolkalla (metanol/etanol) 57 900/27 300

Braddvattenrening 540

Totalt 69 100/38 500 [I__(omr_'nentar [a23]: Anders, se
over siffrorna tack.
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