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0 Korrigering

Foreliggande rapport har korrigerats jamfort med tidigare version daterad 2010-06-
18.

Modellen i bilaga 2 beraknades felaktigt utifran ett skarpt kvavekrav pa 4 mg/I.
Korrekt kvavekrav ska vara 5 mg/l. Detta far ingen direkt konsekvens for tidigare
atgardsforslag, utan dessa kvarstar. Investeringskostnader baserade pa modellens
resultat paverkas endast marginellt (t ex mindre skillnader i zonindelning) och
beddms rymmas inom felmarginalen for kostnadsuppskattningarna. Detsamma
géller bedémningen av framtida energibehov.

Kolkallebehov, kostnader for kolkélla, avskiljd méngd kvave samt nyckeltal
baserade pa avskiljd mangd kvave forandras dock. Dessa uppgifter har korrigerats
for fall 2,4,6 och 8 och redovisas i denna reviderade rapport.

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Pa Kappalaforbundet pagar en utvardering av de idéskisser for utveckling av
Képpalaverket som WSP och ett antal andra konsultbolag tog fram under hdsten
2009. Ett antal tekniker och processldsningar har nu valts ut for en djupare analys.

WSP har erhallit ett tillaggsuppdrag vars huvudsyfte &r att mer detaljerat utreda
behovet av kolkélla for en MBBR -process (bararmaterial) jamfort med ASP (aktivt
slam).

Resultatet av utredningen redovisas i denna rapport. For information om hur
Képpalaverket ar uppbyggt och fungerar idag, samt bakgrundsfakta om hur MBBR-
processen ar uppbyggd, hanvisas till WSP’s tidigare utredning Utveckling av
Kéappalaverket 1déforslag, daterad 2009-12-22.

1.2 Projektorganisation
Forslaget har tagits fram av féljande projektorganisation:

Karolina Ekman har varit uppdragsledare. Katarina Starberg har medverkat med
kvalitetssékring och granskning.

Processlésningen, optimalt dimensionerad inom uppdragets ram, samt kolkalle- och
syrebehov har utarbetats av Anders Ullman (underkonsult, Treatcon AB).

Regine Ullman har uppréttat ett modellverktyg for processen, samt tagit fram
atgardsforslag for respektive 16sning och svarat for maskinkalkyler.

Ovrig projektorganisation har utgjorts av:

Mats Romson, ventilation
Bo Larsson (underkonsult, AF), el och automation
Geron Carlsson (underkonsult, CPM Byggkonsulter AB) byggkalkyl
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1.3 Uppdragsbeskrivning

Detaljerade berdkningar for processval MBBR i kombination med ASP samt
processval enbart ASP har genomforts enligt foljande:

e Utformning av processerna
o Val av antal linjer for respektive process

o Detaljerade berdkningar kring forbrukning och kostnader for extern
kolkélla.

o Detaljerade kostnadsanalyser (investering, driftkostnader, byggkostnader)
for omstéllning till MBBR.

Planering for fullskaleférsok med dosering av kolkélla.
e Genomgang av tillstdnd som kravs for doseringsanlaggning
e Brandzoner, EeX-klassning,

o Dosering och styrning.

1.4 Metodik

Ett modellverktyg byggdes upp for respektive process MBBR och ASP. Process-
ber&kningar genomférdes sedan for att hitta en optimal 16sning for biosteget.

Processen har optimerats med foljande val och antaganden som bas:

e MBBR ar mest effektivt vid fyllnadsgrad® (andel bararmaterial) kring 40 -
50 %.

e For ASP valdes fordenitrifikation for att uppna nuvarande utslappskrav

e For ASP valdes for- och efterdenitrifikation for att uppna skarpta
utslappskrav

o Modjlighet att renodlada processerna i respektive anldggningsdelar, dvs
samma process for linje 1-6 respektive samma process for linje 7-11Detta
ger en optimerad teknisk l6sning med avseende pa:

0 Flodesfordelning till biolinjerna inom en anlaggningsdel

0 Flodesfordelning till eftersedimenteringsbassangerna inom en
anlaggningsdel

o0 Luftning i olika bassdngdjup och med olika luftningssystem

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

Redovisningen avser sarkostnader, dvs de investeringar och de drift- och
underhallskostnader som uppstar jamfért med idag.

! Mangden bararmaterial forutsatter en aktiv yta p& bararna motsvarande minst 350 m%m?®
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2 FOrutsattningar

2.1 Belastning och reningskrav

Képpalaférbundet har behov av att utreda konsekvenserna av saval 6kade
reningskrav som en alltmer 6kande belastning. | Tabell 1 nedan redovisas de krav
som Kéappalaforbundet i sin forfragan angivit skall undersokas.

Kvéavekrav pd 5 mg N/l &r valdigt svart att uppna. Vid en andel av 40% Noq
(=2mg/l), kréavs halter av NH,-N resp NOs-N pa < 1,5mg/l — &ven under vintern!

Tabell 2 anger inkommande flédesbelastning till reningsverket. Forutsattningar for
flédesbelastningen &r densamma som i utredningen ”Utveckling av Ké&ppalaverket
Idéforslag”.

Flodesfordelningen ska félja den férdelning som verket &r utformat for idag,
namligen 36 % till gamla delen och 64 % till nya delen. Denna férutséttning utgor
en skillnad jamfort med WSP’s idéforslag. Dér anvéndes flédesfordelningen 50 % -
50 % vilket innebar att nuvarande zonindelningen kunde bibehallas i storsta drag
oférandrad. Den givna forutsattningen med flédesfordelning 36% - 64% innebdr att
zonindelningen formodligen behdver forandras jgmfért med idag.

Tabell 3 anger inkommande féroreningsbelastning till biosteget, vilket &ven
redovisats i WSPs tidigare idéforslag for utveckling av Képpalaverket.

Tabell 1 Reningskrav

Nuvarande krav Skérpta krav

Fosfor, Pt 0,3 mg/l, 12 ton/ar 0,1 mg/l, 6 ton/ar
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Kvave, N 10 mg/I, 700 ton/ar 5 mg/l, 350 ton/ar
BOD; 8 mg/l, 700 ton/ar 4 mg/1, 350 ton/ar
Tabell 2 Alternativ hydraulisk belastning

Antal anslutna 700 000 pe 900 000 pe
Flode, Mm®/ar 60 100
Maxbelastning, m*/s 6 9
Tabell 3 Alternativ fororeningsbelastning till biosteget

Antal anslutna 700 000 pe 900 000 pe
BOD, 34 300 kg/d 44 100 kg/d
Tot-P 526 kg/d 676 kg/d
Tot-N 7 560 kg/d 9 720 kg/d
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2.2 Studerade driftfall

Baserat pa ovan angivna alternativ for reningskrav och belastning, har foljande 8
driftfall studerats:

Tabell 4 Studerade driftfall

Driftfall Antal anslutna Reningskrav Process
1 700 000 Nuvarande MBBR och ASP
2 700 000 Skarpta MBBR och ASP
3 900 000 Nuvarande MBBR och ASP
4 900 000 Skarpta MBBR och ASP
5 700 000 Nuvarande ASP
6 700 000 Skarpta ASP
7 900 000 Nuvarande ASP
8 900 000 Skarpta ASP

2.3 Avgransningar

Utredningsuppdraget géller enbart biosteget.

For fall 1-4 (MBBR+ASP) galler att befintliga eftersedimenteringar skall anvandas i
enlighet med dagens princip, vilket innebar maxhalter fér MLSS. Beddmningen av
maximalt mojliga MLSS-halter i dessa fall baserades pa utredningen i WSP’s
tidigare idéstudie for utveckling av Képpalaverket.

| berdkningarna for fall 5-8 (enbart ASP) kan MLSS-halten véljas sa hogt som
erforderligt, d v s oberoende av funktionen i eftersedimenteringen. Detta géller
eftersom atgarder planeras for dessa fall i form av en vakuumsug for
slamseparation.

2.4 Underlagsmaterial
Utredningen utgar fran foljande underlagsmaterial:

WSP’s tidigare utredning Utveckling av Képpalaverket Idéforslag , daterad
2009-12-22.

Analysprotokoll fran Képpalaverket med driftdata under tidsperioden 2009 (’Data
2009 och "Slamalder SRT berakningar™).
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3 Forslag till processlosningar

Féljande beskrivning ska ldsas tillsammans med flodesscheman i Bilaga 1. Detaljer
for varje driftfall, dvs. driftforutsattningar, reningsresultat och bassdngvolymer m.m.
framgar av Bilaga 2.

Gamla delen byggs om till MBBR-process i fall 1-4. Nya delen kérs med ASP i
samtliga 8 fall.

Zonindelningarna blir annorlunda jamfort med dagens zoner i alla driftfall utom ett -
Fall 1, den nya anldggningsdelen med ASP-process.

3.1 Fall 1 -4 MBBR i kombination med ASP

Gamla delen byggs ut for MBBR med 3 linjer fér 700 000 pe och 4 linjer for
900 000 pe. Nya delen anvénder samtliga 5 linjer fér ASP.

Valet att forlagga processerna till varsin anlaggningsdel har gjorts eftersom det
visade sig vara den tekniskt optimala l6sningen. Tre aspekter &r avgorande:

1. Optimal fyllnadsgrad for bararmaterialet (ca 40 % — 50 %)

2. Undvika fl6desfordelning mellan respektive linje inom varje
anlaggningsdel, vilket kraver nya investeringar och en mer komplicerad
styrning &n idag

3. Utnyttja befintlig utformning m a p luftningssystem med ett system per
anlaggningsdel (olika bassédngdjup ger olika mottryck) samt att undvika
blandning av olika luftningssystem i en anldggningsdel (olika mottryck vid
finblasigt och grovblasigt luftningssystem)

| Fall 1 - 4 leds allt rejektvatten till gamla delen. Dagens anaeroba zon med Bio-P-
process byggs om till anox zon. Processlosningarna for Fall 1-4 sammanfattas i
matrisen i Figur 1 ndsta sida.
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Fordenitrifikation

Sommar

ASP 3,09/ SS
Vinter

ASP 3,09/l SS

Fordenitrifikation och
efterdenitrifikation

Sommar

ASP 3,09/ SS
Vinter

ASP 3,09/ SS

Fordenitrifikation

Sommar

ASP 3,59/l SS
Vinter

ASP 3,59/l SS

Vald process 700 000 pe 900 000 pe
i) MBBR + ASP
Fall 1: Fall 2: Fall 3: Fall 4:
Nuvarande Skarpta reningskrav Nuvarande reningskrav | Skarpta reningskrav
reningskrav
i) Gamla 3 biolinjer MBBR med 3 biolinjer MBBR med 4 biolinjer MBBR med 4 biolinjer MBBR med
MBBR + delen fyllnadsgrad mellan 37- fyllnadsgrad mellan 42- fyllnadsgrad mellan 35- fyllnadsgrad mellan 40-
ASP 42% 50% 41% 50%
blandade (8 900 m3 bararmaterial) | (9 400 m3 bararmaterial) | (11 500 m3 bérarmaterial) | (12 100 m?3 b&rarmaterial)
enligt 100% rejekt 100% rejekt 100% rejekt 100% rejekt
behov Fordenitrifikation och Fordenitrifikation och Fordenitrifikation och Fordenitrifikation och
efterdenitrifikation efterdenitrifikation efterdenitrifikation efterdenitrifikation
Nya delen | 5 biolinjer 5 biolinjer 5 biolinjer 5 biolinjer

Fordenitrifikation och
efterdenitrifikation

Sommar

ASP 3,59/l SS
Vinter

ASP 3,59/l SS

Figur 1 Sammanfattning av processlsning fall 1-4 MBBR i kombination med ASP
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3.1.1 Driftfall 1 och 2

Figur 2 visar ett blockschema 6ver zonerna i biostegets gamla del dir MBBR-
process foreslas for 3 linjer. Fall 1 och 2, dvs nuvarande respektive skérpta krav
med 700 000 pe, har samma zonindelning. Mangden bérarmaterial &r dock stdrre for
fall 2, skérpta krav.

| vart forslag anvéands en del av utrymmet i en av de 6verblivna biobassangerna for
att bygga in de nya bldsmaskinerna som biosteget behdver kompletteras med
jamfort med idag.

GAMLA BIOBLOCKET - MBBR+ASP

FALL 1 FALL 2
T00 )0 pe TO0 000 pe
Nuvarande krav Strangare krav
3 linjer MEER, 3 linjer MEBR;
3 e dhspnbia 3 lner deponblz
& and indamd e s dndanll
% Ik 3% Ink
Firsed varlen Forasd walhen
oow e | Anow oo met | Anow
1014 Dl 50
Ox 1 ) Ox 1
Ox 2 Ox 2
Bkt Anox 2 e | Aoy 2
0x 3 Ox 3
Deox Ueox
L{ %
Till Eftersedim Till Effersedm.
Figur 2 Foreslagen zonindelning for MBBR i

gamla delen Fall 1 och 2
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Figur 3 visar ett blockschema Gver zonerna i biostegets nya del dar ASP-process
foreslas for samtliga 5 linjer. Zonindelningen skiljer sig at mellan Fall 1 och Fall 2,
dvs nuvarande respektive skarpta krav med 700 000 pe. Bara anox 1 och
avluftningszonen ér lika stora.

| Fall 2, skarpta krav maste kolkalla tillsattas i anox 3.
Slamhalten &r 3,0 g SS/I.

NYA BLOCKET - MBEBR+ASP

FALL 1 FALL 2
T00 000 pe T00 000 pa
Muvarande krav Strangare krav
5% = 30p 5541 55 = 30g s5/1
4% i BA% Pk
Forsed vaien Fiirsed. vatin
100mperrsian | ANOK 1 100 Rersian] ANCK ]
m
]
55501
160 Ox 1
()
segn | 0%
twen |, Anox 3
Ox 2
L——1 Avlufining Aviuftning
Till Eftersedim. Tl Eftersedm.
Figur 3 Foreslagen zonindelning for ASP

i nya delen Fall 1 och 2
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3.1.2 Driftfall 3 och 4

Figur 4 visar ett blockschema 6ver zonerna i biostegets gamla del dir MBBR-
process foreslas for 4 linjer. Fall 3 och 4, dvs nuvarande respektive skérpta krav
med 900 000 pe, har sinsemellan samma zonindelning. Mangden bararmaterial &r
dock storre for Fall 4, skarpta krav.

Zonindelningen for Fall 3 och 4 skiljer sig dock fran Fall 1 och 2, dér belastningen
ar lagre.

| vart forslag anvéands en del av utrymmet i en av de 6verblivna biobassangerna for
de nya blasmaskinerna, som anlaggningen behdver kompletteras med.

GAMLA BIOBLOCKET - MBBR+ASP

FALL 3 FALL &
00 000 pe 200 00 pe
Nuvarande krav Strangare krav
& Lirger MBBR. & liner MEER.
2 g dispontla 2 g cispenii
for andra andamdl for andra dndamal
% Ink. 3% Ik
Forsed vaflon For-sed. valhen
et | Anox 1 oo mt | Anoy 1
@'M' Ox 1 Q;‘T‘m Ox 1
Ox 2 Ox 2
Exfern_|,
T Anox 2 Liem L AnDX 2
Ox 3 Ox 3
Deox Deox
Till Eftersedim Til Eftersedm.
Figur 4 Foreslagen zonindelning for MBBR

i gamla delen Fall 3 och 4
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Figur 5 visar ett blockschema Over zonerna i biostegets nya del dar ASP-process
foreslas for samtliga 5 linjer. Zonindelningen skiljer sig at mellan Fall 3 och Fall 4,
dvs nuvarande respektive skarpta krav med 900 000 pe. Bara anox 1 och
avluftningszonen ar lika stora.

Zonindelningen for Fall 3 och 4 skiljer sig aven fran Fall 1 och 2, dar belastningen
ar lagre.

| Fall 4, skarpta krav maste kolkalla tillsattas i anox 3.
Slamhalten &r 3,5 g SS/I.

NYA BLOCKET - MBBR+ASP

FALL 3 FALL &
00 000 pe Q00 000 pe
Muvarande krav Stréngare krav
5% = 350 s8/1 5% = 35q 5571
B4 Ik BT e
Forsed vaften Forsed vatten |
100w Rersan| ANOX T 10am Retursian | ANOY 1
™
@
S5-Te
1600 Ox 1
Y
55T [:]x ‘1
Eden | ANOX 3
Ox 2
- Aviuftring Avluftning
Till. Eftersedm. Till Eftersedim
Figur 5 Foreslagen zonindelning for ASP i

nya delen Fall 3 och 4
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3.2

Fall 5 - 8 Enbart ASP

| Fall 5-8 utformas alla linjerna som ASP-process. Slamhalten i processen styrs
utifran given belastning samt valda reaktionshastigheter. Vid fallen med nuvarande
reningskrav beddms att processen kan kdras med enbart fordenitrifikation utan
tillsats av extern kolkélla. Vid fallen med skérpta reningskrav erfordras for- och
efterdenitrifikation. Extern kolkalla tillsatts till efterdenitrifikationen enbart.

| Fall 5-8 fordelas rejektvattnet flodesproportionellt med 36 % till gamla delen och
64 % till nya delen. Dagens anaeroba zon med bio-P-process byggs om till anox
zon. Processlosningarna for Fall 5-8 sammanfattas i matrisen i Figur 6.

Vald process
ii) ASP i samtliga linjer

700 000 pe 900 000 pe
Fall 5: Fall 6: Fall 7: Fall 8:
Nuvarande Skarpta reningskrav Nuvarande reningskrav | Skarpta reningskrav

reningskrav

ii) ASP i
samtliga
linjer

Gamla 6 biolinjer 6 biolinjer 6 biolinjer 6 biolinjer
delen Fordenitrifikation Fordenitrifikation och Fordenitrifikation Fordenitrifikation och
efterdenitrifikation efterdenitrifikation

Sommar Sommar Sommar Sommar
ASP 3,59/l SS ASP 4,0 g/l SS ASP 4,5 g/l SS ASP 5,0 g/l SS
Vinter Vinter Vinter Vinter
ASP 3,59/l SS ASP 4,0 g/l SS ASP 4,5 g/l SS ASP 5,0 g/l SS

Nya delen | 5 biolinjer 5 biolinjer 5 biolinjer 5 biolinjer

Fordenitrifikation

Fordenitrifikation och
efterdenitrifikation

Fordenitrifikation

Fordenitrifikation och
efterdenitrifikation

Sommar Sommar Sommar Sommar

ASP 3,09/ SS ASP 3,59/l SS ASP 4,0 g/l SS ASP 4,5 g/l SS

Vinter Vinter Vinter Vinter

ASP 3,09/ SS ASP 3,59/l SS ASP 4,0 g/l SS ASP 4,5 g/l SS
Figur 6 Sammanfattning av processlosning fall 5-8 ASP i samtliga 11 linjer
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3.2.1 Driftfall 5 och 6

Figur 7 visar ett blockschema Gver zonerna i biostegets gamla del dar ASP-process
géller for samtliga 6 linjer. Zonindelningen skiljer sig at mellan Fall 5 och Fall 6,
dvs nuvarande respektive skérpta krav med 700 000 pe. Bara anox 1 och
avluftningszonen &r lika stora.

| Fall 6, skarpta krav maste kolkalla tillsattas i anox 3. Vi raknar med samma
reaktionshastigheter i fordentrifikationsprocessen i Fall 5 och 6.

Slamhalten &r 3,5 g SS/l'i Fall 5 och 4,0 g SS/I i Fall 6, skdrpta krav.

GAMLA BLOCKET - ASP I ALLA LINJER

FALL & FALL &
TO0 00 pe T00 000 pe
Muvarande krav Strdngare krav
B% Ink. 36% Ink
Forsed vitlen Forsed walten
% Rt 39 Hegpkt
: —1 Anox 1 Anax 1
Anoy 2 Anox 2
£
@
150an Ox 1
&
Ox 1
%-Funnx 3
Ox 2
Avluftning Avluftring
Till Eftersedim Till Effersedim.
Figur 7 Foreslagen zonindelning forASP i

gamla delen Fall 5 och 6
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Figur 8 visar ett blockschema Over zonerna i biostegets nya del dar ASP-process
galler for samtliga 5 linjer. Zonindelningen skiljer sig at mellan Fall 5 och Fall 6,
dvs nuvarande respektive skarpta krav med 700 000 pe. Bara anox 1 och avluft-
ningszonen ér lika stora.

| Fall 6, skarpta krav maste kolkalla tillsattas i anox 3. Vi raknar med samma
reaktionshastigheter i fordenitrifikatonsprocessen i Fall 5 och 6. Dessa &r i princip
desamma som for gamla delen eftersom processen bedéms fungera lika i bada
anlaggningsdelarna.

Slamhalten &r 3,5 g SS/l'i Fall 5 och 4,0 g SS/I i Fall 6, skdrpta krav.

NYA BLOCKET - ASP | ALLA LINJER

FALL 5 FALL &
700 000 pe T00 000 pe
Nuvarande kray Strangare krav
B k. A% Ik
Forsed vaifen Firsed vatten |
% [
L&.Jm_.ﬂ Anox 1 ML'EI Anox 1
Anox 2 Anox 7
E
iy
e Ox 1
A
Ox 1 e
Bxen . ANOX 3
Ox 2
-« Aviftning Avluftning
Til Eftersedim. Till Effersedim
Figur 8 Foreslagen zonindelning for ASP

i nya delen Fall 5 och 6
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3.2.2 Driftfall 7 och 8

Figur 10 visar ett blockschema Over zonerna i biostegets gamla del dar ASP-process
géller for samtliga 6 linjer. Zonindelningen skiljer sig at mellan Fall 7 och Fall 8,
dvs nuvarande respektive skérpta krav med 900 000 pe. Bara anox 1 och
avluftningszonen &r lika stora. Zonindelningen ar dock likadan som fér Fall 5 och 6.

e Zonindelning Fall 5 = Zonindelning Fall 7 (nuvarande krav, olika
belastningar)

o Zonindelning Fall 6 = Zonindelning Fall 8 (skérpta krav, olika
belastningar)

| Fall 8, skarpta krav maste kolkalla tillsattas i anox 3. Vi raknar med samma
reaktionshastigheter i fordenitrifikationsprocessen i Fall 7 och 8 och dessa &r
ungefar desamma som for Fall 5 och 6. Reaktionshastigheten for
efterdenitrifikationsprocessen ar samma i Fall 6 och 8.

Slamhalten &r 4,5 g SS/l'i Fall 7 och 5,1 g SS/I i Fall 8, skdrpta krav.

I fall 7 och 8 krévs utsprangning av ett nytt rum for nya blasmaskiner.

GAMLA BLOCKET - ASP | ALLA LINJER

FALL 7 FALL &
00 000 pe SO0 000 pe
Muvarande krav Sirdngare krav
% k. 3% Ink
Forsed vathen Firsed vaten
6% Pekl X% opld
e sesran | ANOX 1 e siesan | ANOX 1
Kiam
a
@Sﬂh Ox 1
Ox 1
foen {ANOX 3
Ox 2
Avlufining Aviuftning
Till Eftersedim. Till. Eftersedm,
Figur 10 Foreslagen zonindelning for ASP

i gamla delen Fall 7 och 8
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Figur 11 visar ett blockschema Over zonerna i biostegets nya del dar ASP-process
galler for samtliga 5 linjer. Zonindelningen skiljer sig at mellan Fall 7 och Fall 8,
dvs nuvarande respektive skarpta krav med 900 000 pe. Bara anox 1 och
avluftningszonen ar lika stora.

Zonindelningen &r likadan som for Fall 5 och 6.

e Zonindelning Fall 5 = Zonindelning Fall 7 (nuvarande krav, olika
belastningar)

o Zonindelning Fall 6 = Zonindelning Fall 8 (skérpta krav, olika
belastningar)

| Fall 8, skarpta krav maste kolkalla tillsattas i anox 3. Vi raknar med samma
reaktionshastigheter i fordenitrifikationsprocessen i Fall 7 och 8 och dessa &r ocksa
desamma som for Fall 5 och 6. Reaktionshastigheten for
efterdenitrifikationsprocessen ar samma i Fall 6 och 8.

Slamhalten &r 4,0 g SS/l'i Fall 7 och 4,5 g SS/I'i Fall 8, skdrpta krav.

NYA BLOCKET - ASP | ALLA LINJER

FALL 7 FALL 8
900 000 pe 0k 00 pe
Muvarande krav Sirdngare krav
B Ik 4% Ink.
Forsed valten Foesed vaiten |
[k I A%
o Anox 1 | e ANOX 1
Anox 2 Anox 2
@:ﬂ-
150 Ox 1
@
Ox 1
%1-:‘!5“0:&' 3
Ox 2
Avluftning Avluftring
Till Eftersedim Til Effersedm.
Figur 11 Foreslagen zonindelning for ASP

i nya delen Fall 7 och
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4 Atgardsforslag

Nedan beskrivs kortfattat bedomda erforderliga atgarder i aktuella anlaggningsdelar
for de 8 driftfallen.

En mer komplett samt detaljerad sammanstéllning av atgéarder aterfinns i Bilaga 3.

4.1 Atgéarder foér Fall 1: 700 000 pe, nuvarande reningskrav
MBBR och ASP

411 Biosteget gamla delen
Vattenreningsprocess MBBR i BB04-06 (3 linjer) for ett max-flode p& 2,2 m%s:
e Atgarder i inloppskanal och utloppskanal
e Rivning av befintligt luftningssystem och returslampumpar
e Upprattande av nya zoner genom installation av silplatar
e Flytt och nyinstallation av omrdrare till ny anox 1 + 2
e Flytt av befintliga recirkulationspumpar till slutet pa ny ox 2
e Installation av ny blasmaskin och forberedelser for ytterligare en maskin
e Installation av nytt grovblasigt luftningssystem med kringutrustning
e Tillsats av bararmaterial i anox 1, ox 1, ox 2, anox 2, ox 3

o Installation av nitrat- eller redoxmatare for styrning av extern kolkélla till
efterdenitrifikationen

o Installation av ddmpskarmar i tryckimpregnerat trd i ES 01-06.

4.1.2 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-12 (5 linjer) fér ett max-fléde pa 3,8 m*/s med
3,0 g SS/I:

¢ Rivning av mellanvdggar och installation av nya véggar for ny zonindelning

Rivning av befintligt luftningssystem
o Installation av nya luftningssystem i alla oxzoner

o Installation av ddmpskarmar i tryckimpregnerat trd i ES 07-11.

41.3 Kemdosering
e Ny utrustning for dosering av kolkalla

e Ny utrustning for dosering av jarnklorid
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4.2 Atgarder for Fall 2: 700 000 pe, skarpta reningskrav
MBBR och ASP

421 Biosteget gamla delen
Vattenreningsprocess MBBR i BB04-06 (3 linjer) for ett max-flode p& 2,2 m%s:
Lika som Fall 1, samt:

o tillsats av ytterligare bararmaterial i anox 2 och ox 3

4.2.2 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11(5 linjer) med 3,0 g SS/I for ett max-flode pa
3,8 m¥s:

e Likasom Fall 1, samt
e Flytt av omrorare fran anox 3/ox 1 till anox 4
e Flytt av recirkulationspumpar till slutet pa ox 2
o Komplettering av luftningssystem

o Installation av nitrat eller redoxmétare for styrning av extern kolkélla till
efterdenitrifikationen

423 Kemdosering
Lika som Fall 1, samt:

o Installation av nya doseringsledningar for kolkalla till BBO7-11 (anox 4)

4.3 Atgarder for Fall 3: 900 000 pe, nuvarande reningskrav
MBBR och ASP

431 Biosteget gamla delen
Vattenreningsprocess MBBR i BB03-06 (4 linje) for ett max-flode p& 2,2 m’/s:
Atgarder lika som i Fall 1, samt

e Samma atgarder for ytterligare en linje, BB 03

o Tillsats av ytterligare bararmaterial

e Installation av ny blasmaskin som reserv

4.3.2 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-12 (5 linjer) med 3,5 g SS/I for ett max-flode pa
3,8 m¥s:
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Atgarder lika som i Fall 1, samt

o Flytt av mellanvaggar for ny zonindelning
e Installation av demonterade returslampumpar fran gamla delen
o Installation av nya recirkulationspumpar

e Installation av ny blasmaskin som reserv

433 Kemdosering
Lika som Fall 1.

4.4 Atgéarder for Fall 4: 900 000 pe, strangare reningskrav
MBBR och ASP

441 Biosteget gamla delen
Vattenreningsprocess MBBR i BB02-06 (4 linjer) for ett max-flode p& 2,2 m¥s:
Atgarder lika som Fall 3, samt:

o Tillsats av ytterligare bararmaterial anox 2 och ox 3

4.4.2 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 (5 linjer) med 3,5 g SS/I for ett max-flode pa
3,8 m¥s:

Atgarder lika som Fall 3 fast annan zonlindelening:

443 Kemdosering
Lika som Fall 2.

4.5 Atgarder for Fall 5: 700 000 pe, nuvarande reningskrav,
enbart ASP

451 Biosteget gamla delen

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 (6 linjer) med 3,5 g SS/I for ett max-flode pa
2.2 ms:

o Ombyggnation for att utnyttja zon 1 som anox-zon
e Flytt av vaggar for ny zonindelning

o Komplettering av luftningssystem i ox 1
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452 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11(5 linjer) med 3,0 g SS/I for ett max-flode pa
3,8 m’/s:

o Ombyggnation for att utnyttja zon 1 som anox-zon

4.6 Atgarder for Fall 6: 700 000 pe, skarpta reningskrav
enbart ASP

46.1 Biosteget gamla delen

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 (6 linjer) med 4,0 g SS/I for ett max-flode pa
2.2 m¥s:

Lika som Fall 5, samt

¢ Rivning respektive komplettering och installation av nytt av luftningssystem
i olika zoner

o Installation av ny omrgrare i anox 4
o  Flytt av recirkulationspumpar

o Installation av nitrat- eller redoxmatare for styrning av extern kolkalla till
efterdenitrifikationen

4.6.2 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 (5 linjer) med 3,5 g SS/I for ett max-flode pa
3,8 m¥s:

Lika som Fall 5, samt
o Flytt av mellanvaggar for ny zonindelning

¢ Rivning respektive komplettering och installation av nytt av luftningssystem
i olika zoner

o Installation av ny omrgrare i anox 4
o  Flytt av recirkulationspumpar

o Installation av nitrat- eller redoxmatare for styrning av extern kolkalla till
efterdenitrifikationen

4.6.3 Kemdosering

o Ny utrustning for dosering av kolkalla
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4.7 Atgarder for Fall 7: 900 000 pe, nuvarande reningskrav
enbart ASP

4.7.1 Biosteget gamla delen
Vattenreningsprocess ASP i BB 01-06 med 3,5 g SS/I
Atgérder lika som i driftfall 5, samt

o Komplettering av befintligt luftningssystem i Ox 2

e Installation av ny blasmaskin som reserv i nytt rum

4.7.2 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BBO7-11 med 4,0 g SS/I:

Atgérder lika som i driftfall 5, samt
o Komplettering av befintligt luftningssystem i Ox 1 och Ox 2
e Installation av ny blasmaskin som reserv i nytt rum

e Installation av ny returslampump pa varje linje

4.8 Atgarder for Fall 8: 900 000 pe, strangare reningskrav
enbart ASP

481 Biosteget gamla delen

Vattenreningsprocess ASP i BB01-06 med 5,1 g SS/I:

Atgérder lika som i driftfall 6, samt
o Komplettering av befintligt luftningssystem i zon Ox 1, Ox 2 och Ox 3
e Installation av ny blasmaskin som reserv i nytt rum

o Flytt av mellanvaggar for ny zonindelning

4.82 Biosteget nya delen

Vattenreningsprocess ASP i BB07-11 med 5,1 g SS/I:

Atgérder lika som i driftfall 6, samt
o Komplettering av befintligt luftningssystem i zon Ox 2 och Ox 3
e Installation av ny blasmaskin som reserv i nytt rum

e Installation av ny returslampump pa varje linje

483 Kemdosering
Lika som driftfall 6.
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4.9 Ventilation och luktreduktion

De utredda processerna innebér inga ytterligare atgarder for ventilation och
luktreduktion. Ventilation bedéms klaras med befintliga system (med god
marginal).

5 Kostnader

| detta kapitel redovisas beddmda kostnader for respektive alternativ.

51 Investeringskostnader

Bedomda investeringskostnader for foreslagna atgarder for Fall 1-4 sammanfattas i
Tabell 5 nedan. Tabellen redovisar samtliga investeringar, bade for gamla och nya
delen. Tabell 6 avser ocksa driftfall 1-4, men har sarredovisas mer detaljerade
investeringskostnader for att bygga om gamla delen till en MBBR-process .

De investeringskostnader som redovisas for ventilation avser atgarder for att bygga
ett ljudisolerat utrymme for nya blasmaskiner.

Tabell 7 redovisar bedémda investeringskostnader for Fall 5-8.

Tabell 5 Beddmda investeringskostnader Fall 1-4,(Tkr) gamla och nya delen

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4

MBBR+ASP MBBR+ASP MBBR+ASP MBBR+ASP

700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe 900 000 pe
nuv krav skarp krav nuv krav skarp krav

Process och maskin 79 500 85 000 112 300 118 200
Bygg 10 610 12 920 14 390 14 850
Ventilation 500 500 1 500 1500
Elutrustning 3530 4280 7890 8990
Summa investering 94 140 102 700 136 080 143 540
Of6rutsett 10 % 9414 10 270 13 608 14 354
Summa 103 554 112 970 149 688 157 894
entreprenadkostnad
Projektering och
genomforande 25 % 25 889 28 243 37422 39474
Summa anlaggnings- 129 500 141 300 187 200 197 400

kostnad (avr)
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Tabell 6 Bedémda investeringskostnader(Tkr) fér ombyggnad till MBBR
gamla delen Fall 1-4
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
MBBR+ASP MBBR+ASP MBBR+ASP MBBR+ASP
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe 900 000 pe
nuv krav skarp krav nuv krav skarp krav
Process och maskin varav 64 371 62 977 86 643 88 525
e  Luftningssystem,
ventiler, syremétare 13051 13051 23 405 22 405
m.m.
e  Béararmaterial 42192 40010 51 363 54 216
*  Andra dgarder 9128 9916 11875 11 904
maskin
Bygg 1826 1826 2775 2775
El 2 855 2705 5 256 5106
Summa investering 69 052 67 508 94 674 96 406
Ofdrutsett 10 % 6 905 6 751 9 468 9641
Summa entreprenadkostnad 75 957 74 259 104 141 106 047
Projektering och
genomforande 25 % 18 989 18 565 26 035 26 511
Summa anlaggningskostnad 95 000 92 900 130 200 132 600
(avr)
Tabell 7 Beddmda investeringskostnader Fall 5-8 (Tkr) gamla och nya delen
Fall 5 Fall 6 Fall 7 Fall 8
ASP ASP ASP ASP
700 000 pe 700 000 pe 900 000 pe 900 000 pe
nuv krav skarp krav nuv krav skarp krav
Process och maskin 1600 11500 16 400 29500
Bygg 450 8060 16 310 9820
Ventilation - 500 - -
Elutrustning - 2240 3180 5894
Summa investering 2050 22 300 35890 45214
Ofdrutsett 10 % 205 2230 3589 4521
Summa entreprenad- 2 255 24530 39 479 49735
kostnad
Projektering och genom-
forande 25 % 564 6133 9870 12434
Summa anlaggnings- 2 900 30700 49 400 62 200

kostnad (avr)
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Investeringskostnaderna for Fall 1-4 &r inte direkt jamférbara med investerings-
kostnaderna for Fall 5-8 eftersom de senare fallen maste kompletteras med atgarder
i eftersedimenteringen for att den fortsatta reningen ska fungera. | Fall 1-4 ingar
daremot atgarder i form av dampskarmar for att ge battre forutsattningar for
eftersedimenteringen.

5.2 Drift- och underhallskostnader

5.2.1 Definition av sarkostnader

Drift- och underhallskostnader har beriaknats som sérkostnader, dvs de kostnader
som uppstar jamfort med idag, for de nya driftfallen.

Kostnaden for tillsats av extern kolkalla &r en helt ny kostnad, som inte finns idag
och som uppstar p g a vald processlosning med MBBR repektive p g a de nya
driftfallen. Sarkostnaderna for extern kolkélla avser darfor rening av allt vatten som
passerar biosteget.

Kostnaden for elforbrukning daremot &r en kostnad som redan finns idag.
Sérkostnaderna for elférbrukning avser darfor elbehov for rening av det
tillkommande flodet och belastning jamfort med dagens driftsituation. Idag ar ca
450 000 pe anslutna till verket.

Tillkommande underhallskostnader har bedémts utgora 2 % av maskin-
investeringen.

5.2.2 Kolkallebehov

Kolkallebehovet har framraknats for metanol, etanol och en produkt som heter
Brentaplus VP1 och redovisas i Tabell 8. VP 1 &r en kolkalla som &r varken
brandfarlig eller giftig och som inte klassas som farligt gods. | Tabell 9 redovisas
avskiljd mangd kvéve per anvant kg kolkélla.

De siffror som redovisas i detta kapitel avser vinterdrift aret runt. Saledes &r behovet
sannolikt Overskattat.

Behovet av kolkélla ar stérre i fall 1-4, MBBR i kombination med ASP. For driftfall
5-8, enbart ASP, behdvs kolkalla endast i fallen 6 och 8 med skarpta reningskrav.

Behovet av extern kolkalla har beraknats utifran en antagen férbrukning av 5 g
COD/g reducerat NO3-N
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Tabell 8 Behov av kolkaélla (ton per ar)
Driftfall Behov Behov Behov Driftfall Behov Behov
MBBR+ metanol etanol VP1 ASP metanol etanol
ASP (t/ar) (t/ar) (t/ar) (t/ar)
1 5
700 000 pe 6 362 1550 5 895 700 000 i
nuv krav pe nuv
krav
2 6
700 000" pe 11970 2915 5314 | (00000 1451
skérp krav pe skarp
krav
3 7
900 000 pe 900 000
nuv krav 8123 1979 3606 pe nuv -
krav
4 8
900 000 pe 18692 4553 8300 | 200000 1914
skérp krav pe skarp
krav
Tabell 9 Behov av kolkalla (kg kolkalla per avskiljt kg kvave)
Driftfall Avskiljt kg metanol per kg etanol per kg kg VP 1 per kg
kvave kg/d kg avskiljt N avskiljt N avskiljt N
Fall 1 6 154 2,83 0,69 1,26
Fall 2 7276 4,51 1,10 2,00
Fall 3 7 862 2,83 0,69 1,26
Fall 4 9331 5,49 1,34 2,44
Fall’5 6154 0 0 0
Fall 6 7276 2,24 0,55 1,00
Fall 7 7 862 0 0 0
Fall 8 9331 2,31 0,56 1,02
5.2.3 Elbehov

Elforbrukningen har bedomts genom att extrapolera utifran nuvarande elférbrukning

vid befintlig anldggning och antal tillkommande anslutna personekvivalenter.

Elforbrukningen framgar mer detaljerat av Bilaga 4. | Tabell 10 nedan redovisas
framraknat tillkommande elbehov per ar.
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Tabell 10 Tillkommande arsférbrukning el
Forutsattningar  Driftfall  MWh/ar  Driftfall MWh/ar
wernde iy L g 4920
dapakia 2 : 0513
wernde a3 7 9162
900 000 pe, 4 8 11 230

skarpta krav

| Tabell 11 nedan redovisas tillkommande arliga drift- och underhallskostnader

beroende pa val av kolkélla. Samma kostnad per kWh har anvants som i
”ldéforslaget” - 71 6re/kWh. Antagna priser for metanol, etanol och Brentaplus VP

1 ar drygt 3 kr/kg, 6 kr/kg respektive 4 kr/kg.

Tabell 11 Tillkommande arliga drift- och underhallskostnader (Mkr)
Driftfall Elkost  Kolkostnad Kolkostnad Kolkostnad Underhallskostnad
(M kr) metanol etanol VP1 (Mkr) maskin (MKkr)
(Mkr) (Mkr)

Fall 1 3.6 19,7 93 113 1,6

Fall 2 4,6 37,1 175 21,3 1,7

Fall 3 7.1 25,2 11,9 14,4 2,2

Fall 4 8,3 57,9 27,3 33,2 2.4

Fall 5 3,5 0 0 0 0,03

Fall 6 4,6 18,5 8,7 10,6 0,2

Fall 7 6,5 0 0 0 0,3

Fall 8 8,0 24,4 11,5 14,0 0,6
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6 Planering av kolkélledosering

6.1 Dosering och styrning

Tank for kolkélla med kringutrustning och mottagningsstation placeras forslagsvis
pa garden.

For att undvika risken att brandfarliga och explosiva miljoer uppstar inne i
bergutrymmen - vid doseringspunkterna eller vid eventuella skador pa
doseringsledningarna - sa foreslas att brandfarliga kolkallor spads med renat
avloppsvatten till en blandning som &r ofarlig. Detta sker genom installation av 2 st
spadvattenpumpar (varav 1 i reserv) som pumpar renat avlioppsvatten till porten dar
doseringsledningarna fors in i berget. Med hjélp av en flodesmétare som installeras
pa huvudledningen for kolkalla kan erforderlig mangd renat avloppsvatten — som
behdvs for att man skall uppna nédvandig blandning - berdknas i styrsystemet.
Spédvattenpumpen regleras for att leverera denna erforderliga mangd.

Ett alternativ till de brandfarliga och explosiva kolkallorna etanol och metanol &r
Brentaplus VVP1, som vare sig ar brandfarligt eller explosivt. Det skall dock papekas
att denna produkt i dagsléget séljes endast av en leverantor, vilket medfor risk for
beroende av denna enda leverantor. Pa sikt kan man sannolikt forvanta sig fler
leverantorer av liknande produkter.

Dosering av kolkalla kravs i processer med efterdenitrifikation:
i) MBBR + ASP
MBBR: FALL 1-4
ASP: FALL 2 +4
ii) ASP i samtliga linjer
FALLG6 +7
Dosering av kolkalla sker da i anox-zonen som ar avsedd for efterdenitrifikation.

Dosering sker med hjalp av doserpumpar. Har féreslas 2 st pumpar varav 1 ar
reserv. Vid varje doseringspunkt installeras en reglerventil och en flodesmétare.

Reglering av dosering av kolkéllan i varje linje sker med hjalp av en nitratmatare
som installeras i slutet pa anox-zonen i varje linje dar kolkallan doseras.
Kolkalledosering regleras mot ett instéllbart borvérde for nitrathalt i denna zon.

Da nitratmétare ar forhallandevis dyra bor man undersoka mojligheterna att styra
doseringen av extern kolkalla med redoxmatare. Vi foreslar darfor att detta utprovas
vid kommande pilotforsok.

6.2 Krav pa tillstand for hantering av brandfarlig vara

Eftersom Kappalaforbundet hanterar biogas och andra kemikalier pa Képpalaverket
omfattas det redan i dagslaget av kravet pa tillstand for hantering av brandfarlig
vara. Detta tillstand behdver kompletteras om metanol eller etanol ska lagras och

31 (33)



Uppdragsnr: 10137538

Utveckling Képpalaverket

Daterad: 2010-08-16

Behov av kolkalla med MBBR och || ws P
ASP //-

/

Reviderad:

Handldggare: Karolina Ekman Status: Slutlig

lev100817.doc

ppalaférbundet tillagg MBBR och
pport\Kappalarapport 100618

kolkalla\3_Dokument\38_Ra|

R:\5116\2010\10137538_K4|

hanteras inom fastigheten. Utokningen av tillstand for brandfarlig vara soks for
narvarande hos Lidingd Stadsbyggnadsnamnd som tillsammans med
Storstockholms brandférsvar kommer att hantera &rendet. Beslutet fattas dock av
Lidingd Stadsbyggnadsnamnd.

| en ansokan ska da Kappalaforbundet bl a redogora for hanterade produkter,
mangder och hur hanteringen ska ga till med avseende pa lagring och dosering, se
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps foreskrift SAIFS 1997:3.

Forestandaren och all personal som hanterar den brandfarliga varan ska ha goda
kunskaper om vilka risker hanteringen medfor och hur risker undviks. 1 tillstandet
ingar krav pa egenkontroll av utrustning och arbetsrutiner.

Sannolikt kommer krav stéllas pa att uppratta riskbedémning, klassningsplan och
explosionsskyddsdokument. Dessa utredningar kan mynna ut i sarskilda krav pa
riskreducerande atgarder som t ex invallning, slackssystem, larm, nddstopp med
mera.

Anlaggningen och dess funktioner kontrolleras vid en avsyning. Forst efter denna
avsyning erhalls tillstdndet for hantering av brandfarlig vara, forutsatt att
anlaggningen uppfyller alla krav. Ett tillstdnd &r vanligtvis tidsbegransat till 12 ar.

Om man behdver testkdra och kontrollera den nya anldggningen innan kommunen
kommer ut pa avsyning kan man begara ett sarskilt tillstand for provdrift. | detta fall
ska handldggare pa Storstockholms brandforsvar kontaktas.

Kraven vad galler tillstdnd for hantering av brandfarlig vara ar desamma oavsett om
anlaggningen avser fullskaleforsok i verket eller en permanent anlaggning.
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7 Slutsats och kommentar
Investeringen for om- och tillbyggnation bedoms uppga till:
e MBBR i kombination med ASP 130-200 Mkr (driftfall 1-4)
e Enbart ASP 3-62 Mkr (driftfall 5-8)
Driftkostnader, sarkostnader for elférbrukning bedéms uppga till:
e MBBR i kombination med ASP 3,5-8,5 Mkr/ar
e Enbart ASP 3,5-8 Mkr/ar
Driftkostnader, sarkostnader for kolkalla (exemplet etanol) bedoéms uppga till:
e MBBR i kombination med ASP 9-30 Mkr/ar
e Enbart ASP 0-14 Mkr/ar

MBBR i kombination med ASP, kraver en alltsa en hogre investerings- och
driftkostnad jamfort med enbart ASP i samtliga fall.

Jamforelsen ar dock ofullstandig da alternativen med enbart ASP,kraver ytterligare
atgarder i nasta steg, eftersedimenteringen.

Fordelarna med driftfallen 1-4 &r dock att volymer kan frigéras i biostegets gamla
del. MBBR har dven foljande fordelar jamfort med ASP-processen:

e mindre kanslig for flodesvariationer da nitrifierarna véxer pa bararna
e mindre risk for slamsvallning
e |ag slamytbelastning pa eftersedimenteringshassangerna

e ingen energiforbrukning for returslampumpning

WSPs processherakningar ar teoretiska berakningar baserade pa erfarenhets- och
litteraturvarden. Det &r darfor av storsta vikt att, vid ett eventuellt skarpare
kvévekrav jamfort med nuvarande 10 mg Ny/l, genomfora fullskaleforsok for att
klarldgga de faktiska reaktionshastigheterna som galler for Képpalaverket.
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