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1. ORIENTERING

VA-Ingenjorerna/Kruger har i de idéskisser for ett framtida Kidppala som overlamnades i
november manad 2009, redovisat Actiflo som en tankbar 16sning for langtgaende behandling
av briddavloppsvatten.

Képpalaforbundet har uppdragit at VA-Ingenjorerna/Kruger att arbeta fram en designstudie
for hur Actiflo processen kan byggas kring de avstillda sandfangen. Uppdraget beskrivs i en

uppdragsbeskrivning som &r daterad 2010-03-21 och som har kompletterats i samband med
ett mote pa Képpala den 13/4.

1.1 MALSATTNING

Malsittningen med den nya processuppbyggnaden har formulerats av Képpalaférbundet.

Prestanda for behandlat braddvatten ska enligt uppdragsbeskrivningen uppfylla:

Parameter Forvintad reduktion
Totalfosfor 90 %
BOD, 70 %
Totalkvive 10 %

Vidare anges onskemal om att studien ska beskriva arbetsmiljo, lukt samt innehalla en
detaljerad kostandsanalys for investering och drift.

1.2 DIMENSIONERANDE UPPGIFTER

Studien ska visa pa en framtida processlosning som kan behandla maximalt 3 m’/s
avloppsvatten. Avloppsvattnet forutsitts vara grovrensat.

Vid métet den 13/4 diskuterades allmdnt om utformning och drift av Actiflo. Det beslots da
att briddning endast ska tillitas ske vid ett minsta flode om 0,5 m’/s. Det gér relativt enkelt att
magasinera avloppsvatten i tunneln och styra briddningen s att fasta fldden om 0,5 m’/s och
uppat tillats briadda. Fasta briddfloden underlittar bade design och drift av en Actiflo och
leder dven till an mer stabil och effektiv prestanda.

En eller tva linjer diskuterades, studien ska redovisa alternativen med en eller tva linjer.
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Vid métet diskuterades dven foljande:

Vid Kippala doseras idag tvavird jarnsulfat. Dessa oxideras i luftningssteget till
trevirt jarn. Tva vird jarnlosning kan inte anvéndas for kemfillning i Actiflo utan en
foregaende oxidering.

Idag finns ett befintligt system for dosering av kemikalie mot microtrix i biosteget.
Systemet bedomdes dverdimensionerat for sin nuvarande tillimpning. Det beslots att
systemet istillet anvinds for att lagra och dosera trevird jarnklorid till braddvatten-
behandlingen. Befintligt system dr komplett bestaende av kemfickor samt styrt
doseringssystem mm. Endast enklare nyldggning av doserledningar till Actiflo
bedomdes dérfor komma att kréavas.

Katjonisk polymer finns att tillga genom befintliga system. Till Actiflo brukar en
anjonisk polymer oftast vara optimal. Studien upprittas med tva alternativa losningar
for dosering av polymer. En komplettering av det befintliga katjoniska systemet
jamfors med att anldgga ett helt nytt system for anjonisk dosering.

Microsand hanteras preliminért med storsick.

Det slam som bildas i processen leds till forsedimentering. Anslutningspunkt &r fore
en befintlig fordelningslucka for bioblocken. Slammingden kommer vid 3 m’/s
maximalt att bli ca 400 m*/h med ett TS innehéll om ca 0,5 %.

Sand fran inkommande avloppsvatten kan komma att ackumuleras i den nya
anldggningen. Actiflo kan darfor behdva tommas pa sand vid séllsynta tillfdllen.
Sanden pumpas 6ver till de nya sandfangen eller till ett av de aterstaende sandfangen
for dekantering.

Hydrauliken diskuterades. Det finns idag en briddlucka som idr placerad i en kanal
efter rensgaller. Denna lucka kan regleras sa att fasta braddfloden avleds till
briddtunneln via en gammal kanal inunder forbindelsegang fore de gamla sandfangen.
Detta briaddvatten saknar idag separat flodesmétning och provtagning.
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2. ACTIFLO™ - PROCESSBESKRIVNING

Actiflo™ processen ér ett kompakt system for kemisk rening av vatten, dar mikrosand
anvidnds som ett bararmaterial vid flockbildning. Mikrosanden tillfér en yta som 6kar
flockbildningen och den fungerar ocksa som ballast eller vikt. Den sandbemingda flocken
uppvisar unika sedimenteringsegenskaper, vilket tillater en konstruktion med hoga
braddfloden och korta uppehallstider. Resultatet blir en anldggning som upptar 5 till 20
ganger mindre yta 4n en konventionell reningsanliggning med samma kapacitet.

2.1 PROCESSBESKRIVNING

Actiflo™ processen ir en patenterad process, baserad pa kemisk féillning och
lamellseparation, kombinerat med ny teknik dér flockning sker med mikrosand. I figur 2.1
visas en Oversiktsbild av Actiflo™ processen.

Actiflo™-anlaggning

Slam
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Inlopp
ﬁ

Injektion| Mogning
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Polymer sedimentering

Figur 2.1

Principskiss over Actiflo™ processen

I Actiflo™ anldggningen tillsétts forst en fallningskemikalie till det braddvatten som kommer
in 1 koaguleringstanken. Féllningskemikalien kan vara ett metalliskt salt, t.ex. jarnklorid eller
alumininiumsulfat, med vilken en del av det 10sta materialet/Amnena omvandlas till en
ickeloslig fillning, i form av kolloida partiklar. Méangden kolloida partiklar i vattnet, delvis
hérrorande fran den kemiska féllningen och delvis fran det inkommande fororenade vattnet,
kan sedan koagulera till storre primérpartiklar. Utfillning och koagulering sker samtidigt, da
bada #dr mycket snabba processer.
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Bréaddvattnet leds dérefter in i en injektionstank. I injektionstanken tillsdtts mikrosand som
noga blandas in i vattnet. Normalt har mikrosanden en effektiv kornstorlek pa 130-150 pm.

Nir vattnet flodar fran injektionstanken till mogningsbasséngen, tillsitts en flockstarkande
polymer. Genom en relativt lugn omrdrning i mogningstanken skapas ideala forhallanden sa
att polymeren kan bindas till mikrosanden och partiklarna, vilka tillsammans bildar stora
sedimenterbara flockar. Mikrosandens stora specifika yta, forbittrar processen ytterligare.

Efter flockningssteget, fors vattnet och sand-slamflockarna in i lamellseparatorn. De bildade
flockarna sedimenterar snabbt da mikrosanden kraftigt 6kar flockens tyngd. Det medfor att
ytbelastningen i lamellseparatorn kan vara 30-80 ganger hogre 4n i konventionella
anldggningar for kemisk fillning. Det behandlade briddvattnet passerar upp genom
lamellerna och ldmnar anldggningen genom utloppskanalerna.

Lamellseparator

Slammet och mikrosanden tas ut fran botten av separatorn och pumpas tillbaka till
hydrocyklonen. Det recirkulerade flodet uppgar normalt till 4-6 % av inkommande flode,
beroende pa halten suspenderat material i inkommande vatten. Den energi som skapas vid
pumpningen omvandlas till centrifugalkraft inuti hydrocyklonen vilket resulterar i att det
kemiska slammet separeras fran sanden, som har hogre densitet. Néir komplexet har separerats
koncentreras sanden och fors ut i botten pa hydrocyklonen dér den aterfors till processen.
Slammet, som har ldgre densitet, gar ut i toppen pa hydrocyklonen for vidare slamfor-
tjockning eller slutforvaring/behandling. Slamflodet uppgar till cirka 3-5 % av den totala
méingden behandlat vatten.
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Hydrocykloner

Vid Képpala kommer slam med ca 0,5 % TS att bildas och flodet kommer att uppga till
ca 300-550 m’/h. Slammet blandas med inkommande avloppsvatten till forsedimenteringarna.

2.2 PROCESSTEORI

I grunden dr Actiflo™ processen mycket lik en konventionell (koagulering, flockning och
sedimentering) vattenreningsteknik. Bada processerna anvinder koaguleringsmedel for
destabilisering, och flockbildande polymer for att binda samman suspenderat material.
Amnena fir sedan sedimentera och tas ut for vidare hantering. Den huvudsakliga
forbattringen med Actiflo™ processen dr tillsatsen av mikrosand som en “grodd” och ballast
sa att flockar med hog densitet kan bildas. De bildade flockarna har en kérna av sand med
relativt hog densitet och kan ldtt separeras genom sedimentering. Med dessa faktorer i atanke
kan det vara en fordel att gora en kort genomgang av de fysikalisk-kemiska processer som &r
inblandade i konventionell vattenrening for att bittre forsta fordelarna med Actiflo™
processen.

Konventionella metoder for vattenrening omfattar i huvudsak destabilisering med
efterfoljande separering av kolloida, suspenderade, fasta partiklar, vilka inte, pa ett enkelt sitt,
kan separeras enbart genom sin tyngd. Det suspenderade materialet kan besta av naturliga
eller syntetiska organiska eller oorganiska dmnen, mikroorganismer, och/eller virus,
vanligtvis i storleksomradet fran 0,001 pm till 1 .000 um. I de flesta naturliga system, beror
stabiliteten pa det kolloida suspenderade materialet pa en negativ nettoladdning pa ytan som
orsakar att individuella partiklar repellerar varandra och stannar i suspenderad form. For att
motverka de repulsiva krafterna, kan man tillsdtta en kemisk koagulant som ger en
nettoreduktion av den repulsiva kraften mellan de suspenderade partiklarna. Exempel pa
sadana #r alun (A1(SO.)3), jarnklorid (FeCls), jarnsulfat (Fe,(SO.)s), poly-aluminiumklorid
(PACL), kalk (CaO eller Ca(OH),) eller nagot annat &mne med hdg jonladdning. Denna
process som kallas koagulering resulterar i en destabilisering och/eller attraktion mellan de
suspenderade partiklarna vilka gar samman i flockar.
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Aven om den kemiska flocken #r destabiliserad kan den #nd3 vara kvar i 16sning pa grund av
dess extremt laga massa. Separering av dessa partiklar uppnas enklast genom att sla ihop
mindre partiklar till storre, mer sedimenterbara flockar. Bildandet av flockar sker vanligtvis
genom att man skapar polyelektrolytiska “broar” mellan partiklarna med hjilp av ett
flockningsmedel (polymer). Denna process kallas, vanligtvis, flockulering och ger storre, mer
sedimenterbara flockar som enklare kan tas bort med sedimentering genom gravitation.

Actiflo™ processen skiljer sig fran konventionell rening pa sa sitt att den tillfér mikrosand
som ett tyngdverkande medel i flockuleringssteget. Mikrosanden fyller flera viktiga
funktioner i Actiflo™ processen:

Proportionen mellan den specifika ytarean och volymen pa mikrosandens partiklar fungerar
som en “grodd” for flockbildningen.

Mikrosanden och polymeren gynnar packningen av partiklar vilket resulterar i bildandet av
stora stabila flockar.

Mikrosandens relativt hoga specifika vikt (ungefir 2,6 kg/l) fungerar som ballast vid bildandet
av flockar med hog densitet.

Den hoga halten av mikrosand i Actiflo™ processen dampar effektivt paverkan av
fordndringar i kvaliteten pa ravattnet.

Mikrosanden som #r kemiskt inert paverkar inte processens kemiska reaktioner, vilket
mojliggor en effektiv separation av sanden fran det kemiska slammet. Sanden ateranvinds i
processen.

Tillsammans ger dessa faktorer en process som &r extremt effektiv vid behandling av
besvirligt vatten, stabil vid dndringar av ravattnets kvalitet, och relativt enkel att skdta och
optimera.

Framfor allt, resulterar anvdndningen av mikrosand i bildandet av kemiska flockar som dr
avsevirt mer kompakta och hallbara dn flockar i konventionella reningsprocesser. Flockarna
har betydligt htgre sedimenteringshastighet jamfort med andra flockar och tillater avsevért
hogre braddvattenfloden i anliggningen. De hogre braddvattenflodena, som dr mojliga med
Actiflo™ processen kan direkt omsittas i reducerad processvolym och “platsbehov”, samt en
kraftig minskning av totala byggkostnaden.
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3. ACTIFLO FOR KAPPALA RENINGSVERK

Som beslutades vid métet den 13/4, har vi tagit fram tva alternativa forslag for ett inférande
av Actiflo som briaddvattenbehandling vid Kippala.

Vi har studerat ett alternativ som innebér att endast en linje byggs och som har max/min
kapacitet att behandla 3,0 respektive 0,5 m’/s.

Alternativt beskrivs en utbyggnad med tva linjer dir var och en av linjerna har max/min
kapacitet att behandla 1,5 respektive 0,5 m’/s. Drift- och investeringskostnader anges for om
bada alternativen drivs och byggs ut samtidigt. Viljs alternativet sa byggs de naturligtvis i
etapper, styrt av det verkliga behovet.

Utformning och forslag till placering framgar av de bifogade ritningarna. I den foljande texten
beskrivs forutsittningar och teknisk beskrivning for de bada alternativen.

3.1 FORUTSATTNINGAR OCH FORVANTAT RESULTAT

Anliggningarna forses med briddvatten i stegvis fasta fldden om ca 0,5 m*/s upp till 1,5
respektive 3,0 m’/s. Briddvattnet forutsiitts vara rensavskiljt.

Generella dimdata for inkommande briddvatten bedoms var enligt nedanstaende tabell.

Analysparameter Enhet Min Max
Flode, totalt m/s 0,5 3,0
Susp mg/1 200 1 600
COD mg/1 - 500
BOD7 mg/1 180 350
P-total mg P/l 5,0 10,0
Temperatur °C 8 20

Det forutsitts, att minst 60 % av de organiska @&mnena finns i suspenderad form.

Vidare forutsitts, att pH- och alkalinitetsforhallanden 4r sadana, att pH nivan i vattnet efter
behandlingen inte faller till under 6,4.

Actiflo™-anldggningarna dr designad att rena braddvattnet till foljande utgaende halter:

Analysparameter Enhet Medel Red. grad %
Susp mg/1 30 85-99 %
P-total mgP/1 047 > 90 %
BOD7 mg/l 75 60-80 %

. Doserad mingd kemikalie styr utgiende halt fosfor. Ligre halter kan enkelt uppnas pa
bekostnad av hogre kemikalieatgang.

10
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3.2 TEKNISK SPECIFIKATION

I detta avsnitt ges en funktionsbeskrivning av varje, i processen ingaende huvudkomponent.
Actiflo™ anldggningen dr uppbyggd i en linje och bestar av foljande huvudenheter:

Koaguleringstank med omrorare

Injektionstank med omrorare

Mogningstank med omrorare

Sedimenteringstank med en slamskrapa och lamellmoduler
Recirkulation (sandpump, hydrocyklon etc)
Kemikaliedosering (koagulant, mikrosand och polymer)

Inkommande avloppsvatten till Actiflo™-anldggningen pumpas via en pumpstation. I
samband med inpumpningen sker flodesmétning, som anvéndes for att styra
kemikaliedosering och recirkulation i anldggningen. Det dr dirfor viktigt, att denna
flodesmitning ar relativt exakt. Inloppspumpning och flodesmitning ingar ej i denna leverans.

3.2.1 KOAGULERINGSTANK

Beskrivning av process och funktion

Efter gallren leds vattnet till koaguleringstanken. Koaguleringstanken &r utrustad med en
omrorare. Inloppet till koaguleringstanken &r placerad i botten och utloppet i toppen, for att
undvika kortslutning i tanken.

I koaguleringstanken tillsitts koagulanten direkt till vattnet i inloppet for att sikra en snabb
och effektiv inblandning.

Overvakning
Omroraren ar i kontinuerligt drift.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’/s  Enhet
Antal koaguleringstankar 1 1 st
Djup 6,80 5,4 m
Lingd 5,30 4.6 m
Bredd 5,15 3,56 m
Volym, vattenfylld del, per bassdng 185 88 m’
Omrorarens diameter 2.5 2.0 m
Hydraulisk uppehallstid vid max. flode 1 1 min

11
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3.2.2 INJEKTIONSBASSANG

Beskrivning av process och funktion

Det koagulerade vattnet leds till injektionsbassdngen diar mikrosanden aterfors via
hydrocyklonen. Injektionsbassdngen ar utrustad med en omrorare. Inloppet till
injektionstanken dr placerat i toppen och utloppet i botten, for att undvika kortslutning i
bassdangen.

Overvakning
Omroraren ar i kontinuerligt drift.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’/s  Enhet
Antal injektionsbassdnger 1 1 st
Djup 6,80 5,40 m
Lingd 5,30 4,60 m
Briadd 5,15 3,56 m
Volym, vattenfylld del 185 88 m’
Omrorarens diameter 2,50 2.0 M
Hydraulisk uppehallstid vid max. floden 1 1 min.
Sandkoncentration ca. 5 Ca5s kg/m’
3.23 MOGNINGSBASSANG

Beskrivning av process och funktion

Vattnet fran injektionsbassidngen &r en suspension av mikrosand och destabiliserade kolloida
partiklar. I mogningsbassidngen tillsdtts polymeren som binder ihop mikrosanden med de
destabiliserade partiklarna vilket resulterar i en stor méangd av flockar med hog densitet.
Bassédngen ér utrustad med omrorare som skapar optimala forhallanden for flockbildning.

Vattnet kommer in i mogningsbassidngen genom en 6ppning i botten och ldmnar tanken i den
ovre delen, for att undvika kortslutning i basséangen.

Viggen mellan injektionsbassdngen och mogningsbassidngen dr nedsinkt, sa att den inte skir
vattenytan. Detta for att eventuellt flytslam ska komma in i mogningsbassangen.

12
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Overvakning
Omroraren ar forsedd med frekvensomformare och ér i kontinuerlig drift.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’s  Enhet
Antal mogningsbassidnger 1 1 St
Djup 6,80 5.4 M
Lingd 6,00 5,0 M
Bredd 10,60 7,42 M
Volym, vattenfylld del 432 200 m’
Omrorarens diameter 4.0 3,0 M
Hydraulisk uppehallstid vid max. flode 2 2 Min
3.24 SEDIMENTERINGSBASSANG

Beskrivning av process och funktion

Vattnet fran mogningsbassidngen &r en suspension bestaende av sand- beméngda flockar med
hog densitet. Vattnet strommar fran mogningsbassingen in till sedimenteringsbassingen dar
flocken sjunker till botten. En skrapa i botten, skrapar kontinuerligt slurryn av sand och slam
ned i en uppsamlingsgrop placerad i mitten av bassidngens botten. Dirifran avldgsnas slurryn
kontinuerligt mha sandpumpen.

Sedimenteringsbassidngen ér forsedd med lamellmoduler av PVC. Lamellerna dr 1 meter
langa och lutar 60° i forhallande till horisontalaxeln.

Det renade vatten fors ut genom en serie av rektangulira utloppsrinnor placerade ovanpa
lamellerna. Uppsamlingsrdnnorna har kanter forsedda med V-formade skaror, vilket
sdkerstéller en jimn flodesdistribution.

I utloppet méts pH och turbiditet med on-line mitare. Dessutom &dr en provtagare installerad,
som flodesproportionellt tar ut prover nir anldggningen ir i drift.

Overvakning
Skrapan dr utrustad med frekvensomformare och &r i kontinuerlig drift.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’/s  Enhet
Antal sedimenteringsbassdnger 1 1

Djup, (inkl. uppsamlingsgrop) 6,80 5,40 M
Langd 10,60 7,42 M
Bredd 10,60 7,42 M
Yta lameller (horisontellt), per styck 88 42 M?
Hastighet laminirflode vid max. flode 120 124 m/h
Skrapans diameter 10,60 7,42 M

13
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3.25 RECIRKULATIONSKRETS

Beskrivning av process och funktion
Fran botten av lamellseparatorn recirkuleras sanden tillbaka till injektionsbassingen. Detta
uppnas genom recirkulationskretsen for mikrosanden.

Rorledningar for recirkulationskretsande dr gjorda i PEM/H (medium-/hogdensitets
polyetylen) for att tala slitaget fran mikrosanden.

3.2.6 SAND PUMP

Beskrivning av process och funktion
Sandpumparna ir centrifugalpumpar invidndigt belagd med gummi. Drivaxeln och insidan av
motorhuset dr gummiklddda, vilket gor dem talig mot slitaget fran mikrosanden.

Overvakning
Sandpumparna ar forsedda med frekvensomformare. Det recirkulerade flodet styrs i
forhallande till det totala vattenflodet. Minst en pumpa &r kontinuerligt i drift.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’s Enhet
Antal sandpumpar 2 4 St
Pumpkapacitet, per styck 270 68 m’/h
Recirkulationsflode, total 540 270 m’/h
3.2.7 HYDROCYKLON

Beskrivning av process och funktion

Slurryn av sand och slam pumpas till tva hydrocykloner diar mikrosanden och slammet
separeras. Hydrocyklonerna dr konstruerade i stal som &r belagd med gummi for att tala
slitaget fran mikrosanden.

Hydrocyklonen separerar slurryn av sand och slam genom att utnyttja kraften fran den
inkommande strémmen som genereras av sandpumpen. Inmatningen i hydrocyklonen skapar
en virveleffekt som utovar en centrifugalkraft pa blandningen av partiklar. Mikrosandens
korn, som &r tyngre dn slampartiklarna, tvingas ut mot de yttre viggarna av hydrocyklonen.
Slampartiklarna separeras ut genom hydrocyklonens 6vre del medan mikrosanden fors
tillbaka till injektionstanken genom cyklonens nedre utlopp. Slammet graviterar tillbaka till
pumpstationen och pumpas till fordelningspunkt fore forsedimenteringarna.

Overvakning
Tryckgivare kontrollerar cyklonens funktion.
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Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’s  Enhet
Antal hydrocykloner 4 2 St
Hydrocyklonens kapacitet, per styck 36-135 36-68 m’/h
Uppgaende flode (slam), totalt 60-460 60-230 m’/h
Nedgaende flode (sand), totalt 11-81 11-41 m’/h
3.2.8 DOSERING AV KOAGULANT

Beskrivning av process och funktion

Som huvudalternativ foreslas en trevird jarnkoagulant (alternativet aluminium testas) som
forvaras och doseras med det befintliga dosersystem som Kippala idag anvinder for att
motverka microtrix.

Overvakning
Doseringspumpen &r forsedd med frekvensomformare i kontinuerlig drift. Doseringen &r
flodesproportionell i forhallande till det totala vattenflodet.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’s Enhet
Typ av koagulant Jarnklorid Jarnklorid

Dosering 20 20 g Fe/m’
Antal doseringspumpar 2 2 per linje st
Kapacitet doseringspump, per styck 1080 540 I/h
Kemikalieforbrukning 26 13 m’/d

Det ska uppmirksammas, att den maximala kemikalieforbrukningen ar baserad pa max. flode
samt konstant max. dosering. Denna dosering dr inte realistiskt, denna anvéandas endast i
borjan av braddningen da susphalten dr som storst. For berdkning av driftkostnader anvinds
som ett genomsnitt 12 gFe/m’.
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3.2.9 MIKROSAND

Beskrivning av process och funktion

Mikrosanden bestar normalt av kiselsand med en effektiv storlek av ungefir 120 um. Forlust
av mikrosand uppstar eftersom hydrocyklonens verkningsgrad dr “enbart” 99,9%. Forlusterna
ligger normalt inom omradet 3-7 g per m’ behandlat vatten. Den exakta forlusten kan inte
bestimmas forrdn anldggningen har startats upp. En liten mingd sand maste tillséttas
regelbundet for att ersitta forlusten.

Eftersom médngden sand i processen dr mycket hog &r inte en liten fordndring i
sandkoncentrationen kritisk. Foljaktligen behover inte sanden tillsédttas kontinuerligt.

Sanden tillfors anldiggningen i mogningstanken. For doseringen anvénds ett system som &r
baserat pa storséickar.

Overvakning
Tillsatsen av sand baseras pa sandkoncentrationen i anldggningen. Denna méts manuellt
genom uttag av prov fran cyklonen, ca 1 gg/vecka under kontinuerlig drift.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5 m’s Enhet
Sandforlust 3-7 3-7 o/m’
Sandforbrukning 775-1800 380-900 kg/d
Lagervolym 1200 1200 kg

(storsick) (storsick)

Storsickssystemet ger som framgar en kort lagerhallningstid om atgangen &r sa hog som 7 g.
Som alternativ till storsick finns anliggningar som byggts med en sandsilo (30 m®) och
doserskruv till en inblandningstank. Fragan om system foreslar vi diskuteras i ett eventuellt
senare tillfille.

3.2.10 POLYMERDOSERING

Beskrivning av process och funktion
Vilket flockningsmedel som ska anvindas beror pa briaddvattnets kemiska egenskaper. Val av
flockningsmedel grundar sig pa dess effektivitet och produktkostnaden.

Flockningsmedlet &r en polymer i pulverform som behover blandas till en flytande 16sning
innan dosering. Detta utfors i polymerstationen. I denna doseras den torra polymeren ned i ett
kirl déar den loses upp i vatten under noggrann omblandning. Darefter fors polymerlosningen
vidare till ett mogningskarl. Fran mogningskirlet matas polymerlosningen in i Actiflo™
processen genom en polymerdoseringspump.

En ny polymerlosning tillreds efter att volymen i blandningskérlet har forts 6ver till

mogningskirlet. Tillverkning av polymer paborjas nagon timme innan behov, baserat pa
forvarningssystem i tunnlar.
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For Kidppala foreligger tva alternativa 16sningar. Den ena alternativet bestar i att anvinda
samma katjoniska polymer som finns att tillga pa verket. Denna polymer testas fore val.

Det systemet kompletteras endast med styrda doseringspumpar samt ledningar ned i berget
dir Actiflon dr beldagen.

Som alternativ redovisas pa ritning och i kostnadsberdkningarna, nyinkdpta polymerberedare
samt pumpar som placeras vid Actiflon. Detta system viljs da for en anjonisk polymer som
oftast ger bista resultat.

Polymerstationen &r inklusive ett slutet vitningssystem med uppvéarmd utloppsmodul samt en
blandningspump.

Overvakning
Doseringspumpen &r forsedd med frekvensomformare i kontinuerlig drift. Doseringen &r
flodesproportionell i forhallande till det totala vattenflodet.

Tekniska data

Kapacitet per linje 3,0 m’/s 1,5m’s Enhet
Polymertyp Anjonisk Anjonisk

Dosering 1-1,5 1-1,5 g/m3
Antal doseringspumpar 2 2 st
Polymerforbrukning 260-390 130-200 kg/d
Lagervolym Ca 700 Ca 700 kg
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4. OMBYGGNADSBEHOV

Dimensioneringsdata for ingaende bassédnger och tankar framgar av foregaende kapitel.

Actiflo enheterna inryms i de avstillda sandfangen som utvidgas utmed ena langsidan och for
den storre enheten dven pa djupet.

Enheterna forses generellt med ett utrymme for torruppstillning av sandpumpar som placeras
mot den befintliga gavelviggen som grinsar mot forsedimenteringarna.

Ritningar for alternativen 3 och 1,5 m*/sekunder redovisas under flik 2 till 7. Ritning under
flik 4 och 7 visar de foreslagna anliggningarna inritade pa en skannad kopia av de gamla
relationsritningarna 6ver de gamla sandfangen.

4.1 BRADDVATTENBEHANDLING FOR 3 M°/S

Endast en linje byggs och inryms i huvudsak i ett av de avstillda sandfangen. Bergrummet

méste utvidgas si att det skapas ett utrymme om 27,5 x 11,5 m, area 307 m” for nya bassinger
och pumprum. Mycket grovt innebir det att cirka 1 850 m® fast berg forsiktigt méste springas
ut. En stor del av det utrymme som idag anvinds for installation av brutet vatten maste flyttas.

Golvniva laggs ungefir pa samma niva som dagens, + 103,40. Maximalt djup blir cirka
7 m.

Arbetsmomenten blir 6vergripande:

e Kontroll och eventuell atgird for att sikerstélla avstingning av kanalen fore Actiflo
enhetens in- och utlopp. Formodligen l6ses detta med en ny kanallucka, fast eller
rorlig, som installeras till den befintliga kanalen under servicetunneln, fore de
avstillda sandfangen.

¢ Flyttning av det brutna vattnets installationer, pumpar och rorgalleri.

e Rivning av befintliga betongkonstruktioner i det avstillda sandfanget som
plattformar, kanaler mm.

e Forsiktig bergsspringning av den nya berghallen, cirka 2 300 m’. Bergforstirkning
och sprutbetong pa alla bergytor. Detaljer se 4.3.

e For den nya utloppsledningen av behandlat briaddvatten spriangs en nisch utmed ena
langsidan. Utrymmet inreds med betongvallning eller rorledning, dim ca 1000.

e Bergbult och armering samt formséttning. Gjutning av bassidnger och vout i
sedimenteringstanken.

e Anordnande av ett lampligt utformat inlopp fran befintlig kanal fore enheten.

¢ Alla bassinger forutom sedimenteringen forses med betongvalv med
nedstigningsluckor ungefir enligt ritningar.

e Maskinella och elektriska installationer av all ingaende utrustning.

e Utrustning for tomning av bassdngerna samt for inpumpning av renat avloppsvatten
eller filtrat vid stillestandsperioder ordnas.
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e Installation av apparat/styrskap och instrument for drift av anliggningen.

¢ Jordningsstillande av doseringsutrustning for jirn och polymer (alternativ)

Ny allmin sanitetsinstallation, bland annat spolposter och handfat samt néd och
ogonduch.

Ny kraft matning av apparatskap och ny allmin belysning i hallen.
Utcheckning av anldggning, signaltestning mm

Driftprover och drifttagning samt intrimning

Utbildning och fortsatt intrimning

4.2 BRADDVATTENBEHANDLING FOR 1,5 M°/s

TvA linjer byggs etappvis for att ni maximal kapacitet om 3 m3/s. Varje linje om 1,5 m’/s
inryms i huvudsak i ett av de avstéllda sandfangen.

Bergrummet méste utvidgas sa att det skapas ett utrymme om 23 x 8 m, area 185 m” for nya
bassinger och pumprum. Det innebiir att cirka 850 m® fast berg forsiktigt maste spriingas ut.
Utrymmet som idag anvinds for installation av brutet vatten kan vara kvar.

Golvniva laggs ungefir pa samma niva som dagens, + 103,40. Maximalt djup blir cirka
S5m.

Arbetsmomenten blir 6vergripande i princip lika med foregaende med skillnad att det brutna
vattnet inte behdver flyttas ur det forsta fd sandfanget.

4.3 BERGARBETEN

Sandfangstunnlarna ligger i stort sett i nord-sydlig riktning med en gemensam
anslutningstunnel i norr respektive soder. Anslutningstunnlarna ligger i 6st-vistlig riktning.
I botten pa den sddra anslutningstunneln finns anliggningar som inte far paverkas vid
nybyggnation i sandfangstunneln. I botten pa den norra anslutningstunneln i anslutning till
sandfangstunnlarna antas att paverkan far ske.

Forutséttningar for bergschakt:
Arbetsomradet maste avskiljas fran resterande anldggning och erhalla egen ventilation under

skedet med bergschakt. Avskiljningar/portar mm ska klara laster fran luftstotvagor och vara
tillrackligt tita.

Riskanalys ska utforas for bergarbetena med avseende pa kinsliga nirliggande anliggningar
och funktioner. Vibrationer, luftstétvag och utstotning ar kinda risker.
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Angreppspunkt for bergschakt dr den norra anslutningstunneln. Ingrepp i de betong-
konstruktioner som finns i botten pa denna kan bli aktuellt lokalt i sjdlva anslutningen till
sandfangstunnlarna.

Utifran ambitionen att minimera risken for paverkan pa befintliga anldggningar i den s6dra
anslutningstunneln antas nyanldggning inte utforas narmare denna én cirka 5 m.

Antagen produktionsging:

- Etablering, anpassning av arbetsomradet, tillfartstunnel mm for verksamheten
Demontering/ omldggning av befintliga forsorjningar/ anldggningar

- Rivning av betong i norra delen av sandfangstunneln fram till befintlig bassing

- Bergschakt genom strossning av ostra delen av bergrummet till slutlig bredd fram
till 5 m fran sodra anslutningstunneln, avser berg ovan bassingdel

- Permanent forstarkning av bergrumstak/anfang

- Pallspriangning for breddning, forlangning och férdjupning av bassdngdel

- Tillfdllig bergforstarkning viggar

Det antas att befintlig konstruktionsbetong i bassdngdel kan rivas genom samtidig bergschakt.
For att detta skall var mojligt har antagits att betongen forsvagats med sagade

brottanvisningar.

Mingder for kostnadsberidkning:

Atgirder 3m’/s 1,5 m’/s
Bergschaktsvolymer 2 600 m’ 850
Bergforstarkningsareor (tak/vigg) 400/750 m® | 270/550
Sprutbetong med armering 400 m* 220
Bultforstarkning, 3 m 250 st 150 st
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5. KOSTNADSANALYS AV OMBYGGNADSBEHOV

De i dag kidnda arbetena som hirror till de foreslagna utformningarna har kostnadsberéknats
eller — bedomts.

Vi har utfort detaljerad kostnadsberdkning av maskininstallationer samt el-och
styrinstallationer som direkt hor till Actiflo enheterna.

For byggkonstruktion har vi anlitat WSP Orebro som gjort kostnadsbedomningar.

For bergarbeten har vi anlitat Thyréns som gjort kostnadsbedomningar.

For allmin el och vvs mm har vi gjort egna kostnadsbedomningar.

Alla ingenjorskostnader, fran design till intrimning och utbildning, har kostnadsbedomts.

5.1 INVESTERINGSKOSTNADER
Arbeten Kostnaderi | Kostnader i
tkr for en tkr for en
linje om linjer om
3 m’/sek 1,5 m’/sek
Rivning av befintliga konstruktioner samt 6 400 2500
bergspringning och forstarkning/sprutbetong
Betongkonstruktioner 4 500 3 000
Maskinutrustningar Actiflo 8 900 6 600
Instrument samt styrskap 800 700
Montage for maskin och el/styr 2 400 1 800
Allmén el som kraft och belysning 650 450
Ventilation 300 200
VVS installation 150 150
Flodesmitare och provtagning, ombyggnad for 250 250
fallningskemikalie
Byggherreomkostnader som design, projektering, 5000 3100
upphandling, byggledning/kontroll, drifttagning,
intrimning, utbildning mm
Totalt beriknad och bedomd kostnad 29 500 19 000

Om befintligt polymersystem kan anvindas, avgar en kostnad om ca 300 tkr.
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5.2 DRIFT OCH UNDERHALLSKOSTNADER

Drift- och underhallskostnader har beriknats utifran manga genomforda projektreferenser
kombinerat med kostnader som Képpalaforbundet angivit for bl.a. el och kemikalie.

Kostnader for drift har beriknats med ett antaget Arskostnad
briaddflode om 1 % av totala inflodet till Kidppala vid | om tkr med
ca 700 000 pe=> 790 000 m’/ar flode om

790 000 m*/Ar
Elektrisk forbrukning 14 200
Angiven kostnad for en kWh ar 0,71 kr 0,018 kr/m’
Atgéngen ir ca 25 Wh/m’
Flockningskemikalie 95 000
Jarnklorid via befintligt dosersystem kostar ca 1 800 0,12 kr/m’

kr/ton 18 %Fe =» ca 10 kr/kgFe.
Atgéngen ir ca 0,012 gFe/m’

Polymer 23700

Polymer kostar ca 30 kr/kg 0,03 kr/m’

Atgéng ir ca 0,001 kgP/m’

Mikrosand 4 000

Mikrosanden kostar ca 1 kr/kg 0,005 kr/m’

Atgéngen ir ca 0,005 kg/m’

Operatorsbehov 83 000

Mantid kostar ca 400 kr/timme 0,10 kr/m’

Atgéng bedoms till ca 3-4 h/vecka med en linje

Totalt beriknad och bedomd kostnad 283 000
0,27 kr/m’

22




Kippala Actiflo KR U G E R

VA-INGENJORERNA

6. DRIFTFORHALLANDEN OCH MOJLIGHETER

6.1 DRIFTFORHALLANDEN

6.1.1 TILLFALLIG DRIFT UNDER OMBYGGNAD

Under ombyggnadsarbetena kommer den befintliga processen att paverkas mycket lite.

Vi kan i dagsldget inte se nagra omedelbart hindrande aktiviteter som kommer att stora
nuvarande drift. I en eventuell detaljprojektering upprittas givetvis en detaljerad plan for hur
den tillfilliga driften ska 16sas och hur den paverkar process och arbetsforhallanden for
inblandade entreprenorer.

6.1.2 ARBETSMILJO

Ombyggnaden kommer inte att paverka den goda arbetsmiljon pa Képpalaverket.

Det vatten som uppehaller sig i Actiflon blir mycket snabbt kemiskt fillt och lukt omedelbart
och ir inte besvirande ur luktsynpunkt. Perioder av stillestand innebér att vattnet i
bassdngerna byts ut mot renat avloppsvatten eller med det s.k. filtrat vatten som finns i
ndrheten av den tidnkta placeringen.

Om den rekommenderade sk6tseln genomfors och om underhall gors, blir arbetsmiljon minst i
klass med den miljo som allmént rader pa verket. Franluft fran bassédnger och berghall ansluts
till det befintliga systemet och bullernivan blir mycket lag, horselskydd kommer inte att
behovas.

6.1.3 UNDERHALL OCH SKOTSELBEHOV

Normalt sett krdver en vilbyggd Actiflo enhet relativt sett lite underhallsarbete. Vi listar vad
som brukar vara normalt forekommande:

e Lamellerna i sedimenteringsbassingen behover spolas med hogtryck efter 2-3 tillfdllen
med en kontinuerlig drift. Nivan sinks av ungefir en meter i sedimenteringen.
Tidsatgang ar ca 1-2 h.

e Kontroll av sandkoncentration i anldggningen. Prov fran cyklon analyseras m.a.p.
sandinnehall. Det gérs normalt en gang per vecka under kontinuerlig drift.

e [ 6vrigt handlar det om normal service och underhall av standardutrustning som
pumpar och omrorare.
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6.2 MOJLIGHETER

Den foreslagna anldggningen skapar mycket goda méjligheter for utveckling av proces-
stabilitet i den biologiska behandlingen samt optimala prestanda for det briddade
avloppsvattnet som nar recipienten. Anldggningen ger Kdppalaverket en virdefull sidkerhet
nér och om det uppstar problem i den biologiska behandlingen som nédvéindiggor att mindre
vatten @n normalt kan behandlas.

6.2.1 DRIFTKOSTNADER OCH KOLDIOXIDBELASTNING

Driftkostnaderna kommer att utokas pa grund av att ett nytt processteg infors. Dock avlastas
det befintliga biosteget nir det behover det som mest och sammantaget kan det innebira att
driftkostnaden for biosteget minskar nir braddvattenbehandlingen ir i drift.

Actiflo processen som briddvattenbehandling kriver normalt ligre atgang av
fallningskemikalier jamfort med andra processlosningar for briddvattenbehandling. Det kan
innebdra en totalt sett lagre koldioxidbelastning dn med andra metoder, trots en hogre
energiatgang for omrorning mm. En detaljerad berikning for jamforelse med andra metoder
bor kanske goras i senare skede.

6.2.2 STABILITET OCH SAKERHET OCH PRESTANDA

Actiflo processen innebir att betydligt mer langtgaende och stabila reningsresultat nas jamfort
med andra metoder.

Processen ger stabila resultat och ar i det ndrmaste fullt automatiserad.

Riskerna for processfunktionen vid Képpala reningsverk kommer givetvis att minska med
Actiflo som process for att behandla briaddat avloppsvatten. En hog trygghet nas eftersom
det blir mojligt att by passa biosteget om det uppstar driftstorningar dir. Formodligen uppnas
sammantaget hogre prestanda dn om

Snabb kapacitetsforandring

Robusthet i utforande

Stabilitet i prestanda trots fordandrade floden och fororeningsméngder

Snabb och enkel reglering av t.ex. fosforreduktion. Tack vare den korta uppehallstiden
ges snabba svar
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7. TIDPLAN

Alla arbeten inkluderande drifttagning och trimning av en ny anliggning kan vara avslutade
fore utgangen av ar 2011. En forutsittning for detta dr att detaljerad design inleds under
hosten 2010. Montage av utrustningar samt drifttagning bedoms ta cirka fyra manader i
ansprak.
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8. SAMMANFATTNING

Braddvattenbehandling med Actiflo metoden innebér att en hogre sdkerhet och stabilitet
uppnas for hela vattenbehandlingen vid reningsverket. De fordelar som vi anser att metoden
bidrar med, kan sammanfattas:

e En kontrollerad briaddning kan tillatas om det uppstar problem i den biologiska
behandlingen. Denna ges mdjlighet att uppna stabila forhallanden utan stora avvikelser
i samvigda resthalter till recipient.

e Briddning kan ske utan att inkrikta pa kapacitet i forsedimentering.

e Det finns ingen konkurrerande metod som kan garantera sa hoga och stabila
reningsresultat med ett mycket lagt skotselbehov samt bibehallen god arbetsmiljo.

e Det finns ingen konkurrerande metod som kan garantera sa reglerbara prestanda
for t.ex. fosfor.

® Processtekniken dr mycket snabb i uppstart och svarstid.

e Tekniken dr mycket kompakt

e Metoden dr mycket beprovad for effektiv behandling av braddvatten.

VA-Ingenjorerna och Kruger erbjuder sig att som er idégivare samt processbirare, genomfora
merparten av arbetena for detta projekt.

Vi dr som idégivare 6ppna for en diskussion med er om ldmpligaste form for upphandling och
genomforande. Vi presenterar t.ex. girna forslag till genomforande- och kontraktsform for en
totalentreprenad.

Vi rekommenderar besok i Norge pa Veas (2,0 m’/ s), Karlskoga (1,5 m3/s). Annu storre
anldggningar, som vi gérna besoker tillsammans med er, dr Geneve, Paris eller Barcelona.

VA-INGENJORERNA KRUGER

Anders Haarbo
Richard Cederborg
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