FOorstudie

Kappalaforbundet

Projekt Kappala 2020

Liding6 2010-12-23

Andreas Thunberg



Innehallsforteckning

i = 71 4= 40 s T ISP 4
DA o 1< o 1Y - - SR USSR 4
2.1 Forslag som inte ingar i det fortsatta arbetet.......cocveveevivieeiiiiiiee e 5
2.1, 1 MEKANISK FENING c.vevrrveeeiei ettt e e e r e e e e eeeeeeessbrraeeeeeeeas 5
N 0 A T o 1) == USRS 6
2.1.3 EfterseaimENntering . e e ittt e e e s e e e e e eraaeeeas 6

D Y- T o Yo 111 =T SRR 7
2.1.5 Braddvattenrening ..ccccoeeeieie i e 7
2.1.6 LAKEMEARISIENING .eeiiieiiee ittt e s e e s s sbae e e e e s sstaeeesnnnaeeeas 7

2.2 Forslag som ingar i det fortsatta arbetet .......cccvecveeriiiiiiiie e 8
2.2.1 MEKANISK FENINEG ..vveiiiiiiiiiiiiiee ettt e e st e e st e s s saba e e e e s sstaeessnnseeaeas 8
2.2.2 FOrSEAiMENTEIING .eeiiiiiiee ettt eeiitee ettt e e e e e st e e s s saaa e e s s sabeeeaeesssbaeessnnseeeean 8
2.2.3 BiODASSANEEL c.uitiiiieeiiiee ettt s e e s ae e e s aba e e e s areeae s 8
2.2. 4 Eftersedimentering....c.uiee ittt s e e st esnrraee s 9
2.2.5 Braddvattenrening ......ueee i e aree s 9
2.2.6 LAKEMEARISIENING .eviieiiiee ittt st e s s sbee e e e e s ssbaeeesnnraaeean 9

3 Framtida utbyggnad - principiella Gvervaganden ........ccccocvveeiviiieeieniieec e 9
3.1 Hydraulik 0Ch fIOAEN ..coceeeeii e e s saae e s 10
3.2 SIambEhandIiNGEN .....eiiiiiee e s e s 14
Nl 2o 1 =11 4 0 = L PR 14
3.2.2 SIamMaVVAttNING ... vveeiiiieee et e e e s e e e e anees 17

VN VL1 o1V 7={oF- To [ (o] £ - - OO PPSUPRPPRN 17
2T o [o 1YY =T o1 =T o 11 o = PP 17
4.1.1 ProcCeSSULTOIMINING ccccuviviieiiee ittt eeeesbrare e e e e e sesenbbraeeeeeeeeeeeeensrnnees 18
4.1.2 Implementering Pa KGPPala ....c..eecooueieiieeieee ettt e et 19
S B o] o Yol s T o = Yol e [ - Y S SRSPN 21

4.2 HUVUAIINTEN 1ottt ettt e e eee e e e e e eessnabab e e e e e s essen s eansbaaseeeeessennnsrenenes 21
I N o1 - TSP 22
B.2.2 MIBBR ...ttt ettt et e et e e s b s aa e e sbaeenarae s 23
4.2.3 Vakuumbehandling av biosIam .........eeeioiiiiiiiiieiii e 23
4.2.4 FOSTOraVSKilINING . ..ccooieiieiiiee et e e e e e e e e e s e esnnsraaeees 26

4.3 SlamMBENANAING ..vvveeiiiiiteeeee e e e eseb e e e e e et brbe e e e e e e s senabareeas 27
e T N (Y4 - ] .4 0 - [ PSR USRSPN 27
4.3.2 SlamMaVVattNINg .....cooeiiiiireeie e e e e e e e e e eesbbbar e e e e e e sesebaraebaaeeeeeeeeanrraaeees 28

5  Atgarder, tidplan 0Ch KOStNAASDIId .......oveveveeeeeeeeeeeee ettt eee et enens 28
5.1 Fall 1 - NUVArande reninGSKIaV.....cccveeieeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeesssineeeeeeeesisesssssssseesseeeens 29
5.1.1 Milstolpe 1 - Nuvarande belastning upp till 700000 P €...ccceeeevvecrrrreeeeeeerieennreenenn. 29
5.1.2 Milstolpe 2 - Belastning motsvarande 700 000 P €.....cccccveeeeriurreeeriiiieeesniireeeennenn. 33
5.1.3 Milstolpe 3 — Belastning motsvarande 900 000 P €......cccuveeerrvreeeiriiieeeeriieeeesnineenn 37

5.2 Fall 2 = SKArpta reninNgSKIaV ........ciiiiiiieiiiriiee ettt e e e s saae e s s naaee s 39
5.2.1 Milstolpe 1 — Nuvarande belastning upp till 700 000 P € ....ccovvvvveerrivreeeririeeerinnen, 39
5.2.2 Milstolpe 2 — Belastning motsvarande 700 000 P €....cccccuveeerrvreeeiriiieeeeriieeeesnineenns 44
5.2.3 Milstolpe 3 - Belastning motsvarande 900 000 P €......ccccveeerrivreeerniieeeesniireeeennenen. 48

5.3 EKONOMISK @NAIYS c.neeiiiiiiiiee e et bae e s 52
5.3. 1 NUVArande KraV ........uuviiiiiiie ettt ettt e e e e e e eerree e e e e e e e e naaea e e sreeeeaeeennnnrnnees 53



5.3.2 SKATPEA KIAV.ueeiiiiiiieiiieeiec et e e r e e e e e e s bbb b eeeeeeeseennnsranees 55

N £ U=) =1 =1 0 1Y =] GO OPUUTRRRROR 58
2] LAY Y N SN 60
2] AN Y NN | SN 61
2 AN Y NN 1 | PSRN 62
2] AN Y N Y SN 63
2] AN Y N SN 64
2] AN Y N A RN 65
2] AN YN VA | SN 66
2 AN TN VA | | PSRN 67



1 Bakgrund

Kappalaverket star infor en rad 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 Vi samband med att kvaverening inférdes. Dagens belastning
uppgar till ca 550 000 p e med maximala dygnsbelastningar pa ca 600 000 p e. Under
kommande 20 ars period vantas belastningen fran redan anslutna kommuner 6ka med ca
100 000 p e och ett antal nya kommuner har ansokt om eller aviserat intresse for anslutning,
som mest kan 200 000 p e vantas fran dessa kommuner om samtliga ansluts.

| november 2007 tog Ostersjdlandernas ministrar beslut om en atgiardsplan fér Ostersjon
inom ramen fér HELCOM. Atgardsplanen &r benamnd Baltic Sea Action Plan (BSAP) och har
som mal att uppna god ekologisk status i Ostersjon till &r 2021. | denna plan finns férslag pa
skarpta reningskrav for narsalter fran avloppsreningsverk. Vidare kan ocksa krav pa
lakemedelsrening vantas, men har ar det dnnu oklart vad som ska innefattas i ett sadant krav
samt vilka reduktionskraven kan bli.

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

| projektets forsta fas tog Kappalaforbundet hjilp av fyra teknikkonsulter for att finna
moijliga processtekniska losningar for en 6kad belastning och skarpta reningskrav. Under
hosten 2009 redovisades deras 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 salla bland de inlamnade forslagen for att finna de mest lampliga I6sningarna. Ett
antal tillaggsbestallningar gick darefter ut dar mer detaljerade berdkningar efterfragades.

Denna rapport syftar till att ge forslag pa en etappvis utbyggnad av reningsverket och

fortsatt arbete i projektet. En grov kostnadsbild presenteras ocksa som underlag till fragan
om anslutning av nya kommuner.

2 Idéforslag

Ett antal grundforutsattningar gavs till teknikkonsulterna, dessa var féljande;

1. Modijlig utbyggnad av berganldggningen foreligger endast nedat, i sida eller uppat
finns inga maojligheter. Ny teknik och andra processlésningar premieras framfér
storre volymer i vattenreningen.

2. Allt vatten som uppkommer i anslutna kommuner skall tas om hand da det

uppkommer, ingen annan flédesutjamning an den som finns i Lidingétunneln om
40 000 m? finns tillgénglig.

Y 1 pe =70 g BOD,/personsdag



3. Uppdraget begransas till vattenbehandlingen. Tunnelsystem, inloppspumpar och
slambehandling ska inte inga i studien.

4. Tva belastningssituationer ska undersdkas; 700 000 p e samt 900 000 p e.
5. Enreduktion med 90 % av lakemedelsrester ska undersdkas separat.
6. Ingen braddning av orenat avloppsvatten far férekomma.

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

Samtliga inlamnade forslag visade att Kdppalaverket har val tilltagna volymer och att
reningsverkets kapacitet ar l[angt ifrdn uppnadd forutsatt att processen modifieras. Férslagen
skiljde sig kraftigt at sinsemellan, vissa innebar mycket stora omstallningar medan andra var
mer modesta. Ett huvudspar i de inlamnade forslagen &r att slamseparation och hydraulik ar
de viktigaste fragorna for verkets kapacitet, inte den organiska kapaciteten.

Under projektets forsta fas valdes ett antal processer ut for vidare studier och andra inte.
Nedan summeras kortfattat de processer som har foreslagits och vilka som har valts ut for
fortsatt arbete. For mer detaljerade beskrivningar hanvisas till de inlamnade rapporterna [1],
[2], [3], [4] samt en sammanstallning av dessa [5].

2.1 Forslag som inte ingar i det fortsatta arbetet

2.1.1 Mekanisk rening

Galler
o Istéllet for de idag befintliga steggallren har halsilar med haldiameter 2 mm
foreslagits. Halsilarna kravs for att minska halten av finpartikular suspenderad
substans till MBR enheter som skulle placeras i biobassangerna. Losningen har dock
forkastats p g a mycket stora drift- och investeringskostnader for MBR- enheterna.
Dessutom kravs ett hogre tryckfall over silarna vilket innebar omstallningar i
framforliggande kanal.

Sandfang
o Gamla avstillda sandfang tas i drift for att 6ka den hydrauliska kapaciteten till 9 m?/s.

Har ska allt fléde sedan ledas genom den biologiska reningen. Mycket stora
omstallningar kravs for att kunna hantera hydrauliken och gar emot principen att
utnyttja befintliga volymer sa langt som mojligt.

o Gamla avstallda sandfang tas i drift for att 6ka den hydrauliska kapaciteten till 9 m>/s,
darefter leds vatten till en ombyggd linje dar braddvattenrening genomfors med
lamellflotationsenheter. Forslaget innebar stora omstallningar for att kunna hantera
hydrauliken och andra metoder ar mer kostnadseffektiva (se stycke 2.2.5).



2.1.2 Biosteg

o Krauss- processen har lyfts fram som en majlig |16sning for att 6ka reningsverkets
kvavereningskapacitet. Metoden innebar separat returslamluftning och tillsats av
ammoniumrikt rejektvatten vilket ska frigéra volymer i huvudlinjen. Under 90-talet
genomférdes forsok med Krauss-processen pa Kdppala. Resultaten visade pa kraftigt
forbattrade nitrifikationshastigheter men stundtals ocksa instabila forhallanden och
forsamrade slamegenskaper. Dessutom kan det fosfatrika rejektvattnet dverbelasta
de linjer dar Krauss anvands och darmed dventyra utgaende fosforhalter. Processen
har inte valts ut som forstahandsval men kan undersékas som ett sidospar i det
fortsatta arbetet.

o SSH (sidostromshydrolys) har foreslagits 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 dterkommande problem ar kraftig
internbelastning av fosfat fran rétkammarna, ibland motsvarande 50 % av
inkommande fosforbelastning. Vid skarpta reningskrav kan inte sadana situationer
tillatas uppsta och biologisk fosforavskiljning anses da inte vara en lamplig 16sning.

o Overordnad styrning av SCADA. Genom att kontrollera interna fléden och optimera
styrningen med sa kallad multikriterie- kontroll kan reningsverkets kapacitet dkas.
Forslaget medfor relativt Iaga investerings- och driftkostnader men anses vara for
osakert for att |0sa de scenarios som vantas. Det har heller inte redovisats nagra
exakta processberakningar som visar att framtida krav kan hanteras med metoden.

o ATS (Aeration Tank Settling) innebar att delar av biobassdangerna utnyttjas till
sedimentation vid héga floden, detta for att avlasta eftersedimenteringarna.
Metoden forsamrar avskiljningsgraden av framst kvave och vilar pa ett antagande om
att utspadningsfaktorn sakerstaller utgaende halter vilket anses vara osakert med
skarpta reningskrav.

o Intermittent luftning har lagts fram som en metod for att optimera kvavereningen.
Har skapas oxiska/anoxiska volymer i tid istallet for spatialt vilket leder till en 6kad
flexibilitet. Metoden &r valbeprévad och kan 6ka kapaciteten pa reningsverket, dock
ar storleken pa denna 6kning relativt osdker och kostnaden for att infora intermittent
luftning stor i jamforelse med andra mer sékra tekniker [6].

2.1.3 Eftersedimentering

o Attinstallera lameller i eftersedimenteringarna har foreslagits for att hantera en 6kad
slamytbelastning, dock ingar ocksa en utbyggnad med fler bassénger i forslaget vilket
gar emot principen att utnyttja befintlig anlaggning maximalt.

o MBR (Membrane Bio Reactors) kan helt eller delvis ersatta
eftersedimenteringsbassangerna. Slamhalterna kan darmed hdjas kraftigt i
biobassdngerna och stora utrymmen frigors. Dock kraver enheterna mycket



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

o Efterpolering med lameller och bararmaterial innan sandfilter. For att sakerstalla
utgaende fosfathalter placeras en Actiflo- enhet (se stycke 4.1) i en avstalld
eftersedimenteringsbassang. Att minska antalet eftersedimenteringsbassanger anses
dock inte vara lampligt med tanke pa att slamytbelastningen kommer att vara hog
nar belastningen har 6kat. Metoden anses ocksa vara mer lampad for
braddvattenrening an kontinuerlig drift p g a relativt stora driftkostnader.

2.1.4 Sandfilter

o Genom att bygga fler sandfilter minimeras risken for igensattning om slamflykt fran
eftersedimenteringar uppstar. Eftersom forslaget gar emot principen att utnyttja
befintlig anlaggning maximalt anses det inte vara en lamplig 16sning.

2.1.5 Braddvattenrening

o Genom att installera lameller i forsedimenteringar i kombination med kraftig
direktfallning kan vatten ledas forbi biosteget direkt till sandfiltren eller tillbaka till
braddtunnel FT11 och vidare till recipient. Denna metod har utretts djupare [7] men
det visade sig att stora omstéllningar skulle kravas for att kunna hantera flédena. Dels
maste avstallda sandfang tas i drift och forluftningskanalen efter silgaller modifieras,
dels innebar detta att en eller flera av de befintliga forsedimenteringsbassdngerna tas
ur reguljar drift. Losningen ar ocksa betydligt mer kostsam an andra mer beprovade
metoder for braddvattenrening (se stycke 4.1).

O Lamellflotation i forsedimentering, biosteg och eftersedimentering. Genom att
installera lamellenheter i en hel linje (fran forsedimentering till eftersedimentering)
kan 3 m3/s renas som briaddvatten. Dock innebir detta att en hel linje tas ur drift
vilket inte kravs med andra mindre utrymmeskrdavande metoder (se stycke 2.2.5 och
4.1).

2.1.6 Likemedelsrening

For lakemedelsreningen har samtliga av de inlamnade idéf6rslagen baserats pa det arbete
som har utforts i Stockholm Vattens ldkemedelsprojekt [8]. Fortfarande kvarstar fragetecken
kring vilka substanser man bor fokusera pa, fraimst eftersom deras ekotoxikologiska effekter
till stor del &r 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 at ar i huvudsak placeringen av en kontaktbassang for ozon, alternativt
aktivt kol. Foljande forslag har valts bort fran fortsatt arbete;

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



O

Kontaktbassang for ozon i befintliga sandfilter eller i eftersedimenteringar.
Sandfiltren ersdtts med MBR- enheter i slutet av eftersedimenteringarna. Eftersom
MBR-enheter har valts bort pa grund av hoga investeringskostnader kan inte
forslaget genomforas.

2.2 Forslag som ingar i det fortsatta arbetet

2.2.1 Mekanisk rening

Sandfang

O

Inloppsluckorna till befintliga sandfang 6ppnas upp for att minska tryckférluster och
sanka nivan i forluftningskanalerna. En hydraulisk modell 6ver det mekaniska
reningssteget har visat att detta ar en nédvandig atgard for att kunna leda 6 m>/s
genom huvudlinjen (se stycke 3.1).

2.2.2 Forsedimentering

o Forfallning med jarn- eller aluminiumsalter utfors i forsedimentering. Vid ett framtida

krav pa 0,1 mg Total-P/L kan forfallning bli n6dvandig. Kappalaverkets sandfilter ar
idag byggda med en efterpolering med jarnsulfat. Vid kraftig dosering av jarnsulfat
uppstar situationer med igenséattning av filtren. Det &r darfor av stor vikt att inte halla
hoga doser pa filtren under langre perioder. Genom att utfora en kraftigare
simultanfallning kan sandfiltren avlastas. Dock kan detta medfdra problem, och
speciellt under arets kallare period, i och med att den biologiska slamaldern da sanks.
Genom en kombination av forfallning, simultanfallning och efterpolering kan laga
fosforhalter uppnas utan att sanka slamaldern for mycket for kvdveareningen. Om
dosen av jarnsulfat ligger hogt pa sandfiltren paborjas en relativt mild forfallning med
jarnklorid for att inte behova avskilja all fosfor i biosteget. Har bor da sarskild hansyn
tas till effekten pa kolkallan till kvavereningen samt till att fosforbrist Iatt kan uppsta
om dosen blir for kraftig.

2.2.3 Biobassdnger

o For att 6ka kvavereningskapaciteten forordas efterdenitrifikation med extern

kolkalla. Kdppalaforbundet har sedan tidigare planer pa att utvardera effekterna av
extern kolkalla och forslaget ingdr i det fortsatta arbetet.

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 istéllet for i suspension kravs kortare hydrauliska uppehallstider och héga
slamhalter kan hallas. Detta 6kar reningskapaciteten i en given volym. MBBR kraver
dock hogre syrehalter och externt kol men ar val beprévade och ger dessutom hog
motstandskraft mot “wash out”.



o Okad slamhalt i biobassingerna. Har foreslas en kning av MLSS- halten i biosteget
for att erhalla tillrdcklig kapacitet. | forslaget ingar en avgasning av bioslammet (se
stycke 2.2.4) for att forbattra slammets sedimenteringsegenskaper och motverka
slamflykt fran eftersedimenteringsbassangerna. Metoden ar mycket kostnadseffektiv
och grundar sig i en redan val 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 [1], [13] &r en metod som har utvecklats under de senaste 15 aren.
Har utsatts hela flodet fran biosteget for vakuum innan den leds till
eftersedimenteringarna. Behandlingen tillater kraftigt forhojda halter av MLSS i
biobassangerna och medfdljande kapacitetsékning. Kappalaverket uppvisar ett klart
behov av férbattrade slamegenskaper och tekniken anses som mycket intressant.

o En enkel atgard som har foreslagits for att forbattra den hydrauliska kapaciteten hos
eftersedimenteringarna kan vara att installera dampskarmar och/eller bafflar for att
motverka densitetsstrommar. Forslaget ar mycket kostnadseffektivt och ingar i
fortsatt arbete.

2.2.5 Braddvattenrening

o Lamellsedimentation med ballastmaterial. En mycket kompakt och effektiv metod for
att rena braddvatten ar lamellseparation kombinerat med ballastmaterial. En metod
som bygger pa denna princip ar VA-ingenjorernas Actiflo. Sddana enheter ar ofta
kompakta och kan placeras i ett eller flera av de gamla avstédllda sandfangen och
inverkar inte pa dvriga delar av reningsverket. Metoden har ocksa visat sig vara den
mest kostnadseffektiva I6sningen for braddvattenrening pa Kappala och tekniken
anses darfér som mycket intressant.

2.2.6 Likemedelsrening

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

3 Framtida utbyggnad - principiella 6vervaganden

Som redovisat i stycke 2 har ett stort antal processtekniska l6sningar presenterats, vissa har
stamt battre dverrens med de givna forutsattningarna an andra och har darfér 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
ingar blir oftast kostsamma och har darfor valts bort.

o Nya processlosningar maste vara realistiska och redan beprdévade. En tekniskt enkel
|6sning premieras dessutom framfor komplexa.

o Ett rimligt matt av risktagande tillats inga for att inte fa orimliga investerings- och
driftkostnader. Vissa forslag har inneburit onddigt stora sakerhetsmarginaler och
darmed ocksa hoga kostnader. Andra har istdllet 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 beror hydrauliken. Har diskuteras ocksa de delar som
inte har ingatt i idéforslagen, rotning och slamavvattning. | stycke 4 motiveras och beskrivs
de utvalda teknikerna mer ingaende. Slutligen, i stycke 5, presenteras en plan for en
framtida utbyggnad baserat pa tva fall; i) med nuvarande reningskrav och ii) med skarpta
krav.

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

3.1 Hydraulik och fléden

En mycket viktig parameter som paverkar utformandet av den framtida processen ar den
hydrauliska belastningen pa reningsverket. | dagslaget har inkommande floden 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 byggda for att hantera 5 m?>/s. Dock har stérre fléden, ca 6 m*/s
belastat dessa delar under kortare perioder.

Tabell 1 — Dimensionerade maxfloden.

Dimensionerat
Processteg flode (m*/s)

Galler 10
Sandfang
Forsedimentering
Biobassdnger
Eftersedimentering
Sandfilter

[e) B2 BN U2 o) B e)}

10



Vid en 6kad anslutning kan annu storre floden vantas och atgarder for att starka upp vissa
delar av processen hydrauliskt kommer darfor bli aktuella. Innan beslut kan tas om sadana
insatser maste varaktigheten hos flodena undersokas. | figur 1 visas fordelningen av
reningsverkets inkommande floden som dygnsmedelvarden mellan aren 2000- 2009. |
figuren visas ocksa den forvantade situationen nar belastningen har dkat till 700 000
respektive 900 000 p e. De framtida flodena ar framraknade fran antagandet att
flodesfordelningen dar densamma som under aren 2000- 2009. Visserligen kan ett dndrat
klimat medfora stérre nederbérdsmangder men samtidigt kan toppfléden jamnas mer nar
langre overforingsledningar anvands. | kurvorna gar att utldsa hur det nuvarande
dygnsmedelflodet till Kippalaverket ligger 6ver 2 m>/s ca 10 % av tiden och att
dygnsmedelfloden Gver 6 m>/s uppkommer inte alls, maximala toppar éver 6 m>/s har
visserligen uppstatt men endast under ett fatal timmar. Det storsta varaktiga flodet som har
uppstatt (ca 0,5 % av tiden) dr 4 m®/s. Med en framtida anslutning till 700 000 p e férvintas
dygnsmedelflodet ligga dver 3 m>/s ca 10 % av tiden och Overstiga 5 m>/s ca 0,8 % av tiden
samt 6 m>/s ca 0,1 % av tiden.

Den hogsta belastningen med 900 000 p e ger ett fléde dver 3,7 m*/s for 10 % av tiden,
Overstiger 5 m>/s for 3 % av tiden, 6 m>/s for 1 % av tiden och 7 m®/s fér 0,3 % av tiden.
FIdden pa 9 m?/s férvintas inte uppsta alls som dygnsmedelvirden, endast som momentana
toppar.

100
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70

60
50
\ \ — Floédesfrekvens
40 nuvarande belastning
30 1 Flddesfrekvens 700' pe

20 1

10 \. \ —— Flédesfrekvens 900' pe

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Flédesfordelning (%)

dygnsmedelfléde (m>/s)

Figur 1 — Flodesfordelning 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 fér hégre varden an den nu nominella
kapaciteten kan darfor inte anses vara rimligt eftersom frekvensen och varaktigheten for
sadana floden ar mycket liten. Reningsverket skulle da vara éverdimensionerat under storre
delen av tiden. Dock innebar skarpta reningskrav, framst for fosfor, att inget vatten kan
tillatas att bradda orenat. Fokus bor darfor ligga pa en effektiv braddvattenrening och ett
maximalt flode genom huvudlinjen pa 5-6 m>/s.

| tabell 1 framgar att sandfangen ar dimensionerade for 6 m3/s, men héar rader vissa tvivel
kring nivan i framforliggande kanaler vid hoga floden. | figur 2 och 3 visas en hydraulisk

11



modell 6ver 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. Nivaerna i figuren baseras pa ett inkommande flode pa 6 m>/s. En kurva
visar nivan 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 om inte atgarder utfors pa inloppet till sandfangen. | figuren
visas ocksa nivan efter att en sadan atgard har genomforts. Har har ett runt hal med
diametern 500 mm lagts till for att minska férlusten 6ver inloppet. Nivderna ligger darefter
med marginal under lagsta takhojd.

Floden éver 6 m®/s kan inte ga via forluftningskanalen utan maste ledas direkt efter galler till
kanal FT11 via befintlig braddningslucka.

Sandfiltrens nominella kapacitet ar angiven till 6 m>/s. Som tidigare namnts finns ocksa har
tvivel kring den faktiska kapaciteten i vissa driftsituationer. Det ar av yttersta vikt att
sandfiltren fungerar val och kan hantera 5-6 m>/s under langre perioder utan igensattning,
speciellt nar belastningen 6kar och om skarpta krav kommer. Parallellt med projekt Kappala
2020 kommer darfor filtrens skick att utredas och eventuella atgarder utforas. Det forutsatts
darfor fortsattningsvis i denna rapport att filtren kan hantera sin nominella kapacitet.
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Figur 3 — Vattennivaer och takhdjd i kanaler med nuvarande inlopp till sandfang samt med
nytt inlopp.

3.2 Slambehandlingen

3.2.1 Rotkammare

Kappalaverket rétar idag primarslam och éverskottslam i tva rétkammare pa 9400 m?
vardera. Primarslammet rotas separat i ena rotkammaren varefter slammet leds till den
andra rotkammaren dar dven centrifugerat 6verskottslam rotas. Processutformningen ser ut
pa detta satt for att motverka att skumning uppstar nar filamenthaltigt 6verskottslam
blandas med primarslam som har en hog gaspotential. Denna utformning medfér en hogre
hydraulisk belastning pa den andra rotkammaren (R200) och en 6kning av antalet anslutna
skulle kunna leda till 6verbelastning. En fraga att besvara i det framtida arbetet ar darfor nar
ett behov ytterliggare rotningsvolymer uppstar.

Med dagens belastning pa rétkammare R200 fas en uppehallstid (HRT) som ligger mellan 9-
15 dygn. Teoretiskt sett bor uppehallstiden alltid ligga 6ver 12 dygn eftersom de
tillvaxtbegransande mikroorganismerna (metanogener som nyttjar acetat eller vatgas som
substrat) har en generationstid mellan 1- 12 dagar [9]. Kortare uppehallstid medfor saledes
en risk att delar av mikrobsamhallet skoljs ut vilket skulle inverka negativt pa
rétningsprocessen. Under varen och forsommaren nar belastningen av éverskottslam ar stor
pa R200 finns darfor teoretiskt sett en risk for sankt gasproduktion. En trolig anledning till att
rétningsprocessen anda ar stabil i R200 aret om ar for att ympning av livskraftiga
metanogener hela tiden sker fran R100.

Eftersom att primarslammet star fér ca 80- 85 % av den totala biogasproduktionen medfor
en nedgang i gasproduktionen fran R200 endast en mindre inverkan pa den totala
gasproduktionen. Av allvarligare karaktar ar istadllet om primarslammets uppehallstid sanks
under en lange period. Vid storre underhall eller vid haverier i nagon av rétkammarna kan
detta ske. Vid sadana situationer utférs samrotning av bioslammet och primarslammet med
en total uppehallstid mellan 8- 14 dagar beroende pa arstid och slamproduktion. Har sker da
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ingen ympning av friska metanogener till rotkammaren (sa som ar fallet for R200 vid normal
drift) och risken for wash out ar darfor storre.

En annan parameter som bor beaktas ar rotkammarnas organiska belastning (OLR). En
mesofil rotkammare sags vara hogt belastad vid 3 kg VS/m3xd med en 6vre grans kring 4 kg
VS/m3xd. Rétkammare R100 har en organisk belastning som varierar mellan ca 2 till 4 kg
VS/m3><d och rotkammare R200 mellan ca 1,5 till 3,5 kg VS/m3><d. Bada rétkammarna kan
darfor anses vara hogt belastade.

Vid samroétning i bara en rotkammare ar den organiska belastningen betydligt hégre an
rekommenderade vdarden. Eftersom metanbildande mikroorganismer har en férdubblingstid
som kan vara upp emot tva veckor kan en plotslig 6kning av den organiska belastningen
medfora ett dverskott av icke- nedbrutet material, som t ex olika fettsyror vilket i sin tur kan
ge en instabil process med risk for sankt pH varde. Primadrslammet ar ocksa tamligen
lattnedbrytbart vilket lattare kan leda till en ansamling av fettsyror pa grund av for snabb
nedbrytning.

Under sommaren 2008 och 2009 utfordes byte av omrorare i R100 respektive R200. Arbetet
var forlagt till sommarmanaderna eftersom bade primar- och 6verskottslamproduktionen da
ar 1ag. Vid bada tillfallena utfordes samrotning av primar- och 6verskottslam vilket ledde till
en sankning av den hydrauliska uppehallstiden till ca 9 dagar. Den organiska belastningen lag
kring 4,5 kg VS/m>xd. Detta inverkade ocks& negativt p& gasproduktionen. | Figur 4 visas
gasproduktionen fran rétkammarna under aren 2008 och 2009 tillsammans med on-line
matning av metanhalten. Som medel ligger metanhalten vid 63 %. De tva
rotkammartomningarna framgar tydligt i grafen och vid den andra tdmningen framgar hur
ocksa metanhalten sjonk vilket ar en indikation pa att rétningsprocessen stordes.
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Figur 4 — Rétgasproduktion och metanhalt 2008-2010.

Under tdmningen av rétkammarna sjonk gasproduktionen till 470 och 400 Nm>/h som
veckomedelvarden for ar 2008 respektive 2009. Detta ar nastan haften av genomsnittligt
arsmedelvirde med bada rétkammarna i drift (750 Nm?>/h).

Eftersom Kappalaférbundet har tagit en uppgraderingsanldaggning for fordonsgas i drift
under 2010 maste liknande situationer undvikas i framtiden om mgjligt. Som
veckomedelvarde bor inte ragasproduktionen understiga 500 Nm?/h for att leveransen av
gas ska vara tillfredstdllande for mottagande part. Enligt driftinstruktion ska rétkammarna
tommas och rengdras var 6:e ar vilket ur den aspekten kan innebara en risk.

Med en 6kad anslutning till verket kommer visserligen mer slam produceras och
gasproduktionen att 6ka, men samtidigt blir uppehallstiden lagre och vid samroétning kan en
kritisk niva nas dar rotkammarna gar sura eller att “wash out” sker. Det ar darfor av vikt att
behovet av en ny rotkammare undersoks redan nu.

Ett antal utredningar fran Kappala har redan undersokt behovet av en tredje rétkammare
[10], [11]. H&r har man ocksa tittat pa framtida hygieniseringskrav, mojligheten till
mottagande av externt material samt stéllt termofil rétning mot mesofil. Annu finns stora
osdkerheter kring vilka krav som kan komma for hygieniseringen och inte minst galler detta
for Kappalaverket som redan har en hygienisering av slammet genom Kemicond processen.
Om denna metod blir godkand som hygienisering, vilket &r fallet i Finland, kommer en ny
rotkammare sannolikt utformas for mesofil drift. Om metoden inte blir godkdnd kommer
istallet termofil rotning eller pastorisering kravas. | denna rapport forutsatts att KemiCond
blir godkand och en ny rétkammare blir darfor mesofil.
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3.2.2 Slamavvattning

Pa Kappala utfors slutavvattning med Kemicond processen foljt av en mekanisk avvattning
med 4 st hydrauliska kolvpressar. Den arliga slamproduktionen fran rotkammarna ar ca

310 000 m*/ar vilket medfér en genomsnittlig belastning pa pressarna pa ca 35 m>/h. Detta
varde fluktuerar dock och en maximal kapacitet kring 60 m>/h &r 6nskvard. Dagens
slamavvattning kan endast hantera ca 45 m>/h pa grund av att slamtransportorerna efter
Bucherpressarna latt 6verbelastas av den stora mangden slam som sldpps momentant fran
pressarna. Redan nu finns darfor ett behov av 6kad kapacitet och processen ar under delar
av aret en mycket trang sektion. Det huvudsakliga problemet med dagens slamavvattning ar
att slamtransportérerna (centrumldsa skruvtransportorer) varken kan hantera mangden
slam som sldpps momentant fran Bucherpressarna eller variationen i TS-halten. Som mest
kan TS-halter 6ver 50 % uppnas vilket innebar att slammet far karaktdren av en I6s lera (vid
skjuvsforsok uppgick kohesionen till 5 kPa och friktionsvinkeln till 14°). Sddana egenskaper
sliter kraftigt pa materialet i transportdrerna. A andra sidan kan betydligt ligre TS-halter
kring 25- 30 % fas nar ett hogt slamflode genom pressarna ar nédvandigt. Vid dessa TS-halter
ar slitaget pa transportskruvarna normalt men slammet har da istdllet en tendens att packas
samman till en hard massa som satter igen transportorerna. | och med lagre TS-halter stiger
ocksa mangden slam som maste transporteras vilket forvarrar situationen. Om alla fyra
pressarna tommer sitt slam samtidigt fds en momentan belastning pa skruvtransportorerna
pa hela 16 ton. For att avlasta skruvarna témmer nu pressarna sitt slam under en langre tid
vilket forbrukar kapacitet i onddan. Ett projekt har darfor startats upp for att forbattra
utlastningen (se stycke 4.3.2).

4 Utbyggnadsforslag

4.1 Braddvattenrening

Analysen av den hydrauliska situationen visar pa ett framtida behov av en langt gaende
braddvattenrening, speciellt med skarpta reningskrav. Flera |6sningar har foreslagits (se
stycke 2.1 och 2.2) men mest kostnads- och resurseffektivt ar braddvattenrening med
lamellenheter och ballastmaterial, liknande Actiflo. Ett mycket stort antal sadana enheter
finns dessutom installerade pa reningsverk varlden 6ver, och deras effektivitet ar val kdnd.

| detta stycke redovisas dversiktligt en |6sning for braddvattenrening med Actiflo pa
Kappalaverket. Andra fabrikat finns tillgdngliga pG marknaden och kan bli aktuella i ett
senare skede.

Den hydrauliska analysen visar att maximalt ca 6 m®/s kan ledas genom huvudlinjen. Sett
som dygnsmedelvirden kommer inte fléden hdgre dn ca 7,8 m®/s att existera forutsatt att
flodesprofilen ar densamma &ven vid 900 000 p e. Daremot kan hogre floden uppsta
momentant, hela 9 m>/s har darfér anvints som maximalt virde till dimensionering. Detta
innebar att braddvattenreningen maste kunna hantera 3 m>/s med langt gdende rening.
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Kraven pa avskiljningsgrad ar foljande;
o 90 % avskiljning av Total-P

o 70 % avskiljning av BOD-
o 10 % avskiljning av Total-N

4.1.1 Processutformning

Metoden innebar ett mycket kompakt system for rening av framst fosfor och BOD; och
bygger pa en kraftig fallning med koagulanter och polymer samt avskiljning av slam via
lamellsedimentering. For att 6ka avskiljningsgraden och sedimenteringshastigheten tillsatts
sand som bararmaterial. Metoden tar upp ca 1/10 av den yta som skulle kravas med en

konventionell fallning. | figur 5 visas principen for en Actioflo- enhet.

Actiflo™-anlaggning

Slam

Hydrocyklon

Mikrosand

¢

000000000000 0000

Injektion| Mogning .y
Koagulering Lamell-

Polymer sedimentering

Utlopp

Figur 5 — Principskiss 6ver Actiflo- enhet.
De olika stegen i reningsprocessen ar foljande;
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, sa som jarnklorid eller aluminiumsulfat. Vattenl6sliga substanser bildar da

olosliga fallningar i form av kolloidala partiklar. | en koaguleringstank blandas

metallsalterna in ordentligt med en toppmonterad omroérare. Har slas mindre kolloidala

partiklar sasmman och bildar sa kallade primarpartiklar.
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2. Injektion av mikrosand

Vattnets leds darefter in i en injektionstank, har tillsatts mikrosand som blandas in med
en toppmonterad omrorare. Mikrosanden stimulerar ytterliggare flockbildning genom
att fungera som “grodd”.

3. Tillsats av polymer och mogning

| nastkommande steg tillsatts en anjonisk polymer som starker och kompakterar de
bildade flockarna. Flockarna starks ytterliggare i relativt lugna forhallanden i
mognadstanken dar lugn omroérning sker.

4. Lamellsedimentation

De bildade flockarna har en mycket hog sedimenteringshastighet och avskiljs sedan
snabbt i lamellseparatorn. Ytbelastningen i systemet ar ca 80 ganger hogre an vad som
ofta anges som 6vre grans i en konventionell fallningsbassang. Ovan lamellerna leds
sedan renat vatten ut till recipient.

5. Regenerering av sand

Det sedimenterade slammet pumpas ut fran botten av sedimenteringsbassingen.
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 darefter ledas
tillbaka till injektionstanken och slammet till slambehandling eller forsedimentering.

4.1.2 Implementering pa Kippala

Eftersom tekniken inte dr utrymmeskravande kan enheterna placeras sa att ovriga
anlaggningsdelar paverkas mycket lite. Genom att utnyttja en eller flera av de gamla
avstallda sandfangen kan investeringskostnaden och inverkan pa ovriga anlaggningsdelar
minimeras. De avstallda sandfangen ligger dessutom i direkt kontakt med redan befintlig
braddningskanal. Pa grund av detta har de avstallda sandfangen valts ut som en lamplig plats
for placering av braddvattenreningen.

Fl6deskrav

Flédesanalysen visade att det sannolikt kommer att drdja innan dygnsmedelfléden stérre an
huvudlinjens kapacitet blir frekventa. Ihallande braddningsperioder ar inte att vanta innan
en belastning pa dtminstone 700 000 p e har uppnatts. Detta forutsatter dock att
huvudlinjen kan hantera dimensionerade fléden i alla lagen. Under varen 2010 uppstod en
mycket kraftig snosmaltning féregangen av en ovanligt kall vinter med sma vattenméangder.
Ytbelastningen pa eftersedimenteringarna 1ag under flera manader kring 0,3 och 0,4 m/h i
gamla respektive nya delen. Detta ar ca hélften av dimensionerade varden. Férhallandena
ledde darmed till en anrikning av slam med |ag sedimenteringshastighet. Nar sedan flodena
Okade kraftigt uppstod en mer eller mindre okontrollerad slamflykt som varade under en
tvaveckorsperiod. Stora mangder vatten braddades och riktvardet for fosfor overskreds for
kvartal 1 och for BODy fér mars manad. Situationen kan anses som extrem men visade
samtidigt pa nddvandigheten av en braddvattenrening inom en relativt snar framtid. Om
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skarpta reningskrav blir verklighet kommer braddvattenrening att vara oundviklig eftersom
inget vatten da kan bréddas orenat.

Tekniken uppvisar en mer stabil och effektiv prestanda om fasta dimensionerade floden kan
hallas. For att sdkerstalla en hog avskiljningsgrad har det darfor forutsatts att en anlaggning
pa Kdppala ska koras med fasta floden. Genom att magasinera vatten i Lidingétunneln och
darefter sanka nivan med ett fast och hogt fléde blir detta mojligt. Detta medfor dessutom
att braddning undviks i det langsta, om flédesbelastningen minskar innan tunneln ar full kan
huvudlinjen istdllet ta den uppdamda mangden. Principen kan utnyttjas annu langre om
magasinering tilldts dven i andra delar av tunnelsystemet.

Med detta som bakgrund har tva flédessituationer med Actiflo undersdkts;

o Som en etappvis utbyggnad med 2 enheter med en kapacitet pa 1,5 m?/s vardera,
placerade i varsitt sandfang

o Som en enhet dimensionerad for 3 m*/s i ett sandfang.
Ombyggnadsbehov

Eftersom enheterna placeras i gamla avstallda sandfang kommer relativt sma omstallningar
krdvas i ovriga delar av verket. Oversiktliga ritningar och processchema redovisas i bilaga I-III.

Fall1-3m’/s

Har byggs sandfanget narmast huvudtunnel T100 om for att hysa en Actiflo med kapaciteten
3 m3/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
genomforas &r utvidgning av det befintliga sandfanget. En yta motsvarande 307 m? krévs
vilket innebdr att ca 2300 m® berg méaste springas ut.

Foljande ar de planerade atgarderna;

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

o Pumpar till sprinklersystem (i dagsldget placerade under sandfanget) flyttas

o Befintliga betongkonstruktioner rivs i sandfang

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

o Gjutning, armering, formsattning

o Nyttinlopp till sandfang

o Maskiner och utrustning samt elinstallationer, apparat och styrskap

o Doseringsutrustning for jarn och polymer, befintliga fickor i SAOO anvands till

jarnklorid, ny polymerutrustning anlaggs vid sandfang.

Fall 2—-1,5m’/s

Skillnaden mot fall 1 blir hir att endast 850 m® berg maste tas fran sidan av de avstillda
sandfangen samt att pumparna till sprinklersystemet kan sta kvar. | 6vrigt ar atgarderna de
samma.
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4.1.3 For- och nackdelar

Enheter liknande Actiflo ar val beprovade och kan garantera en val fungerande
avskiljningsgrad. Med den foreslagna placeringen fas en mycket liten inverkan pa évriga
processdelar vilket ar en fordel under braddningstillfdllen da évriga anlaggningsdelar redan
ar hart ansatta. Enheterna ar dessutom fullt automatiserade och kan startas upp automatiskt
nar braddning maste paborjas. | och med att vatten férst kommer att magasineras i
Lidingétunneln (och eventuellt dven andra delar av tunnelsystemet) kan braddning undvikas
i langsta mojligaste man.

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

Verkningsgraden hos hydrocyklonerna sags vara ca 99,9 % vilket innebar att en mindre
mangd sand smiter fran enheten. Efter en viss tids drift maste darfor sand fyllas pa. Om
enheten anvands ofta kan behovet vara sa pass stort att en sandsilo bor byggas. Detta kan
dock goras i efterhand om behovet uppstar och kommer inte paverka kostnadsbilden
namnvart. Det finns ocksa exempel dar avskiljningsgraden har varit lagre och mer sand har
avgatt. Vid mer frekvent drift skulle forlusten da kunna bli betydande.

Mellan braddningstillfdllen maste enheterna vara vattenfyllda for att inte mikrosanden ska
kompakteras i bassangerna. For att motverka bildande av svavelvate och luktproblem maste
vattnet bytas ut, uppskattningsvis en gang i veckan, vilket innebér ett visst underhall och
tillsyn av en anlaggning som star i “stand-by” storre delen av tiden.

4.2 Huvudlinjen

For den biologiska reningen har ett stort antal processer undersokts. Efter utvardering enligt
tidigare beskrivna 6vervaganden har fyra processer valts ut for att mota framtida scenarios.
Dessa fyra processer ar;

1. Kolkélla — For att med relativt enkla atgarder 6ka reningsverkets
kvavereningskapacitet kan extern kolkalla doseras for efterdenitrifikation.

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

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

4. Forfdllning — For att mota skarpta reningskrav for fosfor kan férfallning bli nédvandig
i kombination med simultanfallning och efterpolering pa sandfilter.

| foéljande stycken motiveras valet av dessa processer, i stycke 5 och 6 redovisas hur dessa

processer kan implementeras pa Kdppala for fallet med nuvarande krav respektive skarpta
krav. Dar redovisas ocksa kostnadsbilder fér omstallningarna.
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4.2.1 Kolkalla

Kappala har val tilltagna volymer och under storre delen av aret ar nitrifikationen fullstandig.
Begransande for kvavereningen ar istdllet denitrifikationen. Reduktionsgraden av nitrat ar
kopplad till denitrifierande mikroorganismers tillvaxthastighet. | ekvation 1 visas hur
tillvaxthastigheten i huvudsak styrs av tre parametrar; kolkalla, syrehalt och nitrathalt.

S K NO
M= Po : (1)
S+KS KDO+D0 NO3+KN03

Dar

u = tillvaxthastighet hos denitrifierare [g nya celler/(g cell-dygn)]

HUmax = maximal tillvaxthastighet hos denitrifierare [g nya celler/(g cell-dygn)]
S = koncentration av lattillgangligt organiskt material [mg/I]

Ks = konstant for halva mattnadskoncentrationen av lattillgangligt organiskt
substrat [mg/I]

Kpo = inhiberingskonstant for |6st syre [mg/I]

Knos = konstant for halva mattnadskoncentrationen av 16st nitrat [mg/I]

DO = |6st syre [mg/I]

NOs = koncentration av |6st nitrat [mg/I]

Nar det géller syre- och nitrathalt 6vervakas processen noggrant for att skapa de ratta
forutsattningarna, men for kolkallan ar situationen en annan. Eftersom den enda tillgangliga
kolkallan till férdenitrifikationen pa Kappala dr innehallet i inkommande vatten finns i
dagslaget ingen riktig mojlighet att paverka koncentrationen. Begransningen av kolkalla ar
under delar av aret mycket pataglig och tillfalliga utslapp av t ex melass fran Jastfabriken
eller glykol fran Arlanda flygplats ger ofta en tydlig nedgang i utgdende nitrathalter.

Denitrifikationshastigheten ar ocksa oftast relativt |ag i en fordenitrifikationsprocess, ca 1,4 g
NOs-N/kg VSS-h vid 12 °C, jamfért med en efterdenitrifikation med externt kol, 3- 5 g NOs-N
/kg VSS-h.

En mojlig vag att ga for att 0ka Kappalaverkets kvavereningskapacitet ar darfor att inféra en
efterdenitrifikation med tillsats av extern kolkalla. En sddan process kan som forsta steg
implementeras relativt enkelt till den idag befintliga processen. Vid kraftigt 6kad belastning
och/eller skarpta reningskrav kan en redan byggd doseringsanlaggning darefter anpassas till
andra processer som t ex MBBR (Se stycke 4.2.2.). Dosering av kolkalla underlattar ocksa
anvandandet av forfallning vilket kan bli en nédvandighet med skarpta krav och 6kad
belastning (se stycke 4.2.4).

Kappalaforbundet har 1atit géra berdkningar av kapaciteten [12] fér nuvarande process
modifierad med efterdenitrifikation och externt kol fér att utreda hur langt man kan na med
en aktivslamprocess. Samma berakningar utfordes ocksa i kombination med MBBR vilket
medfor storre omstallningar men ocksa hogre reningskapacitet.
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Tre olika typer av kolkalla undersoktes, metanol, etanol samt en produkt bendmnd
Brentaplus VP1. De tva alkoholerna innebar att ett utokat tillstand for brandfarlig vara maste
sokas. Brentaplus VP1 ar varken brandfarlig eller giftig och klassas inte som farligt gods och
ar darfor lattare att hantera. Berdkningarna baserades pa samma scenarios som i de tidigare
inlamnade idéforslagen, d v s 700 000 samt 900 000 p e i kombination med nuvarande eller
skarpta 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 hog slamhalt i biosteget vilket innebar att andra atgarder (se stycke 4.2.3) maste
genomfdras for att inte dverbelasta eftersedimenteringarna. | kombination med MBBR blir
kapaciteten annu storre och risken att 6verbelasta 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 tillvaxt
av biofilm. | och med att biomassan vaxer pa bararna istallet for i suspension kravs kortare
hydrauliska uppehallstider och hoga slamhalter kan da hallas (hog halt mikroorganismer per
bassdangvolym). Tack vare 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 fléden lattare kan hallas. Belastningen pa
eftersedimenteringen blir dven vid normal drift betydligt Idgre om en renodlad MBBR
process anvands eftersom inget returslam kravs. Dessutom far tillvaxt av filamentbakterier
mindre inverkan pa processen eftersom dessa sitter fast i biofilmen.

Nackdelar med processen ar att biofilmens tjocklek kraver hoga syrehalter och extern
kolkalla. Membranluftarsystemet i Kdppalaverkets aeroba zoner skulle med denna l6sning
bytas ut till grovblasiga system. Som en foljd kravs da 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 ar darfor nodvandig innan eftersedimentering. For att halla
bararmaterialet pa plats kravs ocksa silar i slutet av biobassangerna.

Kappalaforbundet har latit géra berdkningar av kapaciteten [12] fér en MBBR process i delar
av de gamla linjernas biosteg. Forbrukningstal for kolkalla och syrebehov har har tagits fram
tillsammans med ndédvandiga investeringskostnader. Studien visade att MBBR ar en lamplig
|6sning for Kappala men medfor relativt hoga investerings- och driftkostnader. Att behalla
ASP i langsta mojligaste man bor darfor efterstravas.

4.2.3 Vakuumbehandling av bioslam

Samtliga idéforslag fastslog att reningskapaciteten kan dkas kraftigt med relativt enkla
atgarder. Genom att 6ka slamhalten och tillsatta externt kol ar reningskapaciteten mer an
tillracklig for att mota dven det tuffaste scenariot, atminstone for kvaveavskiljningen. En
sadan losning skulle dock innebara en risk for att eftersedimenteringarna dverbelastas med
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slamflykt redan vid mattliga floden. Slammets sedimenteringsegenskaper ar darfor
avgorande for valet av processutformning.

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

Tekniken bygger pa att hela vattenstrommen fran biosteget utsatts for vakuum innan det
leds till eftersedimentering. Den bakomliggande principen ar Henry’s lag som beskriver
gasers loslighet i vatten som funktion av radande tryck. Ett sankt tryck sdanker I6sligheten for
gaser i vatten varfor dessa da separeras fran vattenfasen. Om slam utsatts for ett undertryck
frigors darmed 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 pa sa satt sedimenterings-
egenskaperna forbattras vasentligt. | figur 6 visas en principskiss for metoden.
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Figur 6 — Avgasning av bioslam.
Avgasningen sker i tre faser:

1. Fas1l
a. Uppehallstid 4- 7 sekunder
b. Snabbt tryckfall till ca 0,05 bar
c. Mikrobubblor skapas i slamflockarna som svaller 20- 25 ggr
d. Partiell sonderdelning av flockarna
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2. Fas2
a. Uppehallstid 6- 9 sekunder

b. Omblandning under lagt tryck, gas evakueras
c. Kvavgas och koldioxid ventileras fran slamflocken
d. Slamflockar slas sonder

3. Fas3

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

Kappalaférbundet har latit utfora labbférsék med metoden for att undersdka dess effekter
[13]. Enligt leverantéren av metoden kan sedimenteringsegenskaperna ofta forbattras sa
mycket att slamytbelastningen till eftersedimenteringarna kan dubbleras. Slamhalter kring 6
g MLSS/m? i biosteget anges som rimliga vilket skulle innebdra 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 fér gamla respektive nya delens linjer. Med s& héga
slamhalter och i kombination med extern kolkalla visar processberakningar att aven 900 000
p e och skdrpta reningskrav kan hanteras med en konventionell aktivslamprocess. | figur 7
visas en bild fran férsoket dar bioslam fran nya delens linjer utsattes for ett undertryck pa 40
mbar. Slamhalten var vid tidpunkten for forsoket 3,5 kg MLSS/m?3, 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.

For att uppna ett tillrdckligt undertryck kravs att kravs att avgasningstanken befinner sig ca
9,5 m ovan vattenytan vilket innebér att hal pa ca 44 m? méste tas ut ovan varje enhet.
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4.2.4 Fosforavskiljning

Fokus for de undersdkta processerna har varit kvavereningens kapacitet eftersom denna ar
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/Li utgdende vatten ar svart att uppna med nuvarande process.

Vid ett sadant 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 overskottslam till rotkammarna ar stor. |
rétkammarnas anaeroba férhallanden 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 dven denna begransas av kolkalla, fraimst i form av
flyktiga fettsyror. | nuldget har forhdjda halter av fosfat fran dessa linjer kompenserats av en
okad dosering pa sandfiltren. Men vid kraftiga floden kan detta innebara att sandfiltrens
hydrauliska kapacitet forsamras. Denna kapacitetsnedsattning beror pa de gel- liknande
metallhydroxider som bildas nar ett jarnsalt tillsatts till vattnet (svepkoagulering). Redan nu
finns darfor ett incitament for att franga den biologiska fosforreningen. Under varen 2011
kommer simultanfallning anvandas i samtliga linjer for att undersdoka om sadana effekter kan
motverkas i samband med snosmaltningen.

Simultanfallningen som idag anvands fungerar mycket bra. Avskiljningsgrader kring 90 %
avseende fosfor ar inte ovanligt. Eftersom fallningen utfors simultant i biosteget fas en sankt
slamalder hos bioslammet pa grund av det kemslam som bildas. Simultanfallningen kan
darfor inverka pa kvavereningen negativt i och med en lagre slamalder for bioslammet.
Normalt bestar slammet i biosteget till ca 30 % av kemslam. Detta kan givetvis kompenseras
av en hogre slamhalt men da riskeras 6verbelastning av eftersedimenteringarna.

En sammanstallning av avskiljningsgraden av fosfor i 87 reningsverk i norden [7], [14] har
visat pa hur forfallning och/eller efterfallning kan ge betydligt hogre avskiljningsgrader an
simultanfillning. Atgarderna for att stilla om processen pa Kappala till forfallning ar ocksa
relativt enkla dar sandfanget kan fungera som inblandningszon. Dock kravs en ny
doseringsanlaggning om trevarda jarn- eller aluminiumsalter ska anvandas.

En nackdel med forfallning ar att dven BOD reduceras kraftigt och behovet av extern kolkalla
Okar. Dessutom kan en langt gangen forfallning innebara fosforbrist i biosteget vilket kan
paverka slammets kvalitet. Kdppalaverket har under arets kalla delar ofta stora problem med
slamsvallning och skumning. En av huvudorsakerna till att braddningsperioden under varen
2010 var sa kraftig var just dalig slamkvalitet. Forklaringen ligger till stor del i den
processutformning som idag anvands. | huvudsak uppstar problemen av filamentbildande
bakterier och vid dessa braddgrader av typen M. Parvicella. Enligt tva vedertagna teorier
(Methabolic Selection Theory samt Storage Selection Theory, [15]) har en konkurrens-
situation uppstatt mellan flockbildande och filamentbildande mikroorganismer dar
filamentbildarna har 6vertaget. Kortfattat sdger denna att lagt belastade processer med
fordenitrifikation mycket latt kan utsattas for kraftig tillvaxt av filament och leda till daliga
sedimenteringsegenskaper. En kraftig forfallning kan leda till fosforbrist och vilket
ytterliggare forsamrar situationen.
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En mojlighet for att undvika detta scenario och dnda na ner till 0,1 mg Total-P/L ar att
kombinera forfallning med simultanfallning och efterpolering pa sandfiltren. Som tidigare
namnts ar det samtidigt viktigt att inte Overdosera jarn pa sandfiltren. Strategin blir enligt
nedan;

1. Simultanfallning utfors i biosteg, slamaldern och slamytbelastning pa
eftersedimentering avgor hur kraftig denna kan vara. Detta blir basen i
fosforavskiljningen.

2. Efterpolering pa sandfilter. En viss dos blir nédvandig for att na ner till 0,1 mg total-
P/I. Med en simultanfallning som ar sa kraftig som majligt enligt punkt 1 halls dosen
vid laga varden.

3. Om dosen av jarn pa filter anda ar kraftig under langre perioder paborjas forfallning
automatiskt. Denna forfallning ar da tillrackligt I13g for att inte orsaka fosforbrist i
biosteget och syftar till att avlasta efterfoljande fallningssteg.

Om en MBBR process blir aktuell sa kommer dessa linjer varken anvanda forfallning eller
simultanfallning. Huvudorsaken till detta ar for att undvika utfallning av jarnsalter pa
bararmaterialet. Dar anvands da istallet en efterfallning med jarnklorid (JKL) i kombination
med polering pa sandfiltren. Efterfallning med JKL &r ocksa nodvandig for att halla halten av
findisperst material nere.

4.3 Slambehandling

4.3.1 Rotkammare

| och med de krav som stélls pa gasproduktionen med en uppgraderingsanlaggning finns ett
klart incitament for att ha en redundans i rétkammarvolymerna. Som redovisat i stycke 3.2.1
finns nu endast sma marginaler att spela pa och speciellt vid underhall eller haveri nar
enkammardrift ar nédvandig. Med en 6kad belastning pa reningsverket kommer situationen
bli svarhanterbar om inte rétkammarvolymerna utdkas. Om Kemicond processen inte blir
godkand som hygieniseringsmetod finns i dagslaget tva andra mojliga alternativ till
hygienisering, pastorisering eller termofil rotning. Har skulle da tillkommande
rétkammarvolym eventuellt bli termofil. Konfigurationen av rétkammarna ar heller inte
bestamda i detta lage och mojligheten till samrotning med externt material ska utredas i ett
separat projekt under 2011. | ytterliggare ett projekt, BOA+, utreds kostnaderna forknippade
med en mottagningsstation for externt material.

| denna forstudie antas det dock att Kemicond blir godkdnd och att mesofil rétning kan
anvandas. Kappala har darfor 1atit utreda mojligheten att anlagga en till mesofil rotkammare
om 9000 m? i berget bredvid de redan befintlig rétkammarna. Ca 4300 m? berg springs da ut
for kammaren och 280 m® maste tas ut for en anslutningstunnel
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4.3.2 Slamavvattning

| och med att utlastningen av slam redan idag ar en flaskhals i processen (stycke 3.2.2) har
ett projekt paborjats dar en ny byggnad for kolvpressarna och slamutlastningen ingar [16].
Byggnaden ar tankt att placeras pa garden mot rotkammarna. Genom att placera
kolvpressarna ovan slamsilos dar utmatningen sker med glidramar finns ingen risk for
Overlast av transportsystemet. Utmatningen av slammet kommer att ske inomhus till
lastbilar for vidare transport. | Bilaga IV-VI visas ritningar fran forstudien till projektet (STIL
projektet). Har redovisas fem kolvpressar vilket kommer att tacka nodvandig kapacitet upp
till ca 700 000 p e. Utrymme finns darefter for en sjatte press vilket 6kar kapaciteten till
900 000 p e. Beslut har redan tagits om att under 2011 pabdrja arbetet med denna |6sning
med fem pressar. Investeringskostnaden fér den nya slamavvattningen har redan
budgeterats och kommer darfér inte tas med i denna forstudie. Dock kommer 6kade
driftkostnader och ytterliggare utbyggnad till 900 000 p e att inkluderas.

5 Atgarder, tidplan och kostnadsbild

| stycke 4 motiveras de olika teknikvalen, i féljande stycke redovisas forslag pa nar atgarder
kan komma att krdvas tillsammans med en kostnadsbild. | ett senare skede bor ett antal
delprojekt genomforas for en mer detaljerad bild.

Eftersom skarpa reningskrav ar att vanta, men tidpunkten for dessa fortfarande ar okand,
kommer tva separata fall att presenteras (stycke 5.1 och 5.2); 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.

Varje milstolpe kommer dessutom ha tva tekniklésningar. Forstahandsval kommer att vara
den kostnadseffektiva vakuumtekniken. Om denna teknik inte fungerar som 6nskat kommer
andrahandsvalet vara en MBBR process i vissa linjer. Fortsattningsvis kommer linje 1-6 kallas
for “gamla delen” och linje 7-11 fér “nya delen”.

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

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

Parameter 700000 p e 900000 p e
Medelfléde (m3/s)? 2,6 3,4
Maximalt dygnsflode (m3/s) | 6,0 7,8
Momentant maxflode (m>/s) | 7,0 9,0
Belastning BOD (kg/d) 49 000 63 000
Belastning Total-P (kg/d) 1 050 1350
Belastning Total-N (kg/d) 8 400 10 800

2V Fran WSP’s rapport [3].
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5.1 Fall 1 - Nuvarande reningskrav

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

Den biologiska reningen kan i dagslaget hantera en 6kad belastning utan storre
omstallningar i processutformningen. Faktum ar att berdkningar visar att reningskapaciteten
ar tillracklig upp till 700 000 p e med endast sma omstallningar och med hanterbara
slamhalter (maximalt 3,0 och 3,5 g MLSS/L i gamla respektive nya delens biobassanger). Den
i dagslaget anvanda bio-P processen maste dock frangds och de anaeroba zonerna maste
stallas om till anoxiska zoner bade i gamla och nya delens linjer. De oxiska zonerna i gamla
delens linjer maste ocksa kompletteras med fler luftare. Fosforavskiljning utfors istallet via
simultanfallning med jarnsulfat i samtliga linjer. | figur 8 visas zonindelningen for samtliga
linjer.

Med dessa slamhalter forutsatts dock ideala driftforhallanden och genomsnittliga floden.
Ingen hansyn tas da till daliga sedimenteringsegenskaper eller hoga fléden.
Erfarenhetsmassigt finns en oro for att denna processutformning kan leda till slamflykt fran
eftersedimenteringarna och igensattning av sandfiltren under arets kallare delar. Sandfiltren
har dessutom uppvisat en successiv forsamring under de senaste aren vilket tros vara
kopplat till beldggningar av jarnhydroxid fran efterpoleringen. Ett separat projekt kommer
att utforas parallellt med Kappala 2020 dar sandfiltrens nominella kapacitet sdkerstalls.
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Figur 8 — omstallning av biosteget innan 700 000 p e.
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Allt eftersom belastningen ndarmar sig 700 000 p e kommer risken for slamflykt vid hoga
floden att 6ka om inte sedimenteringsegenskaperna forbattras. Ett antal atgarder bor darfor
genomforas relativt snart for att motverka problemen.

En relativt enkel atgard som ska utforas for att forbattra eftersedimenteringarnas kapacitet,
ar installation av dampskarmar eller bafflar. Detta kan motverka densitetsstrommar vid hoga
floden och att slamflykt uppstar.

Men hjalp av vakuumbehandlingen (stycke 4.2.3) kan slammets sedimenteringsegenskaper
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 ett
fullskaleférsok for rening med MBBR istéllet paborjas. Med en MBBR process kommer ocksa
extern kolkilla vara nédviandig. Aven om aktivslamprocessen och vakuumtekniken fungerar
som utlovat kan dock extern kolkalla bli aktuell eftersom detta medfor lagre slamhalter i
biobassangerna och darmed lagre belastning pa eftersedimenteringarna. Forsék med
kolkalla bor saledes paborjas oavsett vilken teknik som véljs (vakuumteknik eller MBBR). En
forsoksanlaggning anlaggs darfor for dosering till BB11 i kombination med vakuumtekniken.
Om MBBR blir aktuell kan denna anlaggning sen kopplas samman till de bassanger dar MBBR
nyttjas.

Vid 700 000 p e férvintas momentana fléden upp till 7 m3/s vilket innebir att braddning
maste utforas oftare. Redan i dagslaget har situationer uppstatt dar stora mangder vatten
braddats. Braddvattenrening bor darfor ha implementerats langt innan 700 000 p e ar
uppnadd. | stycke 4.1 redovisas tva fall for braddvattenreningen med Actiflo, ett med tva
mindre enheter som hanterar 1,5 m?>/s vardera och ett med en stérre enhet som kan hantera
3 m>/s. Visserligen kan andra fabrikat bli aktuella men de framtagna kostnaderna antas dnda
vara representativa i detta skede. Investeringskostnaden foér tva mindre enheter blir
betydligt dyrare dn att direkt 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 6ver tid men detta kan inte anses vara kostnadseffektivt eftersom behovet med
sakerhet 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 stor enhet istéllet for tva sma. | och med en val fungerande
braddvattenrening antas att vakuumtekniken inte blir nédvandig i samtliga block férran vid
700000 p e.

Sandfangens inlopp ska i samband med byggandet av braddvattenreningen 6ppnas upp for
att sakerstalla floden pa 6 m>/s genom huvudlinjen.

For att kunna uppratthalla en hog gasproduktion i alla lagen och inte riskera éverbelastning
allt eftersom belastningen stiger kravs att en tredje rétkammare om 9000 m? anlaggs redan
innan 700 000 p e ar uppnatt, eftersom kemicond forutsatts vara godkand for hygienisering
antas rotkammaren vara mesofil. Mojligheten till samrétning med externt material samt
rotkammarens placering kommer att utredas i ett separat projekt som pabdrjas under varen
2011.
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For slamavvattningen antas att den nya utlastningen (stycke 4.3.2) har tagits i drift langt
innan 700 000 p e ar uppnatt. Har anvands endast fyra Bucherpressar vilket ar i underkant
nar belastningen narmar sig 700 000 p e. Med den nya utlastningen kommer dock
pressarnas kapacitet att 6ka med 10- 20 % tack vare att utlastningen inte langre begransar
pressarnas tomningstid. Det antas darfor att ingen ny press behdvs innan 700 000 p e ar
uppnatt. Investeringskostnaden for den nya slamutlastningen inkluderas inte i denna
rapport.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som boér genomféras innan 700 000 p e ar
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. Fér mer detaljerade uppgifter om atgarderna se [1], [2],
[3], [12], [13], [18].

o Omstallning 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.

Simultanfallning implementeras till samtliga linjer.

Forsoksanlaggning for avgasningstorn installeras i BB11.

Forsoksanlaggning for kolkalla installeras i BB11.

Dampskarmar installeras i ESO1 och ES11 som forsok. Om det faller val ut modifieras

samtliga eftersedimenteringar.

o Om vakuumteknik inte fungerar som 6nskat paborjas forstudie med MBBR. Darefter
stalls BBO1 om till en MBBR process som fullskaleforsék. Den redan anlagda
forsoksanlaggningen for kolkalla kopplas samman med linjen.

o Braddvattenrening fér 3 m>/s anliggs i avstillt sandfang, inlopp till sandfang éppnas
upp.

o Ny rétkammare om 9000 m® anliggs, 4300 m® berg tas ut, ny anslutningstunnel fran
redan befintlig kommunikationstunnel anlaggs.

O O O O O

| tabell 3 redovisas bedémda investeringskostnader for omstallningarna. Okade drift och
underhallskostnader redovisas inte for denna milstolpe eftersom den inte berér en given
belastning utan istallet situationen fran nuvarande belastning upp till 700 000 p e.

Tabell 3 - Investeringskostnader for nédvandiga atgarder innan 700 000 p e med nuvarande
krav.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Omstallning av zoner i biosteg samt
dampskdrmar i eftersedimenteringar

Process och maskin 4 500
Bygg 2100
Elutrustning 500
Oforutsedda kostnader 1 800
Projektering och genomférande 1 600
Summa 10 500

Braddvattenrening (Actiflo)

Rivning samt spranging och forstarkning 6 400

31




Betongkonstruktioner 4 500
Maskinutrustning 8900
Instrument och styr 800
Montage fér maskin och el 2 400
Allman el 650
Ventilation 300
VVS installation 150
Flodesmatare, ombyggnad for koagulant 250
Design, projektering, upphandling, 5000
byggledning, drifttagning, intrimning

Oforutsedda kostnader 2440
Summa 31 800
Okad rétkammarvolym

Maskinutrustning 12 125
El och automation 2925
Bygg 16 300
Projektering och byggledning 4702
Oforutsedda kostnader 3135
Summa 39 200
Foérsoksanlaggning for avgasningstorn
Avgasningsanlaggning 1500
Montage 375
Sprangning for hal 110

El och automation 20
Intransport berg, utvandigt upplag 60
Projektering, byggledning etc. 41
Oforutsedda kostnader 207
Summa 2300
Forsoksanldaggning kolkalla

Process och maskin 1000
Bygg 1300
Elutrustning 500
Oforutsedda kostnader 700
Projektering och genomférande 600
Summa 4100
Foérsoksanlaggning MBBR

Process och maskin 28 500
Bygg 1700
Elutrustning 1200
Oforutsedda kostnader 7 800
Projektering och genomférande 7 200
Summa 46 400
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Inlopp sandfang Uppskattat till 500

Summa investeringar 88 400 (134 800)*

3] Endast om vakuumteknik inte fungerar som Onskat.

5.1.2 Milstolpe 2 - Belastning motsvarande 700 000 p e

Nir belastningen har uppnatt 700 000 p e kommer fléden ver 5 m>/s vara relativt vanligt
forekommande. En langt gaende braddvattenrening ska da vara implementerad. Om
forsoket med avgasning har fallit val ut installeras torn i samtliga bassanger. | och med detta
kan den nodvandiga slamhalten pa 3,0 och 3,5 g MLSS/L i nya respektive gamla delen hallas
utan att eftersedimenteringarna dverbelastas vid hoga floden. Blasmaskinerna i gamla
delens linjer maste stirkas med ytterliggare en maskin pa 17 000 m>/h. Simultanfllning
nyttjas fortfarande i samtliga linjer i kombination med efterpolering pa sandfiltren.

Om vakuumtekniken inte har gett de resultat som utlovats paborjas istallet ombyggnad av
ytterligare 3 linjer i gamla delen till en MBBR process. Med en optimal fyllnadsgrad av
bararmaterial pa 37- 42 % behover endast tva till biobassanger stallas om till en MBBR
process. Dock kommer fyra linjer (tre linjer till) krdvas nar belastningen har natt upp till
900 000 p e. Det ar darfor mer kostnadseffektivt 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 hoga halter av findespersa flockar till sandfiltren och for att halla utgdende fosfat
lag. Simultanfallning tillampas da endast i nya delens linjer dar aktivslamprocessen
fortfarande anvands. Har kravs ingen omstallning av zoner och processberakningar visar att
extern kolkalla inte blir nédvandig, slamhalten kan hallas vid en acceptabel niva pa 3,0 kg
MLSS/m?>. Dock maste en till bldsmaskin med en kapacitet pa 10 000 m*/h installeras.
Eftersom endast 4 linjer anvands i gamla delens linjer kan en framtida lakemedelsrening
rymmas i en av de avstallda linjerna. | figur 9 visas processutformningen fér denna I6sning.
Den tidigare omstallningen av de anaeroba zonerna till anoxiska zoner (stycke 5.1.1.) ska
bibehallas.

En tredje rétkammare ir redan tagen i drift och volymen pa 9000 m?® kommer krévas for
rotning av slam, om externt slam skall emotses maste behovet av ytterliggare volymer
Overvagas samt belastningen pa slamavvattningen. Den 6kade slammangden medfér att
slamavvattningens fyra Bucherpressar inte racker till och en femte maskin installeras.
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Figur 9 — Omstéllning av biosteget for en MBBR process vid 700 000 p e och nuvarande krav.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor genomféras nar 700 000 p e &r
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. For detaljerade uppgifter se ref [1],[16], [18].

O

Slamhalter kring 3,0 och 3,5 g MLSS/L i nya respektive gamla delen, ytterliggare
luftarkapacitet kravs och en blasmaskin a 17 000 m>/h installeras.

Vakuumteknik installeras i samtliga biobassanger.

Om vakuumteknik ej fungerar som dnskat stalls ytterliggare 3 linjer om till MBBR.
Nytt luftarsystem, omrérare och omlaggning av zoner kravs samt efterdenitrifikation
med extern kolkalla. Jarnklorid doseras till eftersedimenteringar for att minska halten
av findispersa flockar och fosfat.

En femte Bucherpress installeras i slamavvattningen.

| tabell 4 redovisas bedémda investeringskostnader fér omstéallningarna for fallet da
vakuumteknik anvands. Tabell 5 visar fallet med MBBR.
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Tabell 4 — Investeringskostnader for nodvandiga atgarder vid 700 000 p e med ASP och

vakuumteknik med nuvarande krav.

Processdel Investeringskostnad (kkr)
Avgasningstorn i biobassdnger

Avgasningsanlaggning 24 000

Montage 6 000
Sprangning for hal 1760

El och automation 400

Intransport berg, utvandigt upplag 965
Entreprenadsamordning 1988
Projektering, byggledning etc. 8077
Oforutsedda kostnader 3313

Summa 46 500

Extra luftningskapacitet BB01-06

Process och maskin 16 000

Bygg 500

Ventilation (10 000)
Elutrustning 3400
Oforutsedda kostnader 7 500
Projektering och genomférande 6 800

Summa 34 200 (44 200)*
Bucherpress #5

Maskin 4200

El och automation 250

Montage 250
Projektering 50

Oforutsedda kostnader 470

Summa 5220

Summa investeringar 85 900 (95 900) *

Tabell 5 - Investeringskostnader for nédvandiga atgarder vid 700 000 p e med MBBR och

nuvarande krav.

Processdel Investeringskostnad (kkr)
Omstallning till MBBR i tre linjer

Process och maskin 75000

Bygg 3400

Ventilation -

Elutrustning 3600

Oforutsedda kostnader 20500

Projektering och genomforande 19 000

Summa 121 500

35




Extra luftningskapacitet BB07-11

Process och maskin 7 500

Bygg 500

Ventilation 10 000*
Elutrustning 1500
Oforutsedda kostnader 4900
Projektering och genomforande 4 500

Summa 18 900 (28 900)*
Bucherpress #5

Maskin 4 200

El och automation 250

Montage 250

Projektering 50

Of6rutsedda kostnader 470

Summa 5220

Summa investeringar 145 600 (155 600)*

4 Antaget att befintlig installation inte kan hantera de erforderliga luftflédena.

Drift och underhallskostnader redovisas som sarkostnader for de tva olika forslagen i tabell 6
och 7. For fallet med MBBR redovisas endast etanol som kolkalla. Metanol och den icke-
brandfarliga VP1 har uteldamnats. Etanol ar att foredra framfér metanol och VP1 dels for att
den innebar 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 sarkostnader. Har bor poangteras att priset
for etanol kan variera kraftigt och darmed ocksa driftkostnaderna.

Tabell 6 — Drift- och underhallskostnader for en aktivslamprocess med vakuumteknik vid

700 000 p e och nuvarande krav.

Post

Kostnad (kkr/ar)

Elforbrukning 10 790
Underhall maskin 1450
Braddvattenrening 270°
Totalt 12 500

Tabell 7 — Drift- och underhallskostnader for en MBBR process vid 700 000 p e och

nuvarande krav.

Post

Kostnad (kkr/ar)

Elférbrukning 11 330
Underhall maskin 1 600
Kolkalla (etanol) 6 200
Fallningskemikalier 1 600
Braddvattenrening 270°
Totalt 21 000

>} Arskostnad baserat p4 att 10° m*/ar braddas.
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5.1.3 Milstolpe 3 — Belastning motsvarande 900 000 p e

Nar belastningen uppgar till 900 000 stalls stora krav pa processen. Inkommande flode
berdknas 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.

Processberdkningar visar att biostegets kapacitet ar tillracklig for att kunna hantera denna
belastning med en férdenitrifikation och utan kolkalla. Dock kravs slamhalter pa 4,0 och 4,5 g
MLSS/L i nya respektive gamla delens linjer. Detta forutsatter saledes att vakuumtekniken
fungerar som utlovat for att inte 6verbelasta eftersedimenteringarna. De redan utférda
omstallningarna i de anaeroba zonerna lamnas ordrda (stycke 5.1.1) och simultanfallning
anvands fortfarande for fosforavskiljning. Utformningen som redovisas i figur 8 galler saledes
fortfarande. Ett nytt luftningssystem kommer dock att kravas till gamla delens linjer.

Om vakuumtekniken inte har fungerat sa ar gamla delens linjer redan omstallda till en MBBR
process. Vissa omstéallningar kravs dock for att kunna hantera en 6kad belastning. Detta
innebar i princip 6kad fyllnadsgrad av bararmaterialet och forstarkning av luftningssystemet
med en kapacitet p& 17 000 m>/h till gamla delen och 10 000 m>/h till nya delen.
Processutformningen &r darfor samma som i figur 9.

Den tredje rotkammarens hela volym kravs nu for att réta primar- och bioslam. Om externt
material rotas kravs ytterliggare rétkammarvolymer. De 6kade slammaéangderna medfor att
mer kapacitet kravs i slamavvattningen. En sjatte Bucherpress och tillhérande slamsilo maste
darmed anlaggas. | forstudien till den nya slamutlastningen [16] finns tva alternativa
placeringar av slamavvattningen. | denna rapport antas “Alternativ 1” gélla, d v s att
byggnaden placeras pa innergarden. Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor
genomfdéras nar 900 000 p e &r uppnatt, foljt av en kostnadsbild. Fér mer detaljerade
uppgifter se [16], [18].

o Maximala slamhalter vid 4,0 och 4,5 g MLSS/L i nya respektive gamla delen med
vakuumteknik, nytt luftarsystem installeras.

o Om vakuumteknik ej fungerar som utlovat har processen redan stallts om till MBBR i
fyra linjer. Mer bararmaterial krdvs da i dessa linjer samt 6kad luftningskapacitet i
samtliga linjer.

o Slamavvattningen byggs ut med ytterliggare en Bucherpress och tillhdrande silos.

| tabell 8 redovisas beddémda investeringskostnader for omstallningarna for fallet da
vakuumteknik anvands. | tabell 9 visas fallet med MBBR.
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Tabell 8 — Investeringskostnader for nodvandiga atgarder vid 900 000 p e med en
aktivslamprocess och vakuumteknik med nuvarande krav.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Okad luftningskapacitet BB01-06

Process och maskin 40 000
Bygg 500
Elutrustning 2 800
Oforutsedda kostnader 10 800
Projektering och genomforande 9900
Summa 64 000

Bucherpress #6 och slamsilo

Bygg 4 836
Elutrustning 2092
Maskin 10 461
Styr och regler 1569
Oforutsedda kostnader 2589
Projektering och genomforande 4 457
Summa 26 000
Summa investeringar 90 000

Tabell 9 — Investeringskostnader for nédvandiga atgarder vid 900 000 p e med MBBR och
nuvarande krav.

Processdel Investeringskostnad (kkr)

Bucherpress #6 och slamsilos

Bygg 4 836
Elutrustning 2 092
Maskin 10 461
Styr och regler 1569
Oforutsedda kostnader 2589
Projektering och genomforande 4 457
Summa 26 000

Bararmaterial och luftningskapacitet

Process och maskin 18 000
Bygg 300
Elutrustning 1900
Of6rutsedda kostnader 5000
Projektering och genomforande 4 600
Summa 29 800
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Okad luftningskapacitet BB07-11

Process och maskin 24 000
Bygg 500
Elutrustning 2 500
Of6rutsedda kostnader 6 700
Projektering och genomforing 6200
Summa 39900
Summa investeringar 95 700

Drift och underhallskostnader redovisas for de tva olika forslagen i tabell 10 och 11.

Endast etanol redovisas som kolkalla i fallet med MBBR. Etanol ar att féredra framfér
metanol och VP1 p g a lagre driftkostnader men ocksa for att etanol kan doseras vid behov.
Mikroorganismerna behdver tid for att vanja sig vid metanol och doseringen maste darfor
vara mer kontinuerlig. Siffrorna som redovisas ar sarkostnader.

Tabell 10 - Drift- och underhallskostnader for en aktivslamprocess med vakuumteknik vid
900 000 p e och nuvarande krav.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elforbrukning 24 400
Underhall maskin 2 250
Braddvattenrening 540°

Totalt 26 700

Tabell 11 - Drift- och underhallskostnader fér en MBBR process vid 900 000 p e och
nuvarande krav.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elférbrukning 23 900
Underhall maskin 900

Kolkalla (etanol) 7 800
Fallningskemikalier 2100
Braddvattenrening 540°

Totalt 35200

®F Arskostnad baserat p4 att 2x10° m>/4r briddas.
5.2 Fall 2 — Skarpta 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 galla dven om
nya reningskrav kommer. Det vill sdga, om vakuumtekniken fungerar sa ar den att foredra,
annars stalls vissa linjer om till en MBBR process. Nar det géller fosforreningen kravs
sannolikt andra I6sningar an en renodlad simultanféllning. | dagsldget ar fosfathalten i
utgdende 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 nya krav stélls &r det dock osannolikt att
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denna I6sning ar tillracklig. Genom att 6ka doseringen till simultanfallningen kan visserligen
lagre utgaende fosforhalter uppnas, men eftersom mangden kemslam da o6kar kan det
resultera i otillrackliga slamaldrar for att samtidigt kunna hantera ett kvdavereningskrav pa 5
mg total-N/L. Dessutom innebar en 6kad slammangd i biosteget att eftersedimenteringarna
belastas hardare, ndgot som om majligt bér undvikas for att motverka slamflykt till
sandfiltren.

Samtidigt kan en val fungerande vakuumteknik innebara att denna effekt motverkas
eftersom slamhalterna (och darmed aven slamaldern) kan 6kas kraftigt utan att riskera
slamflykt. | och med detta skulle simultanfallningen kunna drivas betydligt langre dn idag. En
relativt enkel atgard som ocksa bor utforas for att forbattra eftersedimenteringarnas
kapacitet, oavsett MBBR eller vakuumteknik, ar installation av dampskarmar eller bafflar.
Detta kan motverka densitetsstrommar vid hoga floden och att slamflykt uppstar.

Ett alternativ till simultanfallning kan ocksa vara forfallning. Forsok pa Kappala [17] visar pa
en avskiljningsgrad pa 6ver 95 % vid kraftig dosering av jarnklorid och anjonisk polymer. Har
skulle ocksa problematiken med 6verbelastade eftersedimenteringar minimeras. Trots detta
anses inte forfallning vara hela l6sningen. Med en kraftig dosering riskeras namligen
fosforbrist med forsamrad nitrifikation och tillvaxt av filament som féljd. Behovet av extern
kolkalla 6kar ocksa med en sadan l6sning.

En rimlig vag att ga kan darfor vara att kombinera forféllning med simultanfallning och
efterpolering. Har kan da fosforhalten ut fran forsedimenteringarna hallas kring nivaer over
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 sdkerstélla utgaende
varden nyttjas ocksa den redan idag anvanda efterpoleringen pa sandfiltren. Strategin skulle
darmed vara att forst utnyttja simultanfallningen sa langt som mojligt. Darefter polera med
tvavard jarnsulfat pa sandfiltren och om det inte racker till, paborja en forfallning med
trevard jarnklorid.

Processberdkningar visar att dagens volymer racker till for att kunna hantera skarpta
reningskrav med en aktivslamprocess. Dock kravs annu hogre slamhalter jamfért med fallen
med nuvarande krav och vakuumtekniken maste darmed implementeras relativt snart.

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

For fosforreningen kravs vissa omstallningar for att kunna nyttja trevarda jarnsalter till
forfallningen. Aluminiumsalter anses inte vara ett alternativ sa lange som Kemicond anvands
till slutavvattning. Aluminium stor redox- reaktionerna i den kemiska behandlingen och har
visat sig leda till en vasentlig forsamring av pressarnas kapacitet.

Eftersom biologisk fosforrening inte ar ett rimligt alternativ kommer de anaeroba zonerna

stallas om till anoxiska zoner i samtliga bassanger. | figur 10 visas en schematisk bild over
denna omstallning med nuvarande aktivslamprocess.
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Figur 10 — Omstallning av biosteget innan 700 000 p e vid skadrpta krav.

| och med fosforkravet kravs ocksa att inget vatten tillats att bradda orenat. En effektiv
braddvattenrening maste darfor ha implementerats innan skarpta krav trader i kraft.
Sandfangens inlopp ska i samband med byggandet av braddvattenreningen éppnas upp for
att sikerstilla fldden pa 6 m3/s genom huvudlinjen.

Nya reningskrav kommer inte att inverka namnvart pa rétningen. Har kravs oavsett
reningskrav en utokad kapacitet innan 700 000 p e nas om en hog gasproduktion ska kunna
uppratthallas i alla lagen. En utékad rétkammarvolym pa 9000 m® bér darfor ha tagits i drift
innan 700 000 p e. Det antas att Kemicond ar godkand som hygieniseringsmetod och att
mesofil rotning utfors i samtliga rotkammare.

Den nya byggnaden for slamavvattningen (stycke 4.3.2) har tagits i drift langt innan 700 000
p e ar uppnatt. Med endast fyra Bucherpressar kommer kapaciteten vara nagot i underkant
men det antas att dessa racker upp till 700 000 p e. Framst tack vare det faktum att varje
press far en kapacitetsokning pa 10-20 % i och med den nya utlastningen (silos).
Investeringskostnaden for den nya slamutlastningen inkluderas inte i denna rapport.

Nedan sammanfattas kortfattat vilka forsok och atgarder som maste genomfdras innan
belastningen har uppnatt 700 000 p e. Det har antagits att inforande av skdrpta 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) istdllet att behdva utforas.
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o Omstallning av anaeroba zoner till anoxiska. Om vakuumteknik fungerar som utlovat
kommer ocksa luftarsystemet i forsta oxiska zonen i gamla delens linjer modifieras.

o Forsok paborjas med forfallning i kombination med simultanfallning, ny
doseringsanlaggning kravs for dosering av JKL.

O O O O

samtliga eftersedimenteringar.

Forsoksanlaggning for avgasningstorn installeras i BB11.

Forsdksanlaggning for kolkalla installeras i BB11.

Om vakuumteknik ej fungerar som 6nskat paborjas fullskaleférsék med MBBR.
Dampskarmar installeras i ESO1 och ES11 som forsok. Om det faller val ut modifieras

o Braddvattenrening for 3 m?>/s installeras i gammalt sandfang, inlopp till befintliga

sandfang 6ppnas upp.

o Ny rétkammare om 9000 m> anlaggs, 4300 m> berg tas ut, ny anslutningstunnel fran
redan befintlig kommunikationstunnel anlaggs.

| tabell 12 redovisas bedémda investeringskostnader fér omstillningarna. Okade drift och
underhallskostnader redovisas inte for denna milstolpe eftersom den inte beror en given
belastning utan istdllet situationen fran nuvarande belastning upp till 700 000 p e.

Tabell 12 - Investeringskostnader for nédvandiga atgarder innan 700 000 p e med skarpta

krav.

Processdel Investeringskostnad (kkr)
Omstiéllning av zoner i biosteg samt

déampskdrmar i eftersedimenteringar

Process och maskin 4 500
Bygg 2 400
Elutrustning 500
Oforutsedda kostnader 1900
Projektering och genomforande 1700
Summa 11 000
Braddvattenrening (Actiflo)

Rivning samt sprangning och forstarkning 6 400
Betongkonstruktioner 4 500
Maskinutrustning 8900
Instrument och styr 800
Montage fér maskin och el 2400
Allman el 650
Ventilation 300
VVS installation 150
Flodesmatare, ombyggnad for koagulant 250
Design, projektering, upphandling 5000
Oforutsedda kostnader 2 440
Summa 31 800
Okad rétkammarvolym
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Maskinutrustning 12 125
El och automation 2925
Bygg 16 300
Projektering och byggledning 4702
Of6rutsedda kostnader 3135
Summa 39 200
Forsoksanldaggning for avgasningstorn
Avgasningsanlaggning 1500
Montage 375
Sprangning for hal 110

El och automation 20
Intransport berg, utvandigt upplag 60
Projektering, byggledning etc. 41
Of6rutsedda kostnader 207
Summa 2300
Forsoksanlaggning kolkalla

Process och maskin 1000
Bygg 1300
Elutrustning 500
Of6rutsedda kostnader 700
Projektering och genomforande 600
Summa 4100
Forsok med for- & simultanfillning

Maskin och el 1200
Bygg 400
Of6rutsedda kostnader 400
Projektering och genomférande 300
Summa 2300
Forsokslinje med MBBR

Process och maskin 28 500
Bygg 1700
Elutrustning 1200
Of6rutsedda kostnader 7 800
Projektering och genomférande 7 200
Summa 46 400
Nya inlopp till sandfang Uppskattat till 500
Summa investeringar 91 200 (137 600)”

" Endast om vakuumteknik inte fungerar som vantat.
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5.2.2 Milstolpe 2 — Belastning motsvarande 700 000 p e

Med skarpta reningskrav och en belastning motsvarande 700 000 p e stalls stora krav pa en
vl fungerande braddvattenrening. Aven huvudlinjens fosforavskiljning maste vara effektiv
och kombinationen av foérfallning, simultanfallning och efterpolering anvands i samtliga linjer
forutsatt att vakuumtekniken har fallit val ut. Da installeras ocksa avgasningstorn i samtliga
biobassanger. Extern kolkalla och efterdenitrifikation blir anda nédvandig for att klara av
kvavekraven. Med maximala slamhalter pa 3,5 och 4,0 mg/L i nya respektive gamla delens
linjer sakerstalls halter under 5 mg total-N/L. Stora omstallningar av zonindelningen samt
luftningssystemet kravs i samtliga biobassanger. Den redan genomférda omstallningen av
anaeroba zoner till anoxiska zoner (stycke 5.1.1.) ska bibehallas. | Figur 11 visas
processlayouten.

ANDEY ANDX T ANOXNI/0XT axi ARG X3 DEOK
EXTERN KOLLKALLA

Qddim=095m" 5
Omzxe2,Im'is
frin F5 gamla delen j—
36X av inkomnande

TILL ES01-86

FORBMDELEE-
KANAL

RECRKULATION 3xldm

RETURSLAM 10x0dim FRAN ES1-06

ANDX1 ANOXZ ~ ANOX3/OX1  OXZ ANDEA D3
EXTERN KOLLKALLA

REJEKTWATTEN
FORDELAS,

36% GAMLA DELEN
44X NYA DELEN

Odin=! 85m'rs
Omax=1,8m" /5

frin FS onyz delen e,
EL¥% av inkommande

TILL ES37-11
FrAN ES0T-11

RECIRKULATION Jx0dim

D

RETURSLAM 1,0xldim

TILL BAOSTEG

OVERSKOTTSSLAM

TILL INKOMMANDE
FLYTSLAM ERAN EFTERSEDIMENTERING

TILL SLAMBEHANDLING

I SPOLAYLOPP FRAN SANDFILTER

TILL INKDMMANDE €

TRL SLAMBEHANDL NG

Figur 11 — Zonindelning med ASP vid 700 000 p e och skarpta krav.

Om vakuumtekniken inte fungerar som utlovat kommer istdllet en MBBR process att
implementeras till fyra av den gamla delens linjer. Med en optimal fylinadsgrad av
bararmaterial pa 42-50 % kravs att endast tre biobassanger stélls om till en MBBR process.
Dock kommer fyra linjer kravas nar belastningen har natt upp till 900 000 p e och det ar
darfor mer kostnadseffektivt att direkt anldagga fyra linjer och istallet halla en lagre
fylinadsgrad till en borjan. Med en MBBR process kravs ocksa kolkalla och ett grovblasigt
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luftarsystem samt att jarnklorid doseras innan eftersedimentering for att motverka hoga
halter av findispersa flockar och fosfor. Till dessa linjer anvands da inte forfallning och
simultanfallning, endast efterfallning och polering pa sandfiltren. Det kravs inga storre
omstallningar av eftersedimenteringarna for denna I6sning. Eftersom endast 4 linjer anvands
i gamla delen kan en framtida lakemedelsrening rymmas i en av de avstallda linjerna. Nya
delens linjer drivs hdr som en aktivslamprocess med efterdenitrifikation och extern kolkalla.
Maximala slamhalter kring 3,0 mg/L kommer att kravas i aktivslamprocessen. Den tidigare
omstéllningen av de anaeroba zonerna till anoxiska zoner (stycke 5.1.1.) ska bibehallas. |
figur 12 visas processutformningen.

ANOX A 0 1 oK ANOXY 2 o3 DEQX
EXTERN KOLLKALLA Fell3
o ALOAKULATION )
2 08 aldin R

frin FS gamia delen
36% av Irkommande

TILL E501-06

Qdim=0.95m" {5 (]
Qmax=?,Im’/s

REJEKTVATTEN

ANOXT ANDXZ ANDHISTHY 0xz AND S ox3 DEDX

EXTERN KOLLKALLA

Qdin=185m' s
[EETE 3.!«\-'.-':. e o

)

frin FS nya delen e ij @

X ay inkomnhande I I | I I
r

®
RECIRXULATION 3xQdim
LE ]

f——3 L ESET-N

e FRAM £507-11

FHRBINDELSE-
KANAL I x

X
HETURSLAM 1,0=0dim

TILL BX®STEG

OVERSKOTTSSLAM
TILL INKOMMANDE b
% FLYTSLAM ERAN EFTERSEDMENTERING
TILL SLAMBEHANDLING

| SPOLAVLOPP .
TILL INKDHMAKDE Z FRAN SANDFILTER

THLL SLAMBEHANDLSG

Figur 12 — Processutformning med MBBR och ASP vid 700 000 p e och skarpta krav.

Den tredje rotkammaren ar redan tagen i drift och den 6kade slammangden medfor att om
externt material ska emotses sa maste ytterliggare rotkammarvolymer tillkomma.
Slamavvattningens fyra Bucherpressar kommer hér inte racka till kapacitetsméssigt och en
femte maskin installeras.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som bor genomféras nar 700 000 p e &r
uppnatt, foljt av en kostnadsbild. For detaljerade uppgifter om atgarderna se [1], [2],
[3],[12], [13], [18].

o Maximala slamhalter pa 3,5 och 4,0 g MLSS/L i nya respektive gamla delen.
o Vakuumtorn installeras i samtliga biobassanger.
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o Omstallning av zoner och komplettering av nytt luftningssystem i samtliga linjer.
o Installation av ny utrustning for dosering av kolkalla till samtliga linjer.
o Forfallning i kombination med simultanfallning och efterpolering pa sandfilter

anvands i samtliga linjer.

o Om vakuumteknik ej fungerar som 6nskat stalls totalt fyra linjer istdllet om till MBBR,
en linje ar da redan omstalld. Nytt luftarsystem kravs da i gamla delens linjer samt
installation av doseringsanlaggning for jarnklorid och kolkalla. Omlaggning av zoner
och forstarkning av luftningssystemet for efterdenitrifikation kravs i nya delens linjer.

o Enfemte Bucherpress installeras i den nya slamavvattningen.

| tabell 13 redovisas beddomda investeringskostnader for omstallningarna for fallet da
vakuumteknik anvands. Tabell 14 visar fallet med MBBR.

Tabell 13 - Investeringskostnader for ASP och vakuumteknik vid 700 000 p e med skarpta

krav.

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Avgasningstorn i biobassdnger

Avgasningsanlaggning 24 000
Montage 6 000
Sprangning for hal 1760
El och automation 400
Intransport berg, utvandigt upplag 965
Entreprenadsamordning 1988
Projektering, byggledning etc. 8 077
Oforutsedda kostnader 3313
Summa 46 500
Omstiéllning till efterdenitrifikation

Process och maskin 55 000
Bygg 8 000
Ventilation 10 000%
Elutrustning 7 500
Oforutsedda kostnader 20100
Projektering och genomforande 18 500

Summa

109 100 (119 100)®

Bucherpress #5

Maskin 4 200

El och automation 250

Montage 250

Projektering 50

Oforutsett 10 % 470

Summa 5220

Summa investeringar 167 800 (170 800)®
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Tabell 14 - Investeringskostnader for MBBR vid 700 000 p e med skarpta krav.

Processdel Investeringskostnad (kkr)
Omstallning till MBBR i tre linjer

Process och maskin 75000

Bygg 3000
Elutrustning 4 500
Of6rutsedda kostnader 20 600
Projektering och genomforande 19 000

Summa 122 100
Omstéllning till efterdentrifikation BB07-11

Process och maskin 28 000

Bygg 7 000
Ventilation 10 000%
Elutrustning 3500
Oforutsedda kostnader 25 % 12 100
Projektering och genomforande 11 200

Summa 61 800 (71 800)®
Bucherpress #5

Maskin 4 200

El och automation 250

Montage 250

Projektering 50

Of6rutsett 10 % 470

Summa 5220

Summa investeringar 189 000 (199 000)®

8)Antaget att befintlig ventilation ej ar tillracklig, dock ej utrett.

Drift och underhallskostnader redovisas for de tva olika forslagen i tabell 15 och 16. Endast
etanol redovisas som kolkalla. Etanol har valts framfor metanol och VP1 dels p g a lagre
driftkostnader med ocksa for att denna kolkalla kan doseras vid behov. Siffrorna som
redovisas &r sarkostnader. Kostnaderna for braddvattenrening baseras pa att 10° m*/ar
braddas.

Tabell 15 - Drift- och underhallskostnader for en aktivslamprocess med vakuumteknik vid
700 000 p e och skarpta krav.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elforbrukning 11 400
Underhall maskin 2 650

Kolkalla (etanol) 5400
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Fallningskemikalier 8400

Braddvattenrening 270

Totalt 28100

Tabell 16 — Drift- och underhallskostnader fér en MBBR process vid 700 000 p e med skarpta
krav.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elforbrukning 13 100
Underhall maskin 2100

Kolkalla (etanol) 11 500
Fallningskemikalier 7 000
Braddvattenrening 270

Totalt 34 000

5.2.3 Milstolpe 3 - Belastning motsvarande 900 000 p e

Nar belastningen uppgar till 900 000 p e stélls stora krav pa processen. Inkommande fléde
beriknas ligga vid 3,4 m>/s som medel och dygnsmedelfldden pa 7,8 m>/s kan uppsta. En vl
fungerande braddvattenrening dr darmed noédvandig. Hoga krav stélls ocksa pa biosteget och
slammets egenskaper. Processberakningar visar att aktivslamprocessen har tillrdcklig
kapacitet for att kunna hantera denna belastning med for- och efterdenitrifikation samt
extern kolkalla. Dock kravs slamhalter pa 4,5 och 5,0 g MLSS/L i nya respektive gamla delens
linjer. Detta forutsatter att vakuumtekniken fungerar som utlovat for att inte 6verbelasta
eftersedimenteringarna. De redan utforda omstéallningar av zonindelningen som utforts vid
700 000 p e lamnas orérda men en till blasmaskin maste installeras for redundans. | figur 13
visas processutformningen.
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Figur 13 — Zonindelning med ASP vid 900 000 p e och skarpta reningskrav.

For fosforreningen anvands fortfarande forfallning i kombination med simultanfallning och
efterpolering pa sandfiltren. Det &r har viktigt att dampskarmar har installerats i
eftersedimenteringarna och att sandfiltren klarar sin nominella kapacitet pa 6 m*/s.

Om vakuumtekniken inte har fungerat som utlovat ar redan gamla delens linjer omstallda till
en MBBR process. | princip kravs da enbart mer bararmaterial, kolkalla och ytterligare en
blasmaskin for redundans. | aktivslamprocessen i nya delens linjer krdavs da en maximal
slamhalt pa 3,5 g MLSS/L vilket kan anses vara hogt under arets kalla period. Det &r darfor av
stor vikt att vara minimera simultanfallningen for att pa sa satt halla slamproduktionen nere.
Aven har bér en till bldsmaskin installeras fér redundans. | de linjer ddr MBBR anvinds sker
fosforavskiljningen med efterfallning och polering pa sandfiltren. | figur 14 visas
processutformningen for fallet med MBBR.

49



ANDX 1 ax1 ox 2 ANDX 2 o0x 3 DEQX

EXTERM KOLLKALLA N Fell3
ﬁ\ RECIEULATIEN i

Odim=t 2n s ~ S0-06 z0de -
Omaxe? Im’ss l (L' @ \g)

e | TILL ESDI-26
gt ‘

trin FS ganla delen
6% av inhommance

AEJEXTWATTEN

ANOK1 ANDED NN N o2 ARDHZ %3 DEOX
EXTERN MOLLKALLA

)
@ | @

Oam=23a'rs
Omax=3 8’ #5
’ B H
frin FS rya dalen Sl C Q

683 av inkanmands |

TILL BIDSTEG

——3  TILL ES07-11

= FRdN ESTT-1

FOREMDELSE-
KANAL ik

RECIRKULATION 3x0dm

3

@ @

AETURSLAM 1,0x04din

Q@

SVERSKDTTSSLAM
THLL INKOMMANDE v

TILL SLAMEEHANDLING

POLAVLOPS
I SPOLAVLOI FRAN SANDFANG

TILL INKOMMANDE

TILL SLAMEEHAKDLING

3 FLYTELAM FRAN EFTERSEDIMENTERNG

Figur 14 — Zonindelning med ASP vid 900 000 p e och skarpta reningskrav.

Den 6kade belastningen pa slamavvattningen medfor att ytterliggare kapacitet kravs och en
sjatte Bucherpress och tillhérande slamsilo maste anlaggas i befintlig avvattningsbyggnad.

Nedan sammanfattas de foreslagna atgarderna som boér genomféras nar 900 000 p e ar
uppnatt, foljt av en kostnadsbild.

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

o Komplettering blasmaskin & 10 000 Nm?>/h krévs till nya delens linjer.

o 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 a
17 000 Nm?/h fér redundans. Ocksa nya delens linjer kraver ytterliggare
luftningskapacitet med en till bldsmaskin & 10 000 Nm?/h.

o En sjatte Bucherpress och tillhérande slamsilos anlaggs i slamavvattningen.

| tabell 17 redovisas bedémda investeringskostnader for omstallningarna for fallet da
vakuumteknik anvands. Tabell 18 visar fallet med MBBR.
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Tabell 17 - Investeringskostnader for ASP och

vakuumteknik vid 900 000 p e skarpta krav.

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Okad luftningskapacitet

Process och maskin 5000
Bygg 500
Elutrustning 1 500
Of6rutsedda kostnader 1 800
Projektering och genomférande 1600
Summa 10 400
Bucherpress #6 och slamsilo

Bygg 4 836
Elutrustning 2 092
Maskin 10 461
Styr och regler 1569
Of6rutsedda kostnader 2589
Projektering och genomférande 4 457
Summa 26 000
Summa investeringar 36 400

Tabell 18 — Investeringskostnader fér MBBR vi

d 900 000 p e och skarpta krav.

Processdel

Investeringskostnad (kkr)

Okad luftningskapacitet och bararmaterial

Process och maskin 18 000
Bygg 300
Elutrustning 2 000
Of6rutsedda kostnader 5100
Projektering och genomforande 4 600
Summa 30 000
Okad luftningskapacitet BB07-11

Process och maskin 5000
Bygg 500
Elutrustning 1500
Oforutsedda kostnader 1 800
Projektering och genomforande 1 600
Summa 10 400
Bucherpress #6 och slamsilo

Bygg 4 836
Elutrustning 2 092
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Maskin 10 461
Styr och regler 1569
Of6rutsedda kostnader 2589
Projektering och genomférande 4 457
Summa 26 000
Summa investeringar 66 400

| tabell 19 och 20 redovisas drift och underhallskostnader de tva olika forslagen. Etanol har
valts som extern kolkalla. Siffrorna som redovisas ar sdrkostnader. Kostnaderna for
braddvattenrening baseras pa att 2x10° m3/ar braddas.

Tabell 19 - Drift- och underhallskostnader for aktivslamprocess med vakuumteknik vid
900 000 p e och skarpta reningskrav.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elférbrukning 24 700
Underhall maskin 2750

Kolkalla (etanol) 7 000
Fallningskemikalier 11 000
Braddvattenrening 540

Totalt 46 000

Tabell 20 - Drift- och underhallskostnader fér MBBR process vid 900 000 p e och skarpta
reningskrav.

Post Kostnad (kkr/ar)
Elférbrukning 24 500
Underhall maskin 2 600

Kolkalla (etanol) 14 800
Fallningskemikalier 9100
Braddvattenrening 540

Totalt 51500

5.3 Ekonomisk analys

En Oversiktlig bild av nodvandiga atgarder for fallen med skarpta eller nuvarande krav
redovisas i Bilaga VIl och VIII. Har har investeringskostnaderna delats upp i generella
atgarder som maste utforas oavsett val av teknik, samt for fallet med vakuumtekniken eller
MBBR. Vita rutor illustrerar generella atgarder, gréna vakuumtekniken och gula MBBR.
Kostnaderna ar ocksa uppdelade i en tidsskala om tre fall; vad som maste utforas vid
milstolpe 1, 2 och 3. Tillkommande drift- och underhallskostnader direkt kopplade till de tva
teknikerna har delats upp enligt samma tidsskala. Inga siffror kan redovisas for milstolpe 1
eftersom detta inte avser en given belastning.
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5.3.1 Nuvarande krav

| figur 15 redovisas totala tillkommande kostnaderna for reningsverket, d v s drift och
kapitalkostnader allteftersom belastningen okar for fallet med nuvarande krav. Har ar inte
reningsverkets redan existerande arliga kostnad inkluderad, endast tillkommande kostnader.
| figuren illustreras atgarderna med pilar, blda for vakuumteknik, grona fér MBBR och svarta
for generella atgarder som maste utforas oavsett teknik. Det framgar har att MBBR blir en
mer kostsam |0sning vilket till stor del beror pa hogre driftkostnader dn med
vakuumtekniken, se tabell 6, 7, 10 och 11 for jamforelse mellan metoderna. Tva stora kliv i
arskostnaderna uppstar nar vakuumteknik eller MBBR infors vid 700 000 p e samt vid
kapacitetsdkningen vid 900 000 p e. Innan 700 000 p e uppnas tillracklig kapacitet med hjalp
av inférande av braddvattenrening vid 560 000 p e och forlangda anoxiska zoner.

Kkr/ar Tillkommande arskostnad (drift- & kapitalkostnad)
Vakuum eller MBBR - nuvarande krav
80 000 Mer bararmaterial, 6kad
luftningskapacitet & kolvpress #6
70 000 +
MBBR 4 linjer
60 000 +
Forsok vakuum
50 000 +
Braddvattenrening T
40 000 -
Okad luftningskapacitet &
Forsok MBBR kolvpress #6
30000 +
Omstallning zoner T
20 000 - —o— Tillkommande &rskostnad
Vakuumteknik & 6kad luftningskapacitet Vakuumteknik
10000 7 A * ?Pilot kolkilla Kolvpress #5 —— Tillkommande arskostnad
Okad rétkammarvolym MBBR
0 l T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Antal anslutna (p e)

Figur 15 — Tillkommande arliga drift- och kapitalkostnader med nuvarande krav for de tva
olika teknikerna.

Figur 16 visar Kappalaverkets totala, inte tillkommande, drift- och kapitalkostnader i
forhallande till antal anslutna. Figuren avser fallet med nuvarande krav och de tva olika
teknikerna. Samma atgarder som redovisas med pilar i figur 15 ligger till grund for
variationerna i kurvorna. Figuren visar tydligt pa kostnadseffektiviteten i att oka
anslutningsgraden pa en stor anldggning som Kappalaverket. Tack vare redan utforda
investeringar kan nastan 400 000 p e anslutas till en betydligt lagre kostnad an vad ett nytt
reningsverk av motsvarande kapacitet skulle kosta och sett éver tid blir den totala
arskostnaden per abonnent lagre. Vid tidpunkter dar storre atgarder utférs kommer dock
kostnaden per abonnent stiga momentant. Darefter drojer ett antal ar i (beroende pa
okningen av p e) innan kostnaderna nere pa samma nivaer igen. Enligt detta resonemang
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kan det vara gynnsamt for abonnenterna att nya kommuner ansluts i samband med de stora
omstallningarna sa att kostnaderna per abonnent blir oférandrade eller till och med sénks.

Total arskostnad (drift- & kapitalkostnad) per personekvivalent
kr/pe Vakuum eller MBBR - nuvarande krav
450 ~
400 +
350 4
300 4
250 +
200 +
150 +
100 4 —&— Total arskostnad
Vakuumteknik
50 ~ .
—&— Total drskostnad
MBBR
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
¥ ©®© ® O N4 ¥ © ® 6 N ¥ © ® © A4 ¥ © ® O
n [Te} wn o [(e} o (Vo] [(e} ~ ~ ~ ~ ~ [%) o0 o0 o0 [e] [}
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Figur 16 — Totala arliga kostnader per antal anslutna for de tva olika teknikerna med
nuvarande krav.

Liknande trend kan ses nar totala arskostnaden relateras till mangden avskiljd OCP vilket
visas i figur 17. Har representeras den avskiljda mangden kvave, fosfor och COD med
samlingstermen OCP (Oxygen Consumption Potential) for att kunna méata den totala
"reningsgraden”. Med nuvarande krav ar det en relativt stor skillnad i reningskostnaden
mellan de tva metoderna, mycket beroende pa att MBBR kraver externt kol till skillnad fran

vakuumtekniken.
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Total arskostnad (drift- & kapitalkostnad) per kg OCP-avskiljd

kr/kg OCP Vakuum eller MBBR - nuvarande krav
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Figur 17 — Totala arliga kostnader per kg avskiljd OCP for de tva olika teknikerna med
nuvarande krav.

5.3.2 Skarpta krav

| figur 18 redovisas totala tillkommande kostnaderna for reningsverket, d v s drift- och
kapitalkostnader allteftersom belastningen 6kar for fallet med skarpta krav. Vid jamférelse
med motsvarande kurva med nuvarande krav, Figur 15, syns att skillnaden mellan de tva
teknikerna nu ar mindre. Detta beror framst pa att bada teknikerna nu kraver extern
kolkalla. I Bilaga VIl och VIII framgar ocksa hur de totala investeringskostnaderna sett 6ver
tid ar relativt lika for fallet med skérpta eller nuvarande krav, men hur driftkostnaderna

paverkas kraftigt av skarpta krav.
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Tillkommande arskostnad (drift- & kapitalkostnad)

kkr/ar
Vakuum eller MBBR - skarpta krav
100 000 Mer bararmaterial, 6kad
luftningskapacitet & kolvpress #6
90 000 - v
80000 1 Braddvattenrening, MBBR 4 linjer
20000 fallningsforsok &
pilotférsok med kolkalla
60 000 -
Forsok vakuum
50000 1 Omstillning zoner Okad luftningskapacitet &
kolvpress #6
40 000 -
Forsok MBBR
30000 4
20 000 Vakuumteknik & omstallning till —e— Tillkommande drskostnad
efterdenitrifkation Vakuumteknik
10 000 + ) Kolt/press #s ——Tillkommande arskostnad
Okad rétkammarvolym MBBR
0 T

540 000
560 000 -
580 000 -
600 000
620 000 -
640 000
660 000
680 000
700 000 +
720000
740 000
760 000
780000
800 000 +
820000
840 000
860 000 -
880 000
900 000 -

Antal anslutna (p e)

Figur 18 — Tillkommande arliga kostnader for de tva olika teknikerna med skarpta krav.

| Figur 19 visas total arskostnad per antal anslutna och som med nuvarande krav syns en
nedgdende trend. Eftersom det ar antaget att skarpta krav inte infors forran vid 700 000 p e
paminner kurvorna for skarpta krav mycket om kurvorna fér nuvarande krav fram till

700 000 p e. Dock tillkommer eller tidigareldaggs vissa forsok.

| figur 20 visas de totala arliga kostnaderna per kg avskiljd OCP. | figuren visas ocksa tva
kurvor dar den tillkommande kostnaden som skarpta krav medfor har stallts i relation till den
tillkommande mangden OCP som avskiljs. Kurvorna visar saledes merkostnaden for skarpta
krav for de tva teknikerna. Det framgar hur dessa tillkommande kilon i vissa perioder far en
kostnad som &r dubbelt s hog som kostnaden for den totala mangden OCP som avskiljs.

Det framgar ocksa hur denna tillkommande kostnad blir mycket hogre med vakuumteknik

vilket beror pa att extern kolkalla da kravs, vid nuvarande krav kan vakuumtekniken hantera
en belastning upp till 900 000 p e utan externt kol.
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kr/pe

Total arskostnad (drift- & kapitalkostnad) per personekvivalent

Vakuum eller MBBR - skarpta krav

450

400

350

300

250

200 -

150

100 +

—&—Total arskostnad
Vakuumteknik

—#&— Total arskostnad

50

MBBR

540 000
560 000 -

580 000 -

600 000 -

620 000 -

640 000 -

660 000 -

680 000 -
700 000 ~
720000 -
740 000 -
760 000 -
780 000 -
800 000 -
820000 -
840 000 -
860 000 -
880 000 -
900 000 -

Antal anslutna (p e)

Figur 19 — Totala arliga kostnader for de tva olika teknikerna med skarpta krav.

kr/kg OCP

Total arskostnad (drift- & kapitalkostnad) per kg OCP-avskiljd

Vakuum eller MBBR - skarpta krav

5,0

4,0 4

4,5 4 |Merkostnad fér den
tillkommande mangden OCP
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eller MBBR

3,5

==

P

—o— Total arskostnad

3,0

Vakuumteknik

—#&—Total arskostnad

25,

MBBR

== Merkostnad tillkommande mangd

2,0

Vakuumteknik

1,5

=% Merkostnad tillkommande mangd
MBBR

1,0

540 000
560 000 -

580 000 -

600 000 -

620 000 -

640 000 -

660 000 -

680 000 -
700 000 -
720000 -
740 000 -
760 000 -
780 000 -
800 000 -
820000 ~
840 000 -
860 000 -
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900 000 -

Antal anslutna (p e)

Figur 20 — Totala arliga kostnader per kg avskiljd OCP for de tva olika teknikerna samt

merkostnad for tillkommande mangd OCP med skarpta krav.
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BILAGA IV — Placering av ny slamutlastning
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BILAGA V — Markprofiler ny slamutlastning
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BILAGA VI — Tvarsektioner ny slamutlastning |
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BILAGA VII — Oversiktsbild atgirder, nuvarande reningskrav

Investeringar (kkr)
Generella
Vakuumteknik
MBBR

Drift & UH (tillkommande, kkr)

Med vakuumteknik
Med MBBR

Braddvattenrening
(31 800 kkr)

Simultanfallning
samtliga linjer

- J

Inlopp till sandfang
Oppnas upp

(500 kkr)

- J

Fullskaleforsok
vakuumteknik

(2 300 kkr)

\_ J

500000 pe

900000pe

26 000
64 000
69 700

900000pe

<700000pe 700000 p e
86 100 4 800
2 300 90 700
46 400 150 200
700000 p e
12 500
21 000
Bucherpress #5
(5 220 kkr)
Forsok med extern .. I
kolklla eledl _
(4 100 kkr) luftningskapacitet
(44 200 kkr)
Omstiéllning av
anaeroba zoner
Forsokslinje MBBR B o
(46 400 Il(kjr) for ‘?"?‘?‘ . Vakuumteknik i
denitrifikation samtliga linjer
o J
i i Okad
Dampskarmar rétkammarvolym MBBR i fyra linjer
installeras i (39 200 kkr) (150 400 kkr)
eftersedimenteringar
(1 500 kkr) _ )
700000 p e

26 700
35 200

Totalt

116 900
157 000
266 300

Bucherpress #6
samt ny slamsilo
(26 000 kkr)

Okad
luftningskapacitet
(64 000 kkr)

- J

Mer bararmaterial
och 6kad
luftningskapacitet
(69 700 kkr)

N /

900 000 p e




BILAGA VIII — Oversiktsbild atgarder, skdrpta reningskrav

Investeringar (kkr)
Generella
Vakuumteknik
MBBR

Drift & UH (tillkommande, kkr)
Med vakuumteknik

<700000pe

88 900
2 300
46 400

700000p e
5220

165 600
193 900

700000p e

28 100
34 000

Forfallning,

samtliga linjer

\_

simultanfaillning
och efterpolering i

~

J

Bucherpress #5
(5 220 kkr)

Okad
rétkammarvolym
(39 200 kkr)

\_

samtliga linjer
(46 500 kkr)

Med MBBR
Braddvattenrening
(31 800 kkr) Forsok med extern
kolkalla
(4 100 kkr)
e N .
Fullskaleférsok e
f6rf5llning F6r56kslinje MBBR
simultanfillning (46 400 kkr)
och efterpolering
(2 300 kkr) - /
K / Dampskarmar
installeras i
Inlopp till sandfang eftersedimenteringar
6ppnas upp (1 500 kkr)
(500 kkr)
N\ j Omstallning av
) b
Fullskaleforsok apaf:ro azoner
) for 6kad
vakuumteknik g
(2 300 kkr) denitrifikation
9 500 kkr
- J ( :
500 000 p e

\_

Vakuumteknik i

Omstillning av
zoner for efter-
denitrifikation
(119 100 kkr)

\_

AN

)

samt efter-
denitrifikation

(193 900 kkr)
\

MBBR i fyra linjer

700000 p e

900000pe

26 000
10 400
40 400

900000pe

46 000
51500

Totalt

120100
178 300
280 700

Bucherpress #6
samt ny slamsilo
(26 000 kkr)

- J

/Komplettering av \
luftningssystem
(10 400 kkr)

- /

Okad
luftningskapacitet
samt mer
bararmaterial

(40 400 kkr)

900 000 p e
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