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Sammanfattning

| och med besluten att infra en hogflodesrening och avveckla Kemicond har en revidering
av processberakningarna i tillstandsprojektet varit nodvandig. | denna rapport redovisas
processherakningarna och de atgarder som kravs for att méta nya tillstand samtidigt som en
okad belastning pa maximalt 900 000 p e.

| berakningarna forutsatts att en hogflédesrening som kan hantera 3 m®/s samt en
rejektvattenrening som avskiljer 85 % av kvavet har tagits i drift. Fosforavskiljningen utfors
via forfallning med jarnklorid och en efterdenitrifikation med tillsats av metanol har
implementerats i samtliga linjer i den n&st sista zonen (anox/ox).

Belastningen har darefter okats till 900 000 p e. Utdver ovan beskrivna forandringar av
processen kravs da ocksa en héjning av slamhalterna till 3,0 kg MLSS/m?® under delar av aret
for att uppna skarpta utslappsvillkor. Med nuvarande slamegenskaper medges dock inte
hégre slamhalter &n ca 2,2 kg MLSS/m®. Styrande parameter i berakningarna har darfor varit
slamegenskaperna. Dessa kommer successivt forbattras med olika metoder (metanoldos till
fordenitrifikationen, hydrocykloner (Tottie, 2014), rejektvattenbehandling (Grundestam,
2014) och eventuellt vakuumteknik (Grundestam, 2011) sa att slamhalterna kan hojas utan
risk for slamflykt vid hoga floden.

Det finns en styrka i att bevara aktivslamprocessen sa langt som majligt eftersom denna ar
mycket resurseffektiv. Det finns da ocksa goda mojligheter att infora andra tekniker, t.ex.
Mainstream Anammox, MBR eller MBBR i ett antal linjer, om sa skulle vara nodvandigt i
framtiden.
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1. Inledning

Képpalaforbundet har sen 2009 utrett mojliga processkonfigurationer for att kunna hantera
en 6kad belastning och skarpta reningskrav (Thunberg, 2010). Tva processldsningar har
foreslagits, vakuumtekniken som férstahandsval och MBBR som andrahandsval. Under
2012 togs beslut om att inféra en hogflodesrening samt nedstangning av Kemicond.
Forutsattningarna har pa grund av dessa tva beslut andrats och lett till en revidering av
tidigare studier eftersom belastningssituationen pa huvudlinjen da forandras.

| denna rapport redovisas de reviderade processberakningarna.

2. Metodbeskrivning

De nya processberakningarna avser i huvudsak organiskt material och kvéve. Val av
fosforavskiljningsmetod har inte paverkats. Fortfarande kommer forfallning och
efterpolering med jarnklorid vara huvudsparet.

Berakningarna har utforts separat for linje 1-6 respektive 7-11 da dessa har olika utformning
och forutsattningar.

Eftersom belastningar och slamegenskaper uppvisar en kraftig variation éver aret har
berdkningarna utforts pa manadsbasis. | och med detta framgar ocksa betydelsen av vilken
medelvérdesbildning som anvénds i de nya tillstanden.

2.1. Utsliappsvillkor

Halter och tidsupplésning for medelvarden kommer inverka mycket kraftigt pa val av
process. Utgangspunkten for Kappala har varit att utnyttja nuvarande utformning pa ett sa
resurs- och kostnadseffektivt satt som majligt, dvs. att utfora omstéliningarna nér det blir
nddvandigt. Halterna och medelvardesbildningarna i Tabell 1 har anvants till
processdimensioneringarna. For samtliga parametrar har ars- och manadsmedelvérden
antagits med majligheten att Gverstiga manadsmedelvérdet max 3 manader per ar.

Tabell 1 — Antagna utslappsvillkor till processdimensionering.

Parameter Arsmedelvirde Méanadsmedelvarde  Kommentar

Totalkvave 6 mg/L 6 mg/L Manadsmedelvarde ska

Totalfosfor 0,2 mg/L 0,2 mg/L vara uppfyllt minst 9 av
BOD; 5 mg/L 5 mg/L 12 manader
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2.2. Allmén beskrivning nuvarande och framtida process

Ké&ppalas nuvarande processutformning redovisas principiellt i Figur 1. | dagsléaget anvands
fordenitrifikation utan tillsats av kolkélla, bio-P och simultanfallning med jarnsulfat. Bio-P
processen kommer inte inga i framtida utformning p g a de skarpta fosforkraven.

| Figur 2 redovisas slutlig processutformning med skérpta krav. De olika stegen kommer
inforas successivt allteftersom belastningen 6kar. Eventuellt behdver inte det sista steget,
vakuumteknik, inféras om féregaende atgarder forbattrar slamegenskaperna tillrackligt.

| den framtida utformningen har fordentrifikationen kompletterats med en
efterdenitrifikation med extern kolkalla. Mojlighet finns &ven att dosera till
fordenitrifikationen for béattre slamegenskaper. Simultanfallningen har ersatts med
forfallning och efterpolering med jarnklorid. En hogflédesrening har inforts for floden dver 5
m?*/s och med en deammonifikationsprocess avskiljs kvave frén slamavvattningens
rejektvatten (Grundestam, 2014). For att erhalla tillrackliga slamhalter i biosteget har
avgasningstorn installerats vid inloppen till eftersedimenteringarna (Grundestam, 2011).

Rejektvatten

J ! ]
— o[ o o ¢>\/¢> >

Forsedimentering Eftersedimentering Sandfilter
I Fe(ll)S0. ‘

Figur 1- Nuvarande processutformning.
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Figur 2- Framtida processutformning vid full utbyggnad.
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Processutformningen lamnar aktivslamprocessen intakt och goda majligheter finns att byta
spar om nya eller andra tekniker blir aktuella. Ett exempel pa en ny processteknink som i
nuldget befinner sig i en utvecklingsfas ar ’mainstream anammox’. Har avskiljs kvéve via en
nitritation foljt av anaerob ammoniumoxidation (anammox) pa ett mycket energi och
resurseffektivt satt. Med den foreslagna deammonifikationen som rejektvattenrening ar
mainstream anammox mojlig att inféra. Aven mer konventionella tekniker som MBBR kan
enkelt inforas for att 6ka reningskapaciteten i befintliga volymer om sa skulle vara
nédvandigt.

2.3. Belastningar & temperatur

I Figur 3-7, Tabell 2 och Tabell 3 visas de belastningar och temperaturer som anvénts som
indata for berakningarna vid nuvarande belastning och 900 000 p e. Underlaget baseras pa ar
2012 som var det mest nederbdrdsrika i Képpalas historia. Att anvanda detta ar kan ses som
en sakerhetsfaktor i berdkningarna. Fordelningen av belastningen 6ver arets manader vid
900 000 p e har samma struktur som ar 2012.

Vid 900 000 p e har vissa antaganden gjorts avseende de specifika belastningarna som
inverkar pa processen. Framforallt galler detta den specifika flodesbelastningen (L/pe,d) som
antas sjunka fran nuvarande 265 L/pe,d till 220 L/pe,d.

Med en minskad méngd tillskottsvatten stiger vattentemperaturen kraftigt vilket skulle
medfdra en betydande kapacitetsokning for nitrifikationen.

I berdkningarna har dock nuvarande vattentemperaturer anvants vid 900 000 p e. Detta har
gjorts for att sakerstélla att volymsbehovet inte underskattas.

300 000 Fléden = Nuvarande (2012)
mOo00000pe
224 484 220 003 219 783
195 194017
200 000 | 191616 187 732 179 186 578 184 187 496
172
e 161 157 168 863 oo B 15783 160786
€ 150000 142 135 788
114
100 000
50 000
0

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Figur 3- Inkommande fléde 2012 och vid 900 000 p e, m®/d.
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Figur 4- Inkommande méngd totalkvéave 2012 och vid 900 000 p e, kg/d.
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Figur 5- Inkommande méngd BOD- 2012 och vid 900 000 p e, kg/d.
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Figur 7- Inkommande vattentemperatur 2012 och vid 900 000 p e, °C.

Tabell 2 — Belastning ar 2012.

Flode BOD, Total-N  Total-P  COD
SUMMA (ton/ar; m*ar) 59700000 10940 2342 280 28 281
MV (ton/d; m*/d) 163 465 31 6,8 0,8 78
pe 429 000

1) 70gBOD//pd

Tabell 3-Specifik belastning och méngder vid 900 000 p e.

Flode BOD; Total-N  Total-P COD
Specifik bel. (L/pe,d; g/pe,d) 220 70 11 1 130
SUMMA (ton/ar, m*/&r) 72270000 22995 3614 329 42 705
MV (ton/d, m*/d) 198 000 63 9,9 0,9 117
pe 900 000 900000 900000 900000 900 000

2.4. Randyvillkor

2.4.1. Floden

| Figur 8 visas ett varaktighetsdiagram for inkommande flode ar 2012 som var det mest
nederbordsrika i Képpalas historia. Har framgar att floden dverstigande 5 m*/s ar kortvariga
och fa (ca 0,2 % av tiden) och ska darfor hanteras i en hogflodesrening. Hur
varaktighetsdiagrammet kommer andras 6ver aren med en 6kad anslutning ar svart att
beddma men ett rimligt antagande &r att flodena inte kommer 6ka linjart med anslutningen.
Detta antagande grundas pa att bade mangden avloppsvatten och tillskottvatten per p e har
sjunkit stadigt de senaste 30 aren som en foljd av ett mer sparsamt anvandande och battre
ledningsnat. | varaktighetsdiagrammet kan utldsas att flodet vid 60 % percentilen, som ofta
anvands som Qgim, arcal,9 m®/s. Nuvarande Qmax fOr biosteget, 5 m®/s, ar séledes storre an
2xQgim. Vid 900 000 p e, Figur 9, &r fldet vid 60 % percentilen ca 2,3 m*/s och Quax for
biosteget ar sdledes tillrackligt aven vid 900 000 p e. Floden dver 5 m®/s intraffar vid 1,5 %
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av arets timmar och det ar fortfarande motiverat att hantera dessa floden separat i en
hogflédesrening. Maximala floéden, 8 m?/s, férvantas intraffa en timme per ar.

Qumax till biosteget har darfor ansatts till 5 m*/s.

Varaktighetsdiagram 2012
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Figur 8- varaktighetsdiagram for inkommande fléde som 1-h MV, 2012.
Varaktighetsdiagram 900 000 p e
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Figur 9- varaktighetsdiagram for inkommande fldde som 1-h MV, 900 000 p e.
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2.4.2. Hogflodesrening

En forutsattning for att klara utslappsvillkoren i Tabell 1 &r en val fungerande
hégflodesrening for floden dverstigande 5 m*/s. Under hégflédesperioder ar inkommande
halter betydligt lagre &n vid normalfloden. Avskiljningsgraden hos en hogflodesrening
behdver darfor inte vara lika hog som i huvudlinjen for att uppna samma reningsresultat méatt
som en utgaende halt. Utspadningsfaktorn av fosfor, kvave och BOD; &r darfor viktig att
fastsla for olika floden. | Figur 10-12 redovisas korrelationer mellan inkommande fléde och
halter vid nuvarande belastning och i Figur 13-15 for 900 000 p e. En logaritmisk
kurvanpassning med minsta-kvadratmetoden har gjorts till matpunkterna for att kunna
uppskatta noédvandig avskiljningsgrad vid olika floéden. Anpassningen till BOD- &r lagre an
for 6vriga parametrar vilket beror pa fa matvarden vid hoga floden och htg matosakerhet i
analysen. Dock ger en helt manuell anpassning till utspadningsfaktorn ett logaritmiskt
samband med mycket likartat utseende. Ekvationen anses darfor vara tillrackligt noggrann
for detta syfte. | Figur 16-18 visas utgaende halter som en funktion av avskiljningsgraden
hos hégflodesreningen for tre olika inkommande fléden (5, 6 och 7 m®s) med nuvarande
belastning och i Figur 19-21 f6r 900 000 p e.

Av de tre parametrarna ar fosfor den mest kritiska eftersom marginalen till utslappsvillkoren
kommer vara mycket liten vid normaldrift i huvudlinjen (i storleksordningen 0,05 mg/L).
Hogre halter ut fran hogflodesrening skulle darfor snabbt fa genomslag i de samlade
utslappen som manadsmedelvarden. Eftersom marginalen ar sa liten kravs en
avskiljningsgrad pé 90 % fér fosfor. For floden 6ver 5 m®/s kommer dé utgéende halt vara
lagre an utslappsvillkoret 0,2 mg/L vid nuvarande belastning och drygt 0,2 mg/L vid

900 000 p e. For BOD; och kvave &r situationen en annan tack vare storre marginaler och
varden Gver utslappsvillkoren dr hanterbara under ett antal dagar per manad.

For att sakerstalla att utslappsvillkoren kan hallas i alla lagen vid en belastning pa 900 000
p e har en berdkning for ett "worst-case’ utforts. En massbalans over detta scenario redovisas
i kapitel 7.

Foljande avskiljningsgrader antas galla for hogflodesreningen: 15 % totalkvave; 90 %
totalfosfor och 50 % BOD;

Tot-P=f(Qin)
Z ] y = -3.86In(x) + 7,75
o R2 = 0,82
—
x 6
50
-4 -
g3 -
2 - TS
| .
0 | .
0 1 2 3 4 5 6 7

m3/s

Figur 10 — Inkommande totalfosfor som funktion av flode med nuvarande belastning.



Képpalaférbundet 12 (54)

Tot-N=f(Qin)

y =-29,72In(x) + 59,34
R2=0,86

m3/s

Figur 11 — Inkommande totalkvéve som funktion av flode med nuvarande belastning.
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Figur 12 — Inkommande BOD- som funktion av flode med nuvarande belastning.

Tot-P=f(Qin)

9 - y =-3,86In(x) + 8,55
8 R2=0,82
7_
<6 -
o
52
=4
g3 -
2 .
1 - ¢
0 T T T T T ’ T 1
0 2 3 4 5 6 7 8

m3/s

Figur 13 — Inkommande totalfosfor som funktion av fléde vid 900 000 p e.
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Tot-N=f(Qin)

y =-29,72In(x) + 65,50
R2=0,86
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Figur 14 — Inkommande totalkvéve som funktion av flode med vid 900 000 p e.
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Figur 15 — Inkommande BOD; som funktion av fléde vid 900 000 p e.
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Figur 16 — Utgaende totalfosfor fran hogflodesrening vid olika floden och avskiljningsgrader
med nuvarande belastning.
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Figur 17 — Utgéaende totalkvave fran hogflodesrening vid olika floden och avskiljningsgrader
med nuvarande belastning.
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Figur 18 — Utgaende BOD; fran hogflodesrening vid olika floden och avskiljningsgrader
med nuvarande belastning.
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Figur 19 — Utgaende totalfosfor fran hogflodesrening vid olika fléden och avskiljningsgrader
vid 900 000 p e.
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Tot-N ut hogflédesrening
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Figur 20 — Utgéaende totalkvave fran hogflodesrening vid olika floden och avskiljningsgrader
vid 900 000 p e.
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Figur 21 — Utgaende BODy fran hogflodesrening vid olika floden och avskiljningsgrader vid
900 0000 p e.

2.4.3. Slamhalter

Kappalaverket ar dimensionerat pa ett antagande att 4 kg MLSS/m?® ska kunna hallas i
biobassangerna samtidigt som ett maximalt floéde genom biosteget p& 5 m®/s. Denna slamhalt
ar baserad pa maximal yt- och slamytbelastning till eftersedimenteringarna vid ideala
forhallanden men tar inte hansyn till den naturliga variation som finns i slamegenskaperna.

For att ta hansyn till denna variation i dimensioneringen har slamvolymindex inkluderats i
berakningen av maximalt tillatna slamhalter. 1 ekvation 1 visas maximal ytbelastning (qa)
givet en viss slamvolymindex (SV1) och en hogsta tillatna slamvolymsbelastning (qsv) for en
horisontell eftersedimentering (ATV, 2000). Fran detta kan ett maximalt flode (ekvation 2)
och slamhalt (ekvation 3) beréknas med hansyn till slamegenskaperna och
eftersedimenteringens yta (A).
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qasv

Aa = 55, —syr » dsv < 5001/(m* x ) 1)
500
Qsvp = AX qa <AX— )
500

Eftersom maximalt fléde genom biosteget ska vara 5 m*/s méste slamhalten anpassas till
radande situation eller slamegenskaperna forbattras. | Figur 22 visas maximal slamhalt i
biosteget enligt ekvation 3 med genomsnittlig SVI for aren 2007-2012. Dock har en maximal
SVI ansatts till 150 ml/g eftersom Képpala stundtals har haft orimligt hoga vérden. Det
framgar att endast ca 2,0 kg MLSS/m? &r tillatet under den period d& vattentemperaturen &r
som lagst. Allteftersom belastningen 6kar kommer varden uppemot 3,0 kg MLSS/m?® vara
nddvéndiga.

I en fordenitrifikationsprocess utan kolkalla ar detta monster vanligt med daliga
slamegenskaper under arets kallare period och bra under den varma. Enligt berakningarna
tillats slamhalter ver 3,5 kg MLSS/m® under &rets varma period. Dessa kommer dock vara
onddiga med avseende pa reningskapacitet och onodigt hoga slamhalter leder till 1dg F/M-
kvot vilket i sig ger samre slamegenskaper. Slamhalterna har darfor begrénsats till 3,0 kg
MLSS/m? dven under sommaren.

| processdimensioneringen har slamhalterna forst foljt strukturen i Figur 22 varefter de
tillts oka till maximalt 3,0 kgMLSS/m®.

Foljande atgarder ska forbattra slamegenskaperna innan beslut tas om vakuumtornen ska
inforas.

- Extern kolkélla med méjlighet att dosera aven till fordenitrifikationen for att forbéattra
BOD/N-kvoten. Forsok fran Bromma ARV visar pa en kraftig forbattring av
slamegenskaperna med denna l6sning.

- Rejektvattenrening som avskiljer kvéve och ger battre BOD/N-kvot.

- Hydrocykloner i éverskottslamuttag (Tottie, 2014).

- Forfallning vilket mojliggor en sankt MLSS med bibehéllen MLVSS.
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MLSS med maximal SVI 150 ml/g
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Figur 22- Tillatna slamhalter med nuvarande slamegenskaper i BB01-06 och BB07-11 givet
Qmax P4 5 m*/s. Baserat pa data ar 2007-2012.

2.4.4. Avskiljningsgrad for BOD 6ver forsedimentering

Nuvarande BOD-avskiljning 6ver forsedimenteringarna ar hogre an vad som anges i
Képpalaverkets driftinstruktion (VA-projekt, 2001). | denna har man antagit 30 %
avskiljning utan forféallning och 60 % med jarnklorid. | Figur 23 redovisas
avskiljningsgraden for 2012, utan forfallning. Arsmedelvérdet &r 52 % vilket séledes &r
hogre an nominell data. En fraga att besvara ar da om forfallning med jarnklorid innebéar
hogre avskiljningsgrader an 60 % eftersom detta véarde néstan ar uppfyllt redan utan
forfallning. Med en forfallning kommer i princip all partikular BOD avskiljas. Kvoten
BODs/BODt eller CODs/CODt ar darfor ett matt pa avskiljningsgraden med forfallning
(Hansen, 2013). | Figur 24 visas maximal avskiljning baserat pa kvoten CODs/CODt taget
som stickprover vid normalfléden. Medelvardet for de 8 stickproverna ger en maximal
avskiljningsgrad pa 67 %. En viss hydrolys sker i forsedimenteringarna vilket sanker
avskiljningsgraden till 58 % om den tas i beaktande.

Den angivna siffran i Kappalaverkets driftinstruktion pa 60 % BOD-avskljning med
forfallning med jarnklorid anses vara rimlig och har anvénts i dimensioneringen.

Avskiljningsgrad BOD,
70%
62%
56%

0,
60% 52% 52% 530 54% 54% 54%

50% 45%

40%
40%
30%
20%

10%

0%

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 23- BOD-avskiljning dver forsedimenteringarna 2012,
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Figur 24- Maximal COD-avskiljning 6ver forsedimenteringarna med och utan hydrolys.

2.4.5. BOD/N- kvot

Med nuvarande avskiljningsgrad 6ver forsedimenteringarna fas en relativt 1ag kvot BOD/N.
Ofta ansatts en grans pa BOD/N till 4 for en val fungerande fordenitrifikation. Kéappala har
fullstandig fordenitrifikation med betydligt lagre kvot vilket framgar av Figur 25. Har
redovisas ocksa den framtida kvoten med forfallning och rejektvattenrening. Tack vare en
minskad internbelastning av kvédve kompenseras den 0kade avskiljningsgraden och kvoten
sjunker endast marginellt fran 2,2 till 2,1 kg/kg.

Det ar darfor antaget att fordenitrifikationien inte begransas mer med forfallning jamfort
med nuvarande situation.

2,5 -

2,2

20 21 2,2

2
2,0 -
15
® BOD/N forfallning och
1,0 rejektvattenrening
0,5 BOD/N nuvarande
0,0 -

jan feb mar apr maj Jun jul aug sep okt nov dec
Figur 25 — BODy/N kvot med och utan forfallning och rejektvattenrening.

3. Massbalans kvive

Massbalanser har utforts pA manadsbasis separat for linje 1-6 och 7-11 for att berakna
utgaende halter allteftersom belastningen 6kar. Utgangspunkt har varit belastnings-
situationen for ar 2012, stycke 2.3. Fordelningen for respektive parameter (kvave, fosfor
osv.) ar 2012 har anvants for att férdela mangderna éver arets manader vid 900 000 p e.
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| samtliga berdkningar har efterdentrifikation, forfallning, rejektvattenrening och
hogflodesrening inforts for att kunna hantera skéarpta reningskrav.

Kvavereningens reaktionskinetik &r avgérande for volymsbehov och luftning. I stycke 3.1
redovisas anvénda data.

3.1. Nitrifikations- och denitrifikationshastighet

Tre reaktionshastigheter har anvants vid dimensioneringen. Nitrifikationshastigheten,
denitrifikationshastigheten i fordenitrifikationen samt denitrifikationshastigheten i
efterdenitrifikationen med metanol som extern kolkalla.

Vid ursprunglig dimensionering anvandes siffran 1,46 gNH4/kg VSSxh vid 12 °C for
nitrifikationshastigheten. Faktisk nitrifikationshastighet i fullskala samt i ett flertal labforsok
har visat pa betydligt hogre hastighet. | Figur 26 visas faktisk nitrifikationshastighet
berdknad fran Képpalas samtliga linjer for 2 ars drift. Merparten av tiden uppnas fullstandig
nitrifikation och utgdende ammoniumhalter ar under detektionsniva. Faktisk
nitrifikationshastighet ar saledes hogre an berakningarna eftersom allt ammonium oxiderats
redan innan vattnet natt slutet av den luftade volymen. | figuren visas darfor ocksa en kurva
for de tillfallen da utgaende ammonium legat hogre &n detektionsniva. Sadana tillfallen
beror dock ofta pa en storning i processen vilket ocksa kan vara missvisande och ge for laga
hastigheter. Bada kurvorna ar darfor sannolikt en underskattning vilket styrks av betydligt
hogre hastigheter i labforsok (Bjorlenius 2013, Vienola 2014).

| dimensioneringen har 2,5 g NH4/kg VSSxh vid 12 “C anvants.

Nitrifikationshastighet y = 0,64e011x
1 1 1 1 1 1 R2 = 0’77

40 o
< : : : [ : y = 0,84e00%
0 : : : : : ! R2=0,67
n T------- T------- T------- a-----= -'—--1 ’
230 : : r :
o 1 1 [ 1 1
é | | | ' 1 | |
220 - 1:'!"!' n I'-.'r ——————— 1 B Fullstandig nitrifkation
Z i ! i i i ' @Ejfullstandig nitrifikation
PLO

0,0 I : ; ; ; '

6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Temperatur

Figur 26 — Uppmatt nitrifikationshastighet vid Képpala vid fullstandig och ofullstédndig
nitrifikation.

Denitrifikationshastigheten i fordenitrifikationen ansattes ursprungligen till 1,42 gNOs/kg
VSSxh vid 12 'C. Aven denna siffra har hojts nagot till 1,8 g NOs/kg VSSxh. Véardet baseras
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som for nitrifikationen pa faktisk prestanda i fullskala samt labforsok (Bjorlenius, 2013;
Vienola 2014). Under vinterhalvaret nar stora mangder glykol inkommer fran Arlanda ar
denitrifikationshastigheten betydligt hogre, hela 2,9 g NOs/kg VSSxh, vilket dock har
bortsetts fran i processdimensioneringen eftersom Arlanda kan sluta tillfora glykol.

Till efterdenitrifikation med metanol har en reaktionshastighet pa 4,0 g NOs/kg VSSxh
antagits. | Figur 27 och Tabell 4 redovisas de aktuella hastigheterna.

Funktionerna N, FDN1 och EDN i Figur 27 har anvants i processdimensioneringen.

3.2. Temperaturkompenserad luftad slamélder

Den lagsta temperaturkompenserade luftade slamaldern, Gaeron, berdknas enligt ekvation 4
(ATV, 2000). Sakerhetsfaktorn, SF, ar satt till 1,8 vilket &r hogt for ett reningsverk av
Kappalas storlek. Ofta anvands en lagre sakerhetsfaktor pa 1,45 for reningsverk storre an
100 000 p e. | Tabell 4 redovisas minsta luftad slamalder vid olika inkommande
temperaturer.

Ogerop = SF X 3,4 x 1,103(15-T) @

Reaktionshastigheter

12 g poeeee i PR o romee S !
£10 4 beeeee L I I I A :
é | | | | | |
e e T e
2 | | : : : : ——N ={(T)
~ 6 +---=-=--- - t-—————— H-— === == |————— —® — — — — — — — F -z
o : : : ' : : ——FDN1 = (T)
Z 41 S I L e
f ! | 1 ! : —FDNZZf(T)
=2 | 1
o 2 = — : T T T . T EDN=I
04— : : E E E E |
6 8 10 12 14 16 18 20

temperatur (°C)

Figur 27 — Temperaturkompenserade reaktionshastigheter for kvaverening.
N = nitrifikationshastighet; FDN1 = Fordenitrifikation utan glykol; FDN2 =
Fordenitrifikation med glykol; EDN = Efterdenitrifikation med metanol.
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Tabell 4-Reaktionshastigheter och nddvandig luftad slamalder fér kvavereningen.

N=f(T) FDN1=f(T) FDN2=f(T) EDN=f(T)

TR O @NHJkg @NOokg  (NOdkg  (gNOukg

Vssxh)  VSSxh) VSSxh) VSSxh)
6 14,8 1,3 1,0 1,6 2,2
7 13,4 15 1,1 1,7 2,4
8 12,2 1,6 1,2 19 2,6
9 11,0 1,8 1,3 2,1 2,9
10 10,0 2,0 1,5 2,4 3,3
11 9,1 2,2 1,6 2,6 3,6
12 8,2 2,5 1,8 29 4,0
13 7,4 2,8 2,0 3,2 4,5
14 6,8 3,1 2,3 3,6 5,0
15 6,1 3,4 2,5 4.0 5,5
16 55 3,8 2,8 4.4 6,1
17 5,0 4.2 3,1 49 6,8
18 4.6 4.6 3,4 55 7.5
19 41 5,2 3,8 6,1 8,3
20 3,7 5,7 4.2 6,7 9,3

3.3. Kvivebalans nuvarande belastning

| detta stycke redovisas kvavereningen med skarpta reningskrav och nuvarande
slamegenskaper. Maximala slamhalter i biosteget har darfor ansatts enligt Figur 22. Om
battre slamegenskaper kan uppnas, och hogre slamhalter darmed blir méjliga, kan
metanoldosen sénkas. Malvardet for utgdende kvavehalt har satts till 5 mg/L for att halla en
viss marginal till de nya kraven. BODs anvands i berdkningarna med en omrakningsfaktor pa
1,15 till BOD;. 85 % av kvavet i rejektvattnet fran slamavvattningen avskiljs med en
rejektvattenrening. Efterdenitrifikationen utfors i nést sista zonen i samtliga linjer. Ingen
ombyggnation av zoner kravs da omrorare och vaggar redan existerar.

3.3.1. Linje 1-6

| Appendix Al visas kvavebalansen for linje 1-6 med nuvarande belastning. 36 % av
inkommande flode gar till linje 1-6. Efterdenitrifikation med metanol har inforts i den nast
sista luftade zonen i samtliga linjer. | Figur 28 redovisas totalkvavehalterna ut fran
fordenitrifikationen och efterdenitrifikationen samt kolbehov med metanol som kolkélla
(kontinuerlig dos).

Med relativt laga slamhalter under arets forsta del och utan tilllférsel av glykol fran Arlanda
fas forhojda totalkvavehalter fran fordenitrifikationen. Fullstandig nitrifikation uppnas med
god marginal och resterande nitrat reduceras i efterdentrifikationen till 5 mg/L.
Metanolforbrukningen redovisas i Figur 29. Arsférbrukningen uppgar till 264 ton.
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Figur 28 — Kvavehalter fran fordenitrifikation (Totalkvave FDN) samt ut ur biosteg

(Totalkvéve EDN), linje 1-6 med belastning motsvarande 2012.
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Figur 29 — Metanoldos manadsvis for att uppna 5 mg/L i utgaende vatten linje 1-6 med
belastning motsvarande 2012.

3.3.2. Linje 7-11

I Appendix A2 visas kvavebalansen for linje 7-11 med nuvarande belastning. 64 % av
inkommande flode gar till linje 7-11. 1 Figur 30 redovisas totalkvavehalterna efter
fordenitrifikationen och efterdenitrifikationen med metanol som kolkalla. Precis som i linje
1-6 fas forhojda totalkvavehalter fran fordenitrifikationen pa grund av laga slamhalter och
utebliven kolkalla fran Arlanda under arets kallare period. I april uppnas inte heller
fullstdndig nitrifikation. God marginal finns dock i efterdenitrifikationen och tack vare
metanoldoseringen uppnas 5 mg/L med enkelhet. Med battre slamegenskaper och hogre
slamhalter skulle metanoldosen kunna sankas avsevért. Metanolforbrukningen redovisas i
Figur 31. Arsférbrukningen uppgér till 533 ton.
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Figur 30 — Kvavehalter fran fordenitrifikation (Totalkvave FDN) samt ut ur biosteg
(Totalkvéve EDN), linje 7-11 med belastning motsvarande 2012.
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Figur 31 — Metanoldos manadsvis for att uppna 5 mg/L i utgaende vatten, linje 7-11 med
belastning motsvarande 2012.

3.3.3. Samlade utslapp

De samlade kvaveutsldppen fran linje 1-11 med nuvarande belastning och skarpta
reningskrav redovisas i Figur 32. | Figur 33 redovisas massbalanserna som ett blockschema
dar de olika kvavefraktionernas reaktionsvagar framgar.
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Figur 32 — Kvavehalter fran biosteg linje 1-11 med belastning motsvarande 2012.
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Figur 33 — Massbalans med kvévefraktioner linje 1-11 och belastning motsvarande 2012.
Siffrorna anger genomsnittliga dygnsmangder, kg/d.
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3.4. Kvivebalans 900 000 p e

Vid en belastning pa 900 000 p e kréavs bade hogre slamhalter och mer metanol.

| berakningarna har 3,0 kg MLSS/m?® ansatts i samtliga linjer for &rets alla manader. For att
kunna hantera 5 m%s utan slamflykt kravs att slamegenskaperna har forbattrats vasentligt
(stycke 2.4.3.).

3.4.1. Linje 1-6

Vid 900 000 p e kravs, férutom 3,0 kg MLSS/m?, ocksa att flodesfordelningen andras sa att
endast 30 % leds till linje 1-6 och 70 % till linje 7-11. | Figur 34 redovisas totalkvévehalter
fran fordenitrifikationen och efterdenitrifikationen. Det framgar att fordenitrifikationen
begransas kraftigt under arets kallare delar och under februari manad réacker inte
efterdenitrifikationen till och kvavehalten i utgaende vatten 6verstiger 6,0 mg/L.
Arsmedelvérdet ar dryga 5 mg/L men betydligt lagre halt kan uppnas med hégre metanoldos.
Marginal finns saledes om vintermanaderna av nagon anledning skulle ge hogre kvéavehalter.
| Appendix A3 visas kvavebalansen. Metanolférbrukningen redovisas i Figur 35.
Arsférbrukningen uppgar till 448 ton.
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Figur 34 — Kvavehalter fran fordenitrifikation (Totalkvave FDN) samt ut ur biosteg
(Totalkvéve EDN), linje 1-6 vid 900 000 p e och 30 % av inkommande fldde.
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Figur 35 — Metanoldos manadsvis for att uppna <6 mg/L i utgdende vatten linje 1-6 vid
900 000 p e och 30 % av flodet.
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3.4.2. Linje 7-11

Linje 7-11 har betydligt storre kapacitet &n linje 1-6 nér slamhalterna har hojts till 3,0 kg
MLSS/m®. Utgéende kvavehalter kan med god marginal héllas vid 5 mg/L for rets samtliga
manader trots att hela 70 % av flodet gar hit. I Figur 36 och Appendix A4 visas resultaten.
Metanoldosen redovisas i Figur 37. Arsférbrukningen uppgér till 448 ton.
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Figur 36 — Kvavehalter fran fordenitrifikation (Totalkvave FDN) samt ut ur biosteg
(Totalkvéve EDN), linje 7-11 vid 900 000 p e och 70 % av flodet.
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Figur 37 — Metanoldos manadsvis for att uppna <6 mg/L i utgaende vatten linje 7-11 vid
900 000 p e och 70 % av flodet.

3.4.3. Samlade utslapp

De samlade kvaveutslappen fran linje 1-11 redovisas i Figur 38. Betydligt lagre halter kan
upanas med 6kad metanoldos. | Figur 39 redovisas massbalanserna som ett blockschema dar
de olika kvavefraktionernas reaktionsvagar framgar.
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Figur 38 — Kvavehalter fran biosteg, linje 1-11 vid 900 000 p e.
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Figur 39 — Massbalans med kvavefraktioner linje 1-11 och belastning motsvarande 900 000
p e. Siffrorna anger genomsnittliga dygnsmangder, kg/d.
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4. Luftforbrukning

Med de belastningsokningar som anges i stycke 3 forutsatts tillracklig kapacitet i de luftade
zonerna. | féljande kapitel utreds detta. | berdkningarna har foulingfaktorn F anpassats for att
fa overrensstammelse med faktiskt luftbehov ar 2012.

Belastningen av BODs pa de luftade zonerna har beraknats fran antagandet att 7 kg BODs
atgar per kg NOs vid fordenitrifikationen (1/0,14, ATV 2000). | nastan samtliga fall innebar
detta att all inkommande BOD konsumeras i de anoxiska zonerna och kommer inte belasta
de luftade zonerna.

Det faktiska syrebehovet vid en viss belastning beskrivs med OTR, Oxygen Transfer Rate.
Denna syreméngd Oversatts till SOTR, Standard Oxygen Transfer Rate for att jamféra med
dimensionerande data fran leverantérer. OTR och SOTR beraknas enligt ekvation 5- 9.

OTR = a’BODg + b’'VSS + ¢c'NH, — d'NO3 (5)
OTR: Syrebehov (kg O,/d)
a’ Syreforbrukning per kg oxiderad méngd BODs (kg O-/d)
BODs Oxiderad mangd BODs (kg O,/d)
b Syreforbrukning vid endogen andning (kg O2/kg VSS,d), en funktion av
vattentemperatur
VSS Méngd aktivt slam i basséng (kg)
c Syreforbrukning per oxiderad mangd ammonium (kg O,/d)
NH4 Oxiderad mangd ammonium (kg O»/d)
d Syreatervinning vid denitrifikation (kg O./kg NO3,d)
NO3 Reducerad méngd nitrat (kg/d)
_ Ca0

SOTR = — (FCar—Co@ D OTR (6)
CZO = CSTZO(l + 0,035h) (7)
Csr = Csr(1+0,035(h — 0,025)) (8)

_ Kiasmutsigt vatten

- Kiarent vatten (9)
SOTR Syreforbrukning i renvatten (kg O,/d)
Cao Syreméttnad i vatten vid 20 °C (g O,/m°)
Cst0 Syremattnad i vatten vid 20 °C och havsniva (g Oo/m®)
B Forhallande mellan syreméttnad i rent och smutsigt vatten
Cst Syremattnad i vatten vid T °C (g Oo/m°)
Cst Syremattnad i vatten vid T °C och havsniva (g O,/m°)
a Kvot mellan K a i renvatten och smutsigt vatten

F Faktor for fouling
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T Temperatur °C
KLa Syredverforingshastighet (1/h)
h Vattendjup (m)

4.1. Luftforbrukning vid 900 000 p e

| féljande stycke redovisas luftningsbehovet med skarpta krav vid 900 000 p e. Ingen
berakning har utforts for nuvarande belastning och skarpta krav eftersom okningen av luft da
ar marginell jamfort med nuvarande krav.

4.1.1. Linje 1-6

| Figur 40 visas luftflodena for linje 1-6 vid 900 000 p e. Slamhalterna ar 3,0 kg MLSS/m®.
Ett syredverskott pa 2,5 mg/L antas i samtliga luftade zoner. Fullstandig nitrifikation uppnas
inte under februari manad. Tack vare forfallningen, en andrad fldesfordelning och
rejektvattenbehandlingen stiger det totala luftbehovet med endast ca 5 % fran 13 100 Nm%h
till 13 800 Nm®h. Blasmaskinerna har en total kapacitet pd 36 000 Nm®h i linje 1-6. De
specifika flédena, Figur 41, uppgar som hdgst till 3,2 Nm®/h,dysa vilket ar 1&ngt under
maximal begransning vid 6,8 Nm*/h,dysa. Inga tgarder bedoms darfér som nodvandiga for
att uppna denna belastning pa linje 1-6. | Appendix B1 redovisas berékningarna for
luftbehovet. De héga luftflodena under augusti och september manad beror pa en hog
endogen andning. Genom att sanka slamhalterna, vilket & mojligt och anda uppna 5 mg/L i
totalkvéve, skulle denna forbrukning minska.
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Figur 40 — Luftfléden linje 1-6 vid 900 000 p e med skéarpta krav.
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Figur 41 — Specifikt luftflode linje 1-6 vid 900 000 och skarpta krav.

4.1.2. Linje 7-11

| Figur 42 visas luftfllodena for linje 7-11 vid 900 000 p e. Slamhalterna ar 3,0 kg MLSS/m®.
Ett syredverskott pa 2,5 mg/L har antagits i samtliga luftade zoner. Som arsmedelvérde
stiger det totala luftbehovet med 23 % fran 11 600 Nm®/h till 14 300 Nm*h. Blasmaskinerna
har en total kapacitet p& 46 000 Nm*/h i linje 7-11. De specifika flodena, Figur 43, uppgar
som hogst till 3,9 Nm®/h,dysa vilket &r under maximal begransning vid 6,8 Nm*/h,dysa.

De hoga luftflodena under augusti kan sdnkas genom att sénka slamhalterna. Dessa har satts
till 3,0 kg MLSS/m?® dven under sommarmanaderna for att halla metanolkonsumptionen Iag.
Med lagre slamhalter sjunker den endogena respirationen och luftflédena likasa. Inga
atgarder bedéms som nodvéndiga for att uppna denna belastning. | Appendix B2 redovisas
berékningarna.
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Figur 42 — Luftfloden linje 7-11 vid 900 000 p e med skarpta krav.
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Figur 43 — Specifikt luftflode linje 7-11 vid 900 000 p e med skérpta krav. Dysorna &r
dimensionerade for maximalt 6,8 Nm®/h,dysa.

5. Forfallning och efterpolering

For fosforavskiljningen anvénds forfallning och efterpolering pa sandfilter med jarnklorid. |
foljande stycke redovisas antagna doser och méngder av fallningskemikalien for samtliga
linjer. Ingen uppdelning har gjorts mellan blocken i linje 1-6 och 7-11. Utgaende fosfathalt
fran forsedimenteringarna kommer ligga kring 0,5-1 mg/L for att inte riskera fosforbrist i
biosteget. | berdakningarna anvands siffran 0,5 mg/L for att inte underskatta behovet av
fallningskemikalie. Fordelningen fosfat/totalfosfor antas vara samma vid 900 000 p e som ar
2012 med ett medelvarde pa 47 %. En dos p& 10 g Fe/m® anvands i forfallningen vilket ger
ett tillrackligt metalloverskott under arets samtliga manader (rad 31, Appendix C1 och C2).

Till sandfiltren antas en dos pa 3 g Fe/m® som medel for att uppné 0,05 mg PO4-P/L vilket
kommer ge en utgaende totalfosforhalt pa ca 0,10- 0,15 mg/L. Halten av fosfatfosfor fran
biosteget antas ligga vid 0,2- 0,6 mg/L med ett medelvarde pa 0,4 mg/L.

Den totala jarnméangden som anvénds som fallningskemikalie redovisas i Tabell 5 for de
olika belastningsfallen.

Bade forsedimenteringar och sandfilter kommer ha en oférandrad maximal hydraulisk
belastning. Slambelastningen pa forsedimenteringarna ar inte en faktor som maste hanteras
da inkommande slamhalter vid hogfloden ar relativt l1aga. Sandfiltren har en maximal
slamlagringskapacitet p& 6 kg TSS/m?. Beroende pa belastningen kommer drifttiden mellan
spolningar paverkas. Vid 900 000 p e kommer drifttiden ligga mellan 80-120 h. Detta ger
god marginal till maximal spolfrekvens pa 2 ggr/dag, filter.
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Tabell 5- Forbrukning av jarnklorid (i detta exempel P1X 111, Kemira) for de olika
belastningsfallen.

Forbrukning jarn Forbrukning P1X 111
Belastning (ton/ar) (ton/ar)
Ar 2012 775 5612
900000 pe 939 6 803

6. Slamproduktion

Med forfallning och en 6kad belastning kommer mangden slam oka. Planer finns ocksa pa
att ta emot externt organiskt material (EOM). | och med detta maste kapaciteten i rétning och
slamhantering ses dver.

| Figur 44-46 redovisas hydraulisk uppehallstid (HRT) organisk belastning (OLR) och
mandgen avvattnat slam vid 900 000 p e och 30 000 ton EOM. Tre rotkammare med en
total volym pa 27 000 m® antas vara i drift. Det framgar att bdde HRT och OLR ligger inom
rimliga granser for en stabil drift (> 15 d och < 4 kg VSS/m>xd). Méngden avvattnat slam
berdknas oka till ca 50 000 ton per ar fran dagens ca 30 000 ton/ar. | Appendix D1 redovisas
berékningarna.

Allteftersom belastningen 6kar kommer fortjockarkapaciten for overskottslammet behdva
Okas. | princip innebdér detta enbart byte till storre eller fler fortjockarcentrifuger och
matarpumpar. Slutavvattningen har tillracklig kapacitet for att hantera 50 000 ton avvattnat
slam.
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Figur 44 — Hydraulisk uppehalistid med tre rétkammare pa totalt 27 000 m® vid 900 000 p e
och 30 000 ton externt organiskt material.
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Figur 45 — Organisk belastning med tre rétkammare pa totalt 27 000 m® vid 900 000 p e och
30 000 ton externt organiskt material.
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Figur 46 — Avvattnat slam for bortforsel vid 900 000 p e och 30 000 ton externt organiskt
material.

/. Maximal belastning och hogflodesrening

Massbalanserna for kvave i stycke 3 redovisar situationen med manad som lagsta
upplésning. Berékningarna inkluderar inte de kortvariga hogflodesperioder som kan intréffa
med fléden 6ver Qmax 0ch hoga utgdende halter. Tidpunkten for sddana situationer ar helt
avgorande for det samlade reningsresultatet. Under sommar och host finns generellt en
betydligt battre marginal till utslappsvillkoren an under vinter och var. For att sakerstalla att
reningsverket har tillracklig kapacitet att hantera &ven en sémsta tankbara situation har en
berakning utforts for 900 000 p e, samt med hogfloden under arets kallare period enligt
flodesfordelningen ar 2012. | varaktighetsdiagrammet i Figur 9 framgar att med en relativ
vattenférbrukning pa 220 L/p e,d kommer maximala floden p& 8 m*/s kommer intraffa en
timme per &r. Hogflodesreningens kapacitet pd 3 m*/s anses darfor vara tillracklig aven i
framtiden.
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Inkommande halter till hogflédesreningen har justerats mot den framtida belastningen enligt
figur 13-15. Pa grund av en mindre mangd tillskottsvatten kommer vattnet halla hogre
fororeningshalter vilket medfor hogre utgaende halter vid de antagna avskiljningsgraderna.

| Figur 47-49 och Appendix E1 redovisas utgaende halter fran samtliga linjer vid 900 000
p e och med maximalt utnyttjande av hogflodesreningen. Flodessituationen det blGtaste aret i
Kappalas historia, 2012, har anvants som utgangspunkt och avskiljningsgraden av kvave,
fosfor och BODy har antagits till 15, 90 respektive 50 %. Berdkningarna visar att samtliga
villkor kan uppfyllas. God marginal finns dessutom att na betydligt lagre kvavehalter an vad
som redovisas, men med en 6kad metanolforbrukning. Fér BOD; antas <2 mg/L under de
manader nar hogflodesreningen ej anvands. Till mangdberakningarna anvéands da 1 mg/L.
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Figur 47 — Utgaende kvavehalt vid maximalt utnyttjande av hogflodesrening vid
900 000 pe.
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Figur 48 — Utgaende fosforhalt vid maximalt utnyttjande av hogflodesrening vid
900 000 p e.
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Figur 49 — Utgaende BOD-halt vid maximalt utnyttjande av hogflédesrening vid
900 000 p e.

8. Utslappsméngder

| Tabell 6 redovisas utslappsméangder for fyra scenarios;

)
i)
i)

iv)

nuvarande belastning och nuvarande tillstand

nuvarande belastning och skarpta tillstand

vid 900 000 p e, skarpta tillstand och inget utnyttjande av hogflodesrening

vid 900 000 p e, skarpta tillstand och maximalt utnyttjande av hogflodesrening

Det framgar att med skarpta krav kommer utsldappsméangderna till recipienten att minska

vasentligt j

amfort med nuvarande situation, detta trots en 6kad belastning. Endast BOD; vid

maximalt utnyttjande av hogflodesreningen ger hogre utslédpp an nuvarande situation. Dock

har endast

50% avskiljningsgrad antagits for BOD i hogflodesreningen vilket sannolikt &r en

underskattning.

Tabell 6 — Utgdende manngder vid olika belastning och krav.

Utslapp | Utsldpp | Utslapp
Belastning | Tillstands- | Hogflodesrening | Flode Tot-N Tot-P BOD;,
(pe) villkor nyttjas (m>/ar) (ton/dr) | (ton/ar) | (ton/ar)
429 000 Nuvarande | Nej 59700 000 |521 12 137
429 000 Skarpta Nej 59700 000 | 299 9 60
900 000 Skarpta Nej 72270000 | 366 11 72
900 000 Skarpta Ja 72270000 | 397 11 176
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APPENDIX A1l — Linje 1-6, belastning ar 2012

1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2 Indata Enhet

3 Belastningsokning kvéve (totalt Képpala) % 0%

4 Personekvivalenter (totalt Kdppala) 70 g BOD+/p,d 429 367

5 Temp. °C 11,2 10,2 10,3 10,4 13,2 13,9 15,5 16,6 16,1 14,6 13,1 11,8
6 MLSS kg MLSS/m® 2,7 2,8 2,7 2,7 2,9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,9

7 VSS-halt % 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

8 Flode m*/d 58042 | 61966 |56 866 70 332 51150 |64491 |41132 |56516 |56874 |66574 |65432 |56794
9 BODs kg/d 9489 11450 |9024 11 375 9785 9744 7339 11180 |10386 |8915 7 596 9630
10 BOD:;s fran forsedimentering kg/d 3795 4 580 3610 4 550 3914 3898 2 936 4 472 4154 3 566 3038 3852
11 Ntot till biosteg inkl. rejektvatten kg/d 2 426 2 587 2438 2673 2 558 2451 1777 2 600 2 332 2517 2617 2371
12 Ntot i rejektvatten kg/d 287 376 399 361 380 363 284 293 301 254 300 369
13 Slamproduktion kg MLSS/kg BODs 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
14 Ntot i VSS % 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

15 Anoxisk volym m® 18546 | 18546 | 18546 18 546 18546 | 18546 |18546 |18546 |18546 |18546 | 18546 | 18546
16 Oxisk volym m® 23236 | 23236 |23236 23 236 23236 | 23236 |23236 |23236 |23236 |23236 |23236 |23236
17 Total volym m® 45820 |45820 |45821 45 822 45823 45824 |45825 |45826 |45827 |45828 |45829 |45830
18 Volym EDN m® 4038 4038 4 039 4 040 4041 4042 4043 4044 4 045 4 046 4047 4048
19 Avskiljningsgrad rejektvattenrening % 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
20

21 Berakningar

22 Luftad slamalder - berdknad d 23,8 20,3 25,3 19,9 24,6 25,6 33,9 22,3 24,0 27,9 32,8 25,1
23 Luftad slamalder - temperaturkrav d 9,1 10,0 10,0 10,0 7,4 7,4 6,1 55 55 6,8 7,4 9,1
24 Nitrifikationshastighet - behov g NHs-N/kg MLVSS,h | 1,7 1,7 1,6 1,8 1,7 1,5 11 1,7 1,5 1,7 1,7 1,5
25 Nitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NHs-N/kg MLVSS,h | 2,2 2,0 2,0 2,0 2,8 2,8 3,4 3,8 3,8 3,1 2,8 2,2
26 Denitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NO3-N/kg MLVSS,h | 1,6 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 2,8 2,8 2,3 2,0 1,6
27 MLSS kg MLSS/m?3 2,7 2,8 2,7 2,7 2,9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,9
28 MLVSS kg MLVSS/m?® 2,0 2,1 2,1 2,0 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2
29 Slamproduktion kg MLSS/d 2 657 3206 2527 3185 2 740 2728 2 055 3131 2908 2 496 2127 2 696
30 kg MLVSS/d 1993 2 405 1895 2 389 2 055 2 046 1541 2 348 2181 1872 1595 2022
31 Kemslamproduktion kg MLSS/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 Ntot till biosteg efter rejektvattenrening kg/d 2182 2 267 2 099 2 365 2 235 2142 1535 2 351 2076 2 301 2 362 2 058
33 Ntot assimilerad kg/d 159 192 152 191 164 164 123 188 174 150 128 162
34 Inert kvave kg/d 58 62 57 70 51 64 41 57 57 67 65 57

35 Behov nitrifikation kg/d 1965 2013 1890 2104 2019 1914 1371 2 107 1845 2 084 2 169 1839
36 Nitrifikationspotential mht temperatur och hastighet | kg/d 2 554 2 361 2319 2 301 3344 3462 4 266 4735 4735 3843 3462 2729
37 Nitrifierad méangd kg/d 1965 2013 1890 2 104 2019 1914 1371 2 107 1845 2 084 2 169 1839
38 Kjeldahl-N kvarstaende kg/d 58 62 57 70 51 64 41 57 57 67 65 57

39 NOs-N i reaktor kg/d 1965 2013 1890 2 104 2019 1914 1371 2 107 1845 2 084 2 169 1839
40 Aterfort via nitratretur kg/d 1572 1610 1512 1683 1615 1531 1097 1685 1476 1 668 1735 1471
41 Nitratrecirkulation % 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400%
42 NO3-N som ej recirkuleras kg/d 393 403 378 421 404 383 274 421 369 417 434 368
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43 NOs-N denitrifikations pot kg/d 1499 1 386 1361 1350 1963 2 032 2 504 2779 2779 2 256 2 032 1602
44 NOs-N denitrifierat kg/d 1499 1 386 1361 1350 1615 1531 1097 1 685 1476 1 668 1735 1471
45 NOs-N kvarstaende fran FDN kg/d 73 225 151 333 0 0 0 0 0 0 0 0

46 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 524 689 586 824 455 447 315 478 426 483 499 425
47 Ntot malvarde utgaende kg/d 290 310 284 352 256 322 206 283 284 333 327 284
48 Ntot malvérde utgaende mg/l 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

49

50 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 524 689 586 824 455 447 315 478 426 483 499 425
51 Ntot ut FDN & nitrifikation mg/l 9,0 11,1 10,3 11,7 8,9 6,9 7,7 8,5 7,5 7,3 7,6 7,5

52 NH4-N ut FDN & nitrifikation kg/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

53 NO3-N ut FDN & nitrifikation kg/d 466 627 529 754 404 383 274 421 369 417 434 368
54

55 Ntot - nddvandig EDN kg/d 234 379 302 472 199 125 110 195 141 151 172 141
56 EDN-hastighet g NO3-N/kgVSS,h 3,6 3,3 3,3 3,3 4,5 4,5 5,5 6,1 6,1 5,0 4,5 3,6

57 EDN-volym énskad m?3 1314 2 309 1 868 2 949 856 518 369 592 429 563 714 740
58 EDN-volym tillganglig m?3 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038
59 EDN potential kg NO3-N/d 718 664 652 647 940 973 1199 1331 1331 1080 973 767
60 EDN denitrifierat kg/d 234 379 302 472 199 125 110 195 141 151 172 141
61

62 Ntot utlopp kg/d 290 310 284 352 256 322 206 283 284 333 327 284

63 Ntot utlopp mg/l 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

64 Rullande medel mg/I 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

65

66 Total oxisk volym m?3 18546 | 18546 | 18546 18 546 18546 | 18546 | 18546 |18546 |18546 |18546 | 18546 | 18546
67 Total volym FDN m?3 23236 | 23236 |23236 23236 23236 | 23236 |23236 |23236 |23236 |23236 |23236 |23236
68 Total volym EDN m?3 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038
69 Total volym biosteg m?3 45820 |45820 |45820 |45820 45820 |45820 |45820 |45820 |45820 |45820 |45820 | 45820
70

71 Behov COD i EDN g COD/gNO3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

72 Behov COD i EDN kg COD/d 1169 1897 1508 2 362 996 624 548 976 707 753 861 703
73 COD innehall i kolkélla g COD/qg produkt 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5 1,5

74 Behov extern kolkélla kg/d 779 1265 1005 1575 664 416 366 651 472 502 574 469
75 Behov extern kolkélla ton/man 24,1 35,7 31,2 47,2 20,6 12,5 11,3 20,2 14,1 15,6 17,2 14,5
76 Kostnad extern kolkélla kr/man 74864 | 110766 | 96 619 146 442 | 63810 |38686 |35128 |62546 |43861 |48242 |53364 |45064
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APPENDIX A2 — Linje 7-11, belastning ar 2012

1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2 Indata Enhet

3 Belastningsokning kvéve (totalt Képpala) % 0%

4 Personekvivalenter (totalt Kdppala) 70 g BOD,/p,d 429 367

5 Temp. °C 11,2 10,2 10,3 10,4 13,2 13,9 15,5 16,6 16,1 14,6 13,1 11,8

6 MLSS kg MLSS/m?® 3,0 2,6 2,2 2,1 2,1 2,1 2,6 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

7 VSS-halt % 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

8 Flode m*/d 103186 | 110162 | 101094 |125034 | 90933 |114651 |73123 |100473 | 101109 | 118 354 | 116 324 | 100 967
9 BODs kg/d 16869 |20356 | 16043 20 223 17396 |17322 |13048 |19876 |18463 |15849 |13504 |17121
10 BOD;s fran forsedimentering kg/d 6 747 8 142 6417 8 089 6 958 6 929 5219 7951 7 385 6 340 5401 6 848
11 Ntot till biosteg inkl. rejektvatten kg/d 4313 4 599 4334 4751 4 547 4 357 3159 4622 4 145 4474 4 653 4215
12 Ntot i rejektvatten ka/d 510 669 710 642 675 646 505 520 535 451 533 655
13 Slamproduktion kg MLSS/kg BODs 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

14 Ntot i VSS % 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

15 Anoxisk volym m® 36200 |36200 | 36200 36 200 36200 |[36200 |[36200 |36200 |36200 |36200 |36200 |36200
16 Oxisk volym m® 44000 |44000 | 44000 44 000 44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |44000
17 Total volym m® 91200 |91200 |91200 91 200 91200 91200 |91200 |91200 [91200 |91200 |91200 |91200
18 Volym EDN m® 11000 |11000 | 11000 11 000 11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 | 11000
19 Avskiljningsgrad rejektvattenrening % 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
20

21 Berakningar

22 Luftad slamalder - berdknad d 27,9 20,4 21,1 16,2 18,8 19,1 31,9 23,8 25,5 29,7 34,9 27,5
23 Luftad slamalder - temperaturkrav d 9,1 10,0 10,0 10,0 7,4 7,4 6,1 55 55 6,8 7,4 9,1

24 Nitrifikationshastighet - behov g NHs,-N/kg MLVSS,h | 1,5 1,7 2,0 2,3 2,2 2,0 1,2 1,6 1,4 1,6 1,6 1.4

25 Nitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NHs-N/kg MLVSS,h | 2,2 2,0 2,0 2,0 2,8 2,8 3,4 3,8 3,8 3,1 2,8 2,2

26 Denitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NO3-N/kg MLVSS,h | 1,6 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 2,8 2,8 2,3 2,0 1,6

27 MLSS kg MLSS/m?3 3,0 2,6 2,2 2,1 2,1 2,1 2,6 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

28 MLVSS kg MLVSS/m® 2,3 2,0 1,6 1,6 1,6 1,6 2,0 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

29 Slamproduktion kg MLSS/d 4723 5700 4492 5 662 4871 4 850 3653 5565 5170 4438 3781 4794
30 kg MLVSS/d 3542 4275 3369 4 247 3653 3638 2 740 4174 3877 3328 2 836 3595
31 Kemslamproduktion kg MLSS/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 Ntot till biosteg efter rejektvattenrening kg/d 3879 4031 3731 4 205 3973 3808 2 730 4179 3691 4090 4 200 3658
33 Ntot assimilerad ka/d 283 342 270 340 292 291 219 334 310 266 227 288
34 Inert kvave kg/d 103 110 101 125 91 115 73 100 101 118 116 101
35 Behov nitrifikation kg/d 3493 3578 3361 3740 3589 3402 2 437 3745 3280 3706 3857 3270
36 Nitrifikationspotential mht temperatur och hastighet | kg/d 5321 4225 3442 3329 4553 4 609 7124 9 002 8 967 7278 6 557 5321
37 Nitrifierad méangd kg/d 3493 3578 3361 3329 3589 3402 2 437 3745 3280 3706 3857 3270
38 Kjeldahl-N kvarstaende kg/d 103 110 101 536 91 115 73 100 101 118 116 101
39 NOs-N i reaktor kg/d 3493 3578 3361 3329 3589 3402 2 437 3745 3280 3706 3857 3270
40 Aterfort via nitratretur kg/d 2794 2 863 2 688 2 663 2871 2722 1950 2 996 2624 2 965 3085 2 616
41 Nitratrecirkulation % 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400%
42 NOs-N som ej recirkuleras kg/d 699 716 672 666 718 680 487 749 656 741 771 654
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43 NOs-N denitrifikations pot kg/d 3219 2 556 2 082 2014 2 754 2788 4 309 5446 5425 4 403 3966 3219
44 NOs-N denitrifierat kg/d 2794 2 556 2 082 2014 2 754 2722 1950 2 996 2624 2 965 3085 2 616
45 NO;-N kvarstaende fran FDN kg/d 0 307 606 649 117 0 0 0 0 0 0 0

46 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 802 1133 1380 1851 926 795 561 849 757 860 888 755
47 Ntot malvérde utgaende kg/d 516 551 505 625 455 573 366 502 506 592 582 505
48 Ntot malvarde utgaende mg/l 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

49

50 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 802 1133 1380 1851 926 795 561 849 757 860 888 755
51 Ntot ut FDN & nitrifikation mg/l 7,8 10,3 13,6 14,8 10,2 6,9 7,7 8,5 7,5 7,3 7,6 7,5

52 NH,-N ut FDN & nitrifikation kg/d 0 0 0 411 0 0 0 0 0 0 0 0

53 NO3-N ut FDN & nitrifikation kg/d 699 1022 1279 1315 835 680 487 749 656 741 771 654
54

55 Ntot - nédvandig EDN kg/d 286 582 874 1226 471 222 195 347 252 268 306 250
56 EDN-hastighet g NO3-N/kgVSS,h 3,6 3,3 3,3 3,3 4,5 4,5 5,5 6,1 6,1 5,0 4,5 3,6

57 EDN-volym énskad m?3 1461 3745 6 908 10019 2815 1309 744 1049 763 1001 1270 1278
58 EDN-volym tillganglig m?3 11000 |11000 | 11000 11 000 11000 |[11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 | 11000
59 EDN potential kg NO3-N/d 2152 1709 1392 1346 1841 1864 2 881 3641 3626 2943 2 652 2 152
60 EDN denitrifierat kg/d 286 582 874 1226 471 222 195 347 252 268 306 250
61

62 Ntot utlopp kg/d 516 551 505 625 455 573 366 502 506 592 582 505

63 Ntot utlopp mg/l 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

64 Rullande medel mg/I 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

65

66 Total oxisk volym m?3 36200 |36200 | 36200 36 200 36200 |36200 |36200 |36200 |36200 |36200 |36200 | 36200
67 Total volym FDN m?3 44000 |44000 |44000 44 000 44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |[44000 |44000 |44000
68 Total volym EDN m?3 11000 |11000 | 11000 11 000 11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 | 11000
69 Total volym biosteg m?3 91200 |91200 |91200 91 200 91200 91200 |91200 |91200 |[91200 |91200 |91200 |91200
70

71 Behov COD i EDN g COD/gNO3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

72 Behov COD i EDN kg COD/d 1429 2 909 4371 6 132 2 356 1109 975 1736 1258 1339 1530 1250
73 COD innehall i kolkélla g COD/qg produkt 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5 1,5

74 Behov extern kolkélla kg/d 953 1939 2914 4 088 1571 740 650 1157 838 892 1020 834
75 Behov extern kolkélla ton/man 29,5 54,8 90,3 122,6 48,7 22,2 20,1 35,9 25,2 21,7 30,6 25,8
76 Kostnad extern kolkélla kr/man 91556 |169830 | 280013 |380155 |150928 | 68775 |62449 |111192 [77975 |85763 |94869 |80115
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APPENDIX A3 - Linje 1-6 vid 900 000 p e

1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2 Indata Enhet

3 Belastningsokning kvéve (totalt Kappala) % 48%

4 Personekvivalenter (totalt Kdppala) 70 g BOD-/p,d 900000 |pe

5 Temp. °C 11,2 10,2 10,3 10,4 13,2 13,9 15,5 16,6 16,1 14,6 13,1 11,8

6 MLSS kg MLSS/m® 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

7 VSS-halt % 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

8 Flode m*/d 57485 |67345 |56319 71978 50659 |66001 |40736 |55974 |58205 |65935 |66964 |56249
9 BODs kg/d 15840 |20976 | 15065 19 623 16335 |16808 |12252 |18664 |17916 |14883 |13103 |16077
10 BOD;s fran forsedimentering kg/d 6 336 8 390 6 026 7849 6 534 6723 4901 7 466 7166 5953 5241 6431
11 Ntot till biosteg inkl. rejektvatten kg/d 2 905 3509 2931 3207 3242 3120 2079 3497 2 907 3047 3183 2 843
12 Ntot i rejektvatten kg/d 344 511 480 434 482 462 332 394 375 307 365 442
13 Slamproduktion kg MLSS/kg BODs 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

14 Ntot i VSS % 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

15 Anoxisk volym m?® 18546 | 18546 | 18546 18 546 18546 | 18546 |18546 |18546 |18546 |18546 | 18546 | 18546
16 Oxisk volym m? 23236 |23236 |23236 23 236 23236 23236 [23236 |23236 |23236 |23236 |23236 |23236
17 Total volym m? 45820 | 45820 |45821 45 822 45823 |45824 45825 |45826 |45827 |45828 |45829 |45830
18 Volym EDN m?® 4038 4038 4 039 4 040 4041 4042 4043 4044 4 045 4 046 4 047 4048
19 Avskiljningsgrad rejektvattenrening % 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
20

21 Berakningar

22 Luftad slamalder - berdknad d 15,7 11,9 16,5 12,7 15,2 14,8 20,3 13,3 13,9 16,7 19,0 15,5
23 Luftad slamalder - temperaturkrav d 9,1 10,0 10,0 10,0 7,4 7,4 6,1 55 55 6,8 7,4 9,1

24 Nitrifikationshastighet - behov g NH;-N/kg MLVSS,h | 1,8 2,1 1,8 1,9 2,0 1,9 1,2 2,2 1,8 2,0 2,1 1,7

25 Nitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NHs-N/kg MLVSS,h | 2,2 2,0 2,0 2,0 2,8 2,8 3,4 3,8 3,8 3,1 2,8 2,2

26 Denitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NO3-N/kg MLVSS,h | 1,6 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 2,8 2,8 2,3 2,0 1,6

27 MLSS kg MLSS/m?3 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

28 MLVSS kg MLVSS/m® 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

29 Slamproduktion kg MLSS/d 4 435 5873 4218 5494 4574 4 706 3431 5226 5016 4167 3669 4501
30 kg MLVSS/d 3326 4 405 3164 4121 3430 3530 2573 3920 3762 3125 2752 3376
31 Kemslamproduktion kg MLSS/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 Ntot till biosteg efter rejektvattenrening kg/d 2613 3075 2523 2 838 2 833 2727 1796 3162 2 588 2 786 2873 2 467
33 Ntot assimilerad kg/d 266 352 253 330 274 282 206 314 301 250 220 270
34 Inert kvave kg/d 57 67 56 72 51 66 41 56 58 66 67 56

35 Behov nitrifikation kg/d 2 289 2 655 2214 2 436 2 508 2 379 1 550 2793 2229 2470 2 586 2141
36 Nitrifikationspotential mht temperatur och hastighet | kg/d 2 810 2532 2532 2 532 3462 3462 4 266 4735 4735 3843 3462 2810
37 Nitrifierad méangd kg/d 2 289 2532 2214 2 436 2 508 2 379 1 550 2793 2229 2470 2 586 2141
38 Kjeldahl-N kvarstaende kg/d 57 191 56 72 51 66 41 56 58 66 67 56

39 NOs-N i reaktor kg/d 2 289 2532 2214 2 436 2 508 2 379 1 550 2793 2229 2470 2 586 2141
40 Aterfort via nitratretur kg/d 1831 2 025 1771 1949 2 006 1903 1240 2234 1783 1976 2 069 1713
41 Nitratrecirkulation % 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400%
42 NOs-N som ej recirkuleras kg/d 458 506 443 487 502 476 310 559 446 494 517 428
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43 NOs-N denitrifikations pot kg/d 1649 1486 1486 1486 2 032 2032 2 504 2779 2779 2 256 2032 1649
44 NOs-N denitrifierat kg/d 1649 1486 1486 1486 2 006 1903 1240 2234 1783 1976 2032 1649
45 NO;-N kvarstaende fran FDN kg/d 182 540 285 463 0 0 0 0 0 0 37 63

46 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 697 1237 784 1023 552 542 351 615 504 560 621 548

47 Ntot malvérde utgaende kg/d 287 337 282 360 253 330 204 280 291 330 335 281
48 Ntot malvarde utgaende mg/I 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

49

50 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 697 1237 784 1023 552 542 351 615 504 560 621 548

51 Ntot ut FDN & nitrifikation mg/l 12,1 18,4 13,9 14,2 10,9 8,2 8,6 11,0 8,7 8,5 9,3 9,7

52 NH,-N ut FDN & nitrifikation kg/d 0 124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

53 NO3-N ut FDN & nitrifikation kg/d 640 1046 728 951 502 476 310 559 446 494 554 491

54

55 Ntot - nédvandig EDN kg/d 410 900 503 663 299 212 147 335 213 230 286 266
56 EDN-hastighet g NO3-N/kgVSS,h 3,6 3,3 3,3 3,3 4,5 4,5 55 6,1 6,1 5,0 4,5 3,6

57 EDN-volym énskad m3 2 096 5107 2 851 3760 1240 879 495 1015 646 861 1187 1362
58 EDN-volym tillganglig m3 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038
59 EDN potential kg NO3-N/d 790 712 712 712 973 973 1199 1331 1331 1080 973 790
60 EDN denitrifierat kg/d 410 712 503 663 299 212 147 335 213 230 286 266
61

62 Ntot utlopp kg/d 287 525 282 360 253 330 204 280 291 330 335 281

63 Ntot utlopp mg/l 5,0 7,8 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

64 Rullande medel mg/I 5,0 6,4 5,9 57 5,6 55 54 53 5,3 5,3 53 52

65

66 Total oxisk volym m3 18546 | 18546 | 18546 18 546 18546 | 18546 |18546 |18546 |18546 |18546 | 18546 | 18546
67 Total volym FDN m3 23236 | 23236 |23236 23 236 23236 | 23236 |23236 |23236 |23236 |23236 |23236 |23236
68 Total volym EDN m3 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038 4038
69 Total volym biosteg m3 45820 |45820 | 45820 45 820 45820 |45820 |45820 |45820 |45820 |45820 |45820 | 45820
70

71 Behov COD i EDN g COD/gNO3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

72 Behov COD i EDN kg COD/d 2 050 4 501 2513 3313 1494 1059 735 1673 1 065 1151 1430 1332
73 COD innehall i kolkélla g COD/g produkt 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 15

74 Behov extern kolkélla kg/d 1 367 3001 1675 2209 996 706 490 1116 710 768 953 888
75 Behov extern kolkalla ton/man 42,4 84,8 51,9 66,3 30,9 21,2 15,2 34,6 21,3 23,8 28,6 27,5
76 Kostnad extern kolkélla kr/man 131346 | 262776 | 160989 | 205423 | 95746 |65649 |47091 |107208 |66024 |73761 |88671 |85338
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APPENDIX A4 - Linje 7-11 vid 900 000 p e

1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2 Indata Enhet

3 Belastningsokning kvéve (totalt Képpala) % 48%

4 Personekvivalenter (totalt Kdppala) 70 g BOD+/p,d 900000 |pe

5 Temp. °C 11,2 10,2 10,3 10,4 13,2 13,9 15,5 16,6 16,1 14,6 13,1 11,8

6 MLSS kg MLSS/m?® 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

7 VSS-halt % 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

8 Flode m*/d 134131 | 157139 | 131412 | 167949 |118204 | 154002 | 95052 | 130605 | 135812 | 153 848 | 156 249 | 131 247
9 BODs kg/d 36961 |48943 | 35152 45 787 38116 39220 |28588 |43550 |[41803 |34727 |30574 |37512
10 BOD;s fran forsedimentering kg/d 14 784 19 577 14 061 18 315 15 246 15 688 11435 17 420 16 721 13 891 12 230 15 005
11 Ntot till biosteg inkl. rejektvatten kg/d 5627 6 423 5225 6 074 5857 5687 3763 6678 5518 6 069 6 226 5151
12 Ntot i rejektvatten kg/d 802 1191 1120 1012 1124 1079 776 919 875 717 851 1031
13 Slamproduktion kg MLSS/kg BODs 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

14 Ntot i VSS % 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

15 Anoxisk volym m?® 36200 |36200 | 36200 36 200 36200 |[36200 |[36200 |36200 |36200 |36200 |36200 |36200
16 Oxisk volym m? 44000 |44000 | 44000 44 000 44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |44000
17 Total volym m? 91200 |91200 |91200 91 200 91200 91200 |91200 |91200 [91200 |91200 |91200 |91200
18 Volym EDN m?® 11000 |11000 | 11000 11 000 11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 | 11000
19 Avskiljningsgrad rejektvattenrening % 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
20

21 Berakningar

22 Luftad slamalder - berdknad d 12,8 9,6 13,4 10,3 12,4 12,0 16,5 10,8 11,3 13,6 15,4 12,6
23 Luftad slamalder - temperaturkrav d 9,1 10,0 10,0 10,0 7,4 7,4 6,1 55 55 6,8 7,4 9,1

24 Nitrifikationshastighet - behov g NH;-N/kg MLVSS,h | 1,8 1,9 1,5 1,8 1,7 1,7 1,1 2,1 1,7 2,0 2,0 1,5

25 Nitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NHs-N/kg MLVSS h | 2,2 2,0 2,0 2,0 2,8 2,8 3,4 3,8 3,8 3,1 2,8 2,2

26 Denitrifikationshastighet - temperaturkorrigerad g NO3-N/kg MLVSS,h | 1,6 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 2,8 2,8 2,3 2,0 1,6

27 MLSS kg MLSS/m?3 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

28 MLVSS kg MLVSS/m® 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

29 Slamproduktion kg MLSS/d 10349 | 13704 |9843 12 820 10672 |10981 | 8005 12194 | 11705 |9724 8561 10 503
30 kg MLVSS/d 7762 10278 | 7382 9615 8 004 8 236 6 004 9 146 8779 7293 6421 7878
31 Kemslamproduktion kg MLSS/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 Ntot till biosteg efter rejektvattenrening kg/d 4945 5410 4273 5214 4902 4770 3103 5897 4774 5 460 5503 4 275
33 Ntot assimilerad kg/d 621 822 591 769 640 659 480 732 702 583 514 630
34 Inert kvave kg/d 134 157 131 168 118 154 95 131 136 154 156 131
35 Behov nitrifikation kg/d 4190 4431 3552 4277 4143 3957 2528 5035 3936 4723 4 833 3513
36 Nitrifikationspotential mht temperatur och hastighet | kg/d 5321 4794 4794 4794 6 557 6 557 8 078 8 967 8 967 7278 6 557 5321
37 Nitrifierad méangd kg/d 4190 4431 3552 4277 4143 3957 2528 5035 3936 4723 4 833 3513
38 Kjeldahl-N kvarstaende kg/d 134 157 131 168 118 154 95 131 136 154 156 131
39 NOs-N i reaktor kg/d 4190 4431 3552 4277 4143 3957 2528 5035 3936 4723 4 833 3513
40 Aterfort via nitratretur kg/d 3352 3545 2 841 3421 3314 3 166 2022 4028 3149 3778 3867 2811
41 Nitratrecirkulation % 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400% 400%
42 NOs-N som ej recirkuleras kg/d 838 886 710 855 829 791 506 1007 787 945 967 703
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43 NOs-N denitrifikations pot kg/d 3219 2 900 2900 2900 3966 3966 4 887 5425 5425 4 403 3966 3219
44 NOs-N denitrifierat kg/d 3219 2900 2841 2900 3314 3 166 2022 4028 3149 3778 3867 2811
45 NOs-N kvarstaende fran FDN kg/d 133 644 0 521 0 0 0 0 0 0 0 0

46 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 1105 1 688 842 1545 947 945 601 1138 923 1098 1123 834
47 Ntot malvérde utgaende kg/d 671 786 657 840 591 770 475 653 679 769 781 656
48 Ntot malvarde utgaende mg/I 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

49

50 Ntot ut FDN & nitrifikation kg/d 1105 1 688 842 1545 947 945 601 1138 923 1098 1123 834
51 Ntot ut FDN & nitrifikation mg/l 8,2 10,7 6,4 9,2 8,0 6,1 6,3 8,7 6,8 7,1 7,2 6,4

52 NH4-N ut FDN & nitrifikation ka/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

53 NO3-N ut FDN & nitrifikation kg/d 971 1531 710 1377 829 791 506 1 007 787 945 967 703
54

55 Ntot - nédvandig EDN kg/d 435 902 185 705 356 175 125 485 244 329 342 178
56 EDN-hastighet g NO3-N/kgVSS,h 3,6 3,3 3,3 3,3 4,5 4,5 5,5 6,1 6,1 5,0 4,5 3,6

57 EDN-volym énskad m3 2221 5118 1048 3999 1476 728 422 1470 740 1230 1417 908
58 EDN-volym tillganglig m3 11000 |11000 | 11000 11 000 11000 |[11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 | 11000
59 EDN potential kg NO3-N/d 2152 1939 1939 1939 2 652 2 652 3267 3626 3626 2943 2 652 2 152
60 EDN denitrifierat kg/d 435 902 185 705 356 175 125 485 244 329 342 178
61

62 Ntot utlopp kg/d 671 786 657 840 591 770 475 653 679 769 781 656

63 Ntot utlopp mg/l 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

64 Rullande medel mg/I 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

65

66 Total oxisk volym m3 36200 |36200 | 36200 36 200 36200 |36200 |36200 |36200 |36200 |36200 |36200 | 36200
67 Total volym FDN m3 44000 |44000 |44000 |44000 44000 |44000 |44000 |44000 |44000 |[44000 |44000 |44000
68 Total volym EDN m3 11000 |11000 | 11000 11 000 11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 |11000 | 11000
69 Total volym biosteg m3 91200 |91200 |91200 91 200 91200 91200 |91200 |91200 |[91200 |91200 |91200 |91200
70

71 Behov COD i EDN g COD/gNO3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

72 Behov COD i EDN kg COD/d 2173 4 510 923 3524 1779 877 627 2423 1220 1 646 1708 888
73 COD innehall i kolkélla g COD/g produkt 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5 1,5

74 Behov extern kolkélla kg/d 1448 3007 616 2 349 1186 585 418 1615 813 1097 1139 592
75 Behov extern kolkélla ton/man 44,9 84,9 19,1 70,5 36,8 17,5 13,0 50,1 24,4 34,0 34,2 18,4
76 Kostnad extern kolkélla kr/man 139193 | 263312 | 59 151 218498 | 113978 | 54368 |40175 |155227 | 75644 | 105435 | 105913 | 56 906
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APPENDIX B1 - Linje 1-6 Luftbehov vid 900 000 p e

1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2 Parameter Enhet

3 Belastningsokning kvéve (totalt Kappala) % 48%

4 Personekvivalenter (totalt Kdppala) (70 g BOD+/p,d) 900 000

5

6 BODs kg/d 6 336 8 390 6 026 7 849 6 534 6723 4901 7 466 7 166 5953 5241 6 431
7 N-tot tillganglig for nitrifikation kg/d 2 289 2532 2214 2 436 2 508 2 379 1 550 2 793 2 229 2470 2 586 2141
8 Flode m*/d 57 485 67 345 56 319 71978 50 659 66 001 40 736 55974 58 205 65 935 66 964 56 249
9

10 | Djup luftning m 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

11 | Arealuftning m’ 3873 3873 3873 3873 3873 3873 3873 3873 3873 3873 3873 3873
12 | Volym luftning m® 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236 23 236
13

14 | Designparametrar OTR

15 | BODs ka/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 | Nitrifikation NH,4 kg/d 2 289 2532 2214 2 436 2 508 2379 1550 2793 2229 2470 2 586 2141
17 | Denitrifikation NO3 kg/d 1649 1486 1 486 1 486 2 006 1903 1240 2234 1783 1976 2032 1649
18 | Slamhalt VSS kg MLVSS/m® 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
19 | a'- Oxidation BODs kgO,/kg BOD,d 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
20 | b'- Endogen respiration kg O,/kg VSS,d 0,102 0,092 0,093 0,094 0,122 0,129 0,145 0,156 0,151 0,136 0,121 0,108
21 | ¢'- Ammoniumoxidation kg O./kg NH,4 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
22 | d' - Atervinning denitrifikation kg O,/kg NO3 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86
23

24 | Designparametrar SOTR

25 |« - 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
26 | Fouling F - 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
27 | B - 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
28 | Syrebverskott C mg/L 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
29 | Syreméttnad

30 | Cy mg O,/L 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91
31 | Csr mg O,/L 13,13 13,44 13,44 13,44 12,55 12,55 12,01 11,75 11,75 12,27 12,55 13,13
32 | Csr0 mg O,/L 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08
33 | Csr mg O,/L 11,01 11,27 11,27 11,27 10,52 10,52 10,07 9,85 9,85 10,29 10,52 11,01
34 | Vattentemperatur °C 11,2 10,2 10,3 10,4 13,2 13,9 15,5 16,6 16,1 14,6 13,1 11,8
35 | HRT h 10 8 10 8 11 8 14 10 10 8 8 10
36

37 | Syreinnehall luft kg O./Nm® 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
38 | Syredverforing membran %/m>,m 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
39 | Syredverforing membran kg Oo/m*m 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
40 | Diffusordjup m 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75
41

42 | OTR
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43 | aBODs (COR) kg O,/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 | b'VSS (EOR) kg O,/d 5335 4 827 4 849 4902 6 374 6 746 7 604 8 160 7873 7125 6 328 5 656
45 | c'NH4 (NOR) kg O,/d 10 508 11 621 10 161 11183 11 510 10 919 7113 12 819 10 231 11 337 11 870 9826
46 | d'NO; (DOR) kg O,/d -4 717 -4 249 -4 249 -4 249 -5 737 -5 443 -3 546 -6 390 -5 100 -5 651 -5812 -4 717
47 | OTR kg O,/d 11 126 12 198 10 761 11 835 12 146 12 222 11171 14 589 13 004 12 811 12 385 10 765
48

49 | SOTR

50 | SOTR kg O,/d 23 859 24 828 21924 24 172 28 913 29 587 29 726 40 960 36 035 32 450 29 420 23423
51 | SOTR kg Oy/h 994 1034 914 1007 1205 1233 1239 1707 1501 1352 1226 976

52

53 | Total luftflode Nm®h 11 435 11 899 10 507 11 584 13 857 14 180 14 247 19630 17 270 15 552 14 100 11 225
54 | Antal luftarmembran 6113 6113 6113 6113 6113 6113 6113 6113 6113 6113 6113 6113
55 | Specifikt luftflode Nm®/m? 3,0 3,1 2,7 3,0 3,6 3,7 3,7 5,1 4,5 4,0 3,6 2,9

56 | Specifikt luftflode Nm®/d,dysa 1,87 1,95 1,72 1,90 2,27 2,32 2,33 3,21 2,83 2,54 2,31 1,84
57 | Luftflode 2012 Nm%h 10 165 11 216 13 338 13 330 16 123 14 810 12 270 12 828 13 841 13 388 13531 12 557
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APPENDIX B2 — Linje 7-11 Luftbehov vid 900 000 p e

1 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2 Parameter Enhet

3 Belastningsokning kvéve (totalt Kappala) % 48%

4 Personekvivalenter (totalt Kdppala) (70 g BOD+/p,d) 900 000

5

6 BODs kg/d 14 784 19 577 14 061 18 315 15 246 15 688 11 435 17 420 16 721 13 891 12 230 15 005
7 N-tot tillganglig for nitrifikation ka/d 4190 4 431 3552 4277 4143 3957 2 528 5035 3936 4723 4 833 3513
8 Flode m*/d 134131 | 157139 | 131412 | 167949 |118204 | 154002 | 95052 130605 | 135812 | 153848 | 156249 | 131247
9

10 Djup luftning m 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

11 Area luftning m’ 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400
12 Volym luftning m® 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000 44 000
13

14 Designparametrar OTR

15 Oxidation BODs kg/d 0 243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 Nitrifikation NH,4 kg/d 4190 4431 3552 4277 4143 3957 2 528 5035 3936 4723 4 833 3513
17 Denitrifikation NO3 kg/d 3219 2 900 2 841 2 900 3314 3166 2022 4028 3149 3778 3867 2811
18 Slamhalt VSS kg MLVSS/m® 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
19 a' - Oxidation BODs kgO,/kg BOD,d 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
20 b' - Endogen respiration kg O,/kg VSS,d 0,102 0,092 0,093 0,094 0,122 0,129 0,145 0,156 0,151 0,136 0,121 0,108
21 ¢' - Ammoniumoxidation kg O,/kg NH,4 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
22 d' - Atervinning denitrifikation kg O,/kg NO; 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86
23

24 Designparametrar SOTR

25 a - 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
26 Fouling F - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
27 B - 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
28 Syreodverskott C_ mg/L 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
29 Syreméttnad

30 Cao mg O,/L 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18
31 Cst mg O,/L 14,67 15,02 15,02 15,02 14,02 14,02 13,42 13,13 13,13 13,71 14,02 14,67
32 Cst.20 mg O,/L 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08
33 Cst mg O,/L 11,01 11,27 11,27 11,27 10,52 10,52 10,07 9,85 9,85 10,29 10,52 11,01
34 Vattentemperatur °C 11,2 10,2 10,3 10,4 13,2 13,9 15,5 16,6 16,1 14,6 13,1 11,8
35 HRT h 8 7 8 6 9 7 11 8 8 7 7 8

36

37 Syreinnehall luft kg O,/Nm® 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
38 Syredverforing membran %/m>,m 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
39 Syredverforing membran kg Oo/m*>m 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
40 Diffusordjup m 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75 9,75
41

42 OTR
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43 a'BODs (COR) kg O,/d 0 6 453 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 b'VSS (EOR) kg O./d 10 103 9 140 9183 9282 12 070 12 774 14 398 15 452 14 908 13 492 11982 10710
45 c'NH; (NOR) kg O,/d 19 233 20 337 16 301 19 631 19 017 18 162 11 604 23111 18 068 21 677 22 185 16 125
46 d'NO; (DOR) kg O./d -9 207 -8 295 -8 126 -8 295 -9 479 -9 053 -5784 -11520 | -9 006 -10805 |-11058 |-8038
47 OTR kg O,/d 20 130 27 636 17 358 20618 21 607 21 883 20218 27 043 23 969 24 364 23108 18 798
48

49 SOTR

50 SOTR kg O,/d 41 426 54 021 33 966 40 441 49 284 50 762 51473 72579 63 497 59 089 52 598 39 252
51 SOTR kg O,/h 1726 2 251 1415 1 685 2 054 2115 2 145 3024 2 646 2 462 2192 1636
52

53 Total luftflode Nm*/h 11 709 15 269 9 600 11 430 13930 14 347 14 548 20514 17 947 16 701 14 866 11 094
54 Antal luftarmembran 5225 5225 5225 5225 5225 5225 5225 5225 5225 5225 5225 5225
55 Specifikt luftfléde Nm?*/m? 2,7 3,5 2,2 2,6 3,2 3,3 3,3 4,7 4,1 3,8 3,4 2,5

56 Specifikt luftflode Nm®/d,dysa 2,24 2,92 1,84 2,19 2,67 2,75 2,78 3,93 3,43 3,20 2,85 2,12
57 Luftflode 2012 Nm3/h 12 715 12 762 14 082 12 203 14 168 11617 9279 9750 10 421 10 455 11013 10 778
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APPENDIX C1 - Forfillning och polering linje 1-11, belastning ar 2012

1 Parameter Enhet Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2 Procentuell 6kning av belastning % 0%

3 Personekvivalenter (totalt Képpalaverket) | (70 g BOD+/p,d) | 429 367

4

5 Forsedimentering

6 PO,-P in till férsedimentering mg/L 2,2 3,0 2,1 2,1 2,6 2,4 2,1 3,0 2,4 19 19 2,0

7 PQO,-P ut forsedimentering mg/L 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

8 Inkommande flode m*/d 161228 | 172129 | 157960 | 195366 | 142084 | 179142 |114254 |156990 | 157983 | 184929 | 181756 | 157 762
9 Jarndos g Fe/m® 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 | Jarndos kmol/d 29 31 28 35 25 32 20 28 28 33 32 28

11 | PO,4-P avskiljd kg/d 267 427 260 306 300 343 178 396 297 265 261 236
12 | PO4-P avskiljd kmol/d 9 24 14 17 17 19 10 22 17 15 15 13

13 | Metalldverskott kmol/d 20 7 14 18 9 13 11 6 12 18 18 15
14 | Hydroxidproduktion kmol/d 61 21 41 54 26 39 32 18 35 55 54 45
15 | Hydroxidproduktion kg/d 1029 63 124 161 78 116 95 54 105 165 161 136
16 | Tillsatt jarn kg/d 1612 1721 1580 1954 1421 1791 1143 1570 1580 1849 1818 1578
17 | Kemslamproduktion kg/d 2 641 1784 1703 2115 1499 1908 1237 1624 1 685 2014 1979 1713
18 | Slambhalt till férsedimentering mg TSS/L 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
19 | Slamhalt ut férsedimentering mg TSS/L 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

20 | Primérslamproduktion kg/d 40 630 43 376 39 806 49 232 35 805 45 144 28 792 39 561 39812 46 602 45 803 39 756
21 | Total slamproduktion forfallning kg/d 43 271 45161 41 509 51 347 37 304 47 052 30 029 41185 41 497 48 616 47 782 41 469
22

23 | Sandfilter

24 | PO,4-P till sandfilter mg/L 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
25 | PO4-P fran sandfilter mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
26 | Inkommande flode m*/d 161228 | 172129 | 157960 | 195366 |142084 | 179142 |114254 |156990 | 157983 | 184929 | 181756 | 157 762
27 | Jarndos g Fe/m® 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

28 | Jarndos kmol/d 9 9 8 10 8 10 6 8 8 10 10 8

29 | PO4-P avskiljd kg/d 56 60 55 68 50 63 40 55 55 65 64 55
30 | PO4-P avskiljd kmol/d 2 3 3 4 3 3 2 3 3 4 4 3

31 | Metalléverskott kmol/d 7 6 5 7 5 6 4 5 5 6 6 5

32 | Hydroxidproduktion kmol/d 20 18 16 20 15 18 12 16 16 19 19 16
33 | Hydroxidproduktion kg/d 348 53 49 60 44 55 35 48 49 57 56 48
34 | Jarnmangd i slam kg/d 484 516 474 586 426 537 343 471 474 555 545 473
35 | Kemslamproduktion kg/d 831 569 522 646 470 592 378 519 522 612 601 522
36 | Slamhalt till sandfilter mg TSS/L 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
37 | Slamhalt ut mg TSS/L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

38 | Slamproduktion sandfilter kg/d 1451 1549 1422 1758 1279 1612 1028 1413 1422 1 664 1636 1420
39 | Total slambelastning sandfilter kg/d 2282 2118 1944 2 404 1749 2 205 1 406 1932 1944 2276 2237 1942
40 | Yta sandfilter m? 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1 800 1 800 1 800 1 800
41 | Slambelastning kg/m?h 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04
42 | Drifttid mellan spolning h 114 122 133 108 148 118 184 134 133 114 116 133
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43

44 | Jarnforbrukning kg/man 64 975 62 655 63 658 76 193 57 260 69 866 46 044 63 267 61 613 74 526 70 885 63 578
45 | Jarninnehall PIX 111 % 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8%
46 | Forbrukning fallningskemikalie kg/man 470833 | 454020 | 461289 |552120 |414925 |506272 |333655 |458456 |446474 |540046 |513660 | 460 709
47 | Pris fallningskemikalie kr/kg 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5 15 1,5

48 | Kostnad fallningskemikalie kr/man 706250 | 681030 |691934 |828180 |622388 | 759408 |500483 |687684 |669711 |810069 | 770489 |691 064
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APPENDIX C2 - Forfallning och polering linje 1-11 vid 900 000 p e

1 Parameter Enhet Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2 Belastningsokning kvéve (totalt Kappala) % 48%

3 Personekvivalenter (totalt Képpala) 70 g BOD,/p,d | 900 000

4

5 Forsedimentering

6 PO,-P in till férsedimentering mg/L 2,0 2,8 2,0 19 2,4 2,3 19 2,8 2,2 1,8 1,8 1,9

7 PQO,-P ut forsedimentering mg/L 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

8 Inkommande flode m*/d 191616 |224484 |187732 |239926 | 168863 |220003 |135788 |186578 |194017 | 219783 | 223213 | 187 496
9 Jarndos g Fe/m® 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 | Jarndos kmol/d 34 40 34 43 30 39 24 33 35 39 40 33

11 | PO,4-P avskiljd ka/d 290 512 282 343 327 386 192 433 334 286 292 255
12 | PO4-P avskiljd kmol/d 9 28 16 19 18 21 11 24 19 16 16 14

13 | Metalldverskott kmol/d 25 12 18 24 12 18 14 9 16 23 24 19

14 | Hydroxidproduktion kmol/d 75 35 54 71 36 54 41 28 48 70 71 58

15 | Hydroxidproduktion ka/d 1268 105 161 214 108 161 122 83 145 210 213 174
16 | Tillsatt jarn kg/d 1916 2 245 1877 2 399 1689 2 200 1 358 1 866 1940 2198 2232 1875
17 | Kemslamproduktion kg/d 3184 2 349 2038 2614 1796 2361 1480 1949 2 085 2 408 2 445 2 049
18 | Slambhalt till férsedimentering mg TSS/L 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
19 | Slamhalt ut férsedimentering mg TSS/L 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

20 | Primérslamproduktion ka/d 48 287 56 570 47 308 60 461 42 553 55 441 34 219 47018 48 892 55 385 56 250 47 249
21 | Total slamproduktion forféallning kg/d 51 472 58 919 49 346 63 075 44 350 57 802 35699 48 967 50 977 57 793 58 695 49 298
22

23 | Sandfilter

24 | PO,4-P till sandfilter mg/L 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
25 | PO4-P fran sandfilter mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
26 | Inkommande flode m*/d 191616 | 224484 | 187732 |239926 |168863 |220003 |135788 |186578 |194017 | 219783 | 223213 | 187 496
27 | J&rndos g Fe/m® 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

28 | Jarndos kmol/d 10 12 10 13 9 12 7 10 10 12 12 10
29 | PO4-P avskiljd kg/d 67 79 66 84 59 77 48 65 68 77 78 66
30 | PO4-P avskiljd kmol/d 2 4 4 5 3 4 3 4 4 4 4 4

31 | Metalléverskott kmol/d 8 8 6 8 6 8 5 6 7 8 8 6

32 | Hydroxidproduktion kmol/d 24 23 19 25 17 23 14 19 20 23 23 19
33 | Hydroxidproduktion kg/d 413 69 58 74 52 68 42 57 60 68 69 58
34 | Jarnmangd i slam kg/d 575 673 563 720 507 660 407 560 582 659 670 562
35 | Kemslamproduktion kg/d 988 742 621 793 558 728 449 617 642 727 738 620
36 | Slamhalt till sandfilter mg TSS/L 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
37 | Slamhalt ut mg TSS/L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

38 | Slamproduktion sandfilter kg/d 1725 2 020 1690 2 159 1520 1980 1222 1679 1746 1978 2 009 1687
39 | Total slambelastning sandfilter kg/d 2713 2763 2 310 2 953 2078 2 708 1671 2 296 2 388 2 705 2 747 2 308
40 | Yta sandfilter m? 1 800 1800 1 800 1800 1 800 1800 1 800 1800 1 800 1 800 1 800 1 800
41 | Slambelastning kg/m?h 0,06 0,06 0,05 0,07 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05
42 | Drifttid mellan spolning h 96 94 112 88 125 96 155 113 109 96 94 112
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43

44 | Jarnforbrukning kg/man 77 221 81712 75 656 93571 68 052 85801 54 723 75191 75 667 88 573 87 053 75 561
45 | Jarninnehall PIX 111 % 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8% 13,8%
46 | Forbrukning fallningskemikalie kg/man 559574 |592118 |[548231 | 678053 |493128 |621748 |396541 |544863 |548310 |641830 |630820 |547541
47 | Pris fallningskemikalie kr/kg 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5 15 1,5

48 | Kostnad fallningskemikalie kr/man 839360 |888177 |822346 |1017080| 739692 |932622 |594811 |817294 |822465 |962 746 | 946230 |821 312
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APPENDIX D1 - Slamproduktion vid 900 000 p e

Parameter Enhet Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Overskottslamproduktion Linje 1-6 kg MLSS/d 4 435 5873 4218 5494 4574 4 706 3431 5226 5016 4 167 3669 4 501
Overskottslamproduktion Linje 7-11 | kg MLSS/d 10 349 13704 9843 12 820 10 672 10981 8 005 12 194 11705 9724 8 561 10 503
Kemslamproduktion forsed kg TSS/d 3184 2 349 2 038 2614 1796 2 361 1480 1949 2 085 2 408 2 445 2 049
Primarslamproduktion forsed kg TSS/d 48 287 56 570 47 308 60 461 42 553 55 441 34 219 47 018 48 892 55 385 56 250 47 249
Kemslamproduktion sandfilter kg TSS/d 988 742 621 793 558 728 449 617 642 727 738 620
Slamproduktion sandfilter kg TSS/d 1725 2020 1690 2 159 1520 1980 1222 1679 1746 1978 2 009 1687
Externt organiskt material, EOM kg TSS/d 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329 12 329
Overskottslamproduktion Linje 1-6 kg MLSS/man 137 493 165918 130 765 164 833 141 791 141 191 106 349 162 008 150 492 129 184 110 066 139 546
Overskottslamproduktion Linje 7-11 | kg MLSS/mén 320 818 387 143 305 119 384 609 330 846 329 445 248 147 378 018 351 147 301 429 256 821 325 608
Kemslamproduktion férsed kg TSS/man 98 716 66 370 63 174 78 408 55 689 70 822 45 878 60 418 62 545 74 645 73 347 63 508
Primé&rslamproduktion forsed kg TSS/man 1496902 | 1598104 |1466559 |1813844 |[1319155 |1663224 | 1060778 |1457550 |1466771 |1716946 |1687493 |1464715
Kemslamproduktion sandfilter kg TSS/man 30 629 20973 19 247 23 804 17 312 21 827 13921 19128 19 249 22 532 22 146 19 222
Slamproduktion sandfilter kg TSS/man 53 461 57 075 52 377 64 780 47 113 59 401 37 885 52 055 52 385 61 319 60 268 52 311
Externt organiskt material, EOM kg TSS/man 382192 348 288 382192 369 863 382192 369 863 382192 382192 369 863 382192 369 863 382192
TS-halt fortjockat 6verskottslam % 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6%
TS-halt fortjockat primérslam % 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0%
TS-halt EOM % 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Rotkammarvolym m° 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000 27 000
HRT d 22 18 23 18 24 20 30 22 21 20 20 22

OLR kg VSS/m® d 2,4 2,8 2,4 2,9 2,2 2,7 1.8 2,4 2,5 2,6 2,6 2,4
Nedbrytningsgrad priméarslam % 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70%
Nedbrytningsgrad verskottslam % 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Nedbrytningsgrad EOM % 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65%
Reduktion primdrslam kg VSS/man 911 613 973 245 893 134 1104 631 | 803 365 1012903 | 646 014 887 648 893 264 1045620 |1027683 |892011
Reduktion dverskottslam kg VSS/man 171 867 207 398 163 457 206 041 177 239 176 488 132 936 202 509 188 114 161 480 137 583 174 433
Reduktion slam fran sandfilter kg VSS/man 20 048 21 403 19 641 24 293 17 667 22 275 14 207 19521 19 644 22 995 22 600 19617
Reduktion EOM kg VSS/man 211161 192 429 211161 204 349 211161 204 349 211161 211161 204 349 211161 204 349 211161
TS-halt avvattnat slam % 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28%
Slammangder for transporter ton/man 4 305 4 462 4043 4 860 3874 4 428 3182 4 252 4168 4 454 4242 4107
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APPENDIX E1 —Linje 1-11 Hogflodesrening vid 900 000 p e

Parameter Enhet Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Ntot linje 1-6 mg/L 5,0 7,8 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Ptot linje 1-6 mg/L 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BOD; Linje 1-6 mg/L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ntot linje 7-11 mg/L 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Ptot linje 7-11 mg/L 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BOD;y linje 7-11 mg/L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dagar per manad 31 28,25 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Ntot linje 1-6 kg/d 287 525 282 360 253 330 204 280 291 330 335 281
Ptot linje 1-6 kg/d 9 10 8 11 8 10 6 8 9 10 10 8
BOD; Linje 1-6 ka/d 57 67 56 72 51 66 41 56 58 66 67 56
Ntot linje 7-11 kg/d 671 786 657 840 591 770 475 653 679 769 781 656
Ptot linje 7-11 ka/d 20 24 20 25 18 23 14 20 20 23 23 20
BOD; linje 7-11 ka/d 134 157 131 168 118 154 95 131 136 154 156 131
Flode totalt m*/man | 5940 088 6 341 682 5819 678 7197 794 5234741 | 6600094 4209435 | 5783929 5820521 | 6813277 6 696 400 5812 361
Ntot linje 1-6 kg/man | 8910 14 836 8 730 10 797 7 852 9900 6 314 8676 8731 10 220 10 045 8719
Ptot linje 1-6 kg/man | 267 285 262 324 236 297 189 260 262 307 301 262
BOD; Linje 1-6 kg/man | 1782 1903 1746 2 159 1570 1980 1263 1735 1746 2 044 2 009 1744
Ntot linje 7-11 kg/man | 20 790 22 196 20 369 25192 18 322 23100 14 733 20 244 20 372 23 846 23 437 20 343
Ptot linje 7-11 kg/man | 624 666 611 756 550 693 442 607 611 715 703 610
BOD; linje 7-11 kg/man | 4158 4 439 4074 5038 3664 4620 2 947 4049 4074 4769 4 687 4 069
Ntot hogflodesrening kg/man | 15587 0 0 6 427 0 0 0 8481 0 0 0 0

Ptot hogflodesrening kg/man | 245 0 0 101 0 0 0 133 0 0 0 0
BOD; hogflodesrening | kg/man | 52 956 0 0 21 835 0 0 0 28 814 0 0 0 0
SUMMA Ntot kg/man | 45 287 37032 29 098 42 416 26 174 33 000 21047 37 401 29 103 34 066 33482 29 062
SUMMA Ptot kg/man | 1136 951 873 1181 785 990 631 1001 873 1022 1004 872
SUMMA BODy, kg/man | 21827 6 342 5820 13748 5235 6 600 4 209 14 428 5821 6 813 6 696 5812
UTGAENDE Ntot mg/L 7,6 5,8 5,0 59 5,0 5,0 5,0 6,5 5,0 5,0 5,0 5,0
UTGAENDE Ptot mg/L 0,19 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 0,17 0,15 0,15 0,15 0,15
UTGAENDE BOD; mg/L 9,9 1,0 1,0 4,0 1,0 1,0 1,0 6,0 1,0 1,0 1,0 1,0




