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Kappala Tillstdndsansockan - Teknisk beskrivning

Allmanna forutsattningar

Kappalaforbundet renar avloppsvatten fran mer an en halv miljon manniskor i elva
medlemskommuner norr och dster om Stockholm. Reningen sker i Kappalaverket
belaget vid Gashaga i Lidingé kommun.

Kappalaforbundet bildades 1957 och 12 ar senare, 1969, stod Kappalaverket redo
att ta emot avloppsvatten. Vid starten fanns nio medlemmar i
kommunalférbundet.

Sedan 2007 &r féljande elva kommuner medlemmar: Danderyd, Liding6, Nacka,
Sigtuna, Sollentuna, Solna, Taby, Upplands-Bro, Upplands-Vasby, Vallentuna och
varmdo, dessutom renas avloppsvatten frdn en mindre del av Jarfalla kommun.

Verksamheten omfattar forutom sjalva reningsverket en 65 km lang
avioppstunnel, 2 pumpstationer langs med tunneln samt 8 km ledning.

Vid reningsverket renas avloppsvattnet genom mekanisk, kemisk och biologisk
rening.

Slammet som bildas rétas och den genererade biogasen anvands for att bland
annat producera fordonsgas.



0:\ups1\xva\2007\0-m-plan\kappalaforbundet\613 k13 57 311 kéippala mkb 2013\f_bearbetningar\20-tb\000-slutligt dokument 150114\150114 slutlig teknisk beskrivning kappala.docx

1.1
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Lokalisering
Reningsverket ar belaget pa fastigheten Kappalaverket 2 i Lidingd kommun. Se

Figur 1.

/. ’q’ =~ QF,
TN 1555‘ 7
(57

Figur 1 Placering av Kappalaverket.



RAMBGLL

Beskrivning av befintlig verksamhet
Dimensionerande forutsattningar for befintlig anlaggning

Den befintliga anlaggningen ar dimensionerad for forhallanden som ska galla ar
2020. Dimensionerande data redovisas i Tabell 1 och Tabell 2 nedan.

Tabell 1 Dimensionerande belastning ar 2020 for befintlig anlaggning.

Parameter Enhet

Anslutna fysiska personer 434 000
Sysselsatta fysiska personer 214 000
Nya omraden pe 100 000!
BOD7 ton/d 43
Totalkvéave ton/d 7,0
Totalfosfor ton/d 1,4

Tabell 2 Dimensionerande flode ar 2020 for befintlig anlaggning.

Parameter Enhet

Medelfléde m3/d 210 500
Qdim m3/s 2,5
Qmax reningsverk m3/s 10
Qmax silar m3/s 10
Qmax sandfang m3/s 6

Omax forsed m3/s 6

Qmax biosteg m3/s 5

Qmax filter m3/s 6
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' 1998 ansléts delar av Nacka kommuns avloppsnat och 2009 delar av Varmdos avloppsnat. 2012 motsvarade detta
cirka 90 000 pe.
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Gallande utslappsvillkor
Nedan redovisas de befintliga utslappsvillkoren fran Kappalaverket (se Tabell 3).

Dessa slutliga utslappsvillkor till vatten lamnades av Miljoéverdomstolen 2003-01-
17.

Tabell 3 Befintliga utslappsvillkor.

Parameter Riktvarde™ Gransvarde

BOD, 8 mg/l (manadsmedelvarde) | 8 mg/l (kvartalsmedelvarde)

P-tot 0,3 mg/I 0,3 mg/Il (arsmedelvarde)
(kvartalsmedelvarde)

N-tot 10 mg/I (&rsmedelvarde)

NH,4-N 3 mg/l (medelvarde under (juli — oktober)

Arsutslappet av BOD- far som riktvarde” inte dverstiga 700 ton (inklusive

braddning).

Arsutslappet av kvave far som riktvarde” inte Gverstiga 700 ton (inklusive

braddning).

" Med riktvarde avses ett varde som om det dverskrids medfér en skyldighet

for tillstdndshavaren att vidta sadana atgarder att vardet kan innehallas.

Forbundet har tillstdnd enligt miljoskyddslagen att slappa ut avloppsvatten fran
tatbebyggelse motsvarande en ekvivalent folkmangd av hégst 700 000 pe enligt
beslut av koncessionsnamnden for miljoskydd fran 1993-12-30.
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Tunnel- och ledningssystem samt pumpstationer
Till Kappalaférbundets verksamhet raknas den cirka 65 km langa bergtunnel som

leder avloppsvattnet fran Danderyd, Liding6, Vallentuna, Sollentuna, Solna,
Upplands Vasby, Sigtuna, Upplands-Bro och Taby till Kappalaverket, se Figur 2,
samt 8 km avloppsledning. Fran Nacka och Varmdo leds vattnet i plastledningar
forlagda pa sjobotten i Halvkakssundet. Dessa ledningar ingar €j i
Kappalaférbundets verksamhet utan tillhér dessa kommuner.

VALLENTUNA

UPPLANDS-BRO

JARFALLA
VAXHOLM

KAPPALA-
VERKET
EKERO

FARINGSO

Q

VARMDO.

Lovon
oroTTiNG
HaM SCOERMALM

STOCKHOLM

AVSI0

HUDDINGE

SODERTALIE

0 10 20 KM
B m———
ECTICIERA Réd linje visar Kappalaférbundels
HANNGE avloppsnat som bestar av tunnlar

och avioppsrdr.
VASTERHANINGE

Figur 2 Oversikt 6ver Kappalaforbundets tunnelsystem.

Tunnlarna har en area p& 4 till 10 m?. Berget i tunnelsystemet bestar av en
blandning av rédfargad grovkornig Stockholmsgranit, gra gnejsgranit, rod granit
och rod gnejsgranit beroende pa stracka.

Vid en undersokning genomford ar 2002 s& har grundvatteninlackaget beraknats
till 1,7 I/s och km tunnelstrackning, vilket ska jamféras med kravet vid
byggskedet som var satt till 1,5 I/s och km.
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I forbundets avloppssystem ingar ocksa tva ledningsstrackor. Den ena leder
avloppsvatten fran gransen Vallentuna/Taby till anslutningen till Tabygrenen av
tunnelsystemet i Karby. Den andra leder avloppsvatten fran gransen mellan
Upplands Véasby och Sollentuna vid Bollstanas till huvudtunneln vid Gillbo. Férutom
dessa tva langre ledningsstrackor ingar aven tva kortare strackor om ca 500
meter direkt efter pumpstationerna i Antuna och Edsberg.

Forbundet driver ocksa tva pumpstationer, Antuna pumpstation i Upplands Vasby
kommun och Edsbergs pumpstation i Sollentuna kommun. Lyfthéjden vid dessa
tva pumpstationer ar cirka 20 m.

Avloppsvattnet rinner i dvrigt med sjalvfall genom tunneln fram till inkommande
pumpstation vid Kappalaverket. Stocksundet och Lilla Vartan passeras via sa
kallade dykartunnlar forsedda med separata témnings-och rensanordningar.

Braddningsmdjlighet finns ut i Lilla Vartan och Edsviken genom
braddavloppsledningar vid LAngangsstrand i Danderyd respektive Edsberg i
Sollentuna, se Figur 3. Nédbraddning vid dessa platser sker endast vid haverier
eller reparationer i 6verforingssystemet. Forbundet har aldrig utnyttjat
mojligheten att br&ddda vatten till Edsviken. Det finns flera nédbraddpunkter
utefter tunnelsystemet. Nodbraddning sker endast i samband med haveri eller
underhallsarbete.

Edsberg,

Nodbrad dpunkt Nacka, Varmdo wid
éimala-u‘hl. Lidingo

STOCKHOLM
P
HUDDINGE

SODERTALIE

BOTKYRRA Rad linje visar Kappalafrbundels
HANNGE avloppsnat som beslar av unnlar
och avioppsror.

Figur 3 Kappalaférbundets tunnelsystem med nédbréaddpunkt.
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Utmed tunnelsystemet finns ventilationsanordningar vid Spisen i Lidingd,
Rinkebyskogen i Danderyd, Karby i Taby och Antuna i Upplands Véasby, se Figur 4.
Forbundet kontrollerar ventilationssystemet genom att mata undertrycket i alla
knutpunker med kontinuerliga méatare uppkopplade till det centrala styrsystemet
vid Képpalaverket. Vid samtliga punkter finns i dag utrustning for luktrening
antingen i form av markbadd eller av biologisk rening i container.
Kappalaférbundet har som ambition infor framtiden att anvanda den basta mdjliga
teknik som finns tillganglig for luktrening. Darfér kan ett teknikskifte komma att
ske betraffande luktbehandling.

Kommunernas Overforing av avloppsvatten till Kdppalaférbundets anldggningar
sker via éverenskomna anslutningspunkter. For huvuddelen av dessa (=90 %) av
flodet sker en kontinuerlig flodesméatning.

Ventilatiorspunktmed X
|uhtfﬂﬂlﬂg, Antuna

vantifatiorapunkt med
luktraming, Karky

Ventilatiorspunkt med
luktreening, Rinkebyskogen

Ventilatiorspunkt med

luktrening Spisen

Ventilationspunkt med
luktrening Kippalaverket

e

Figur 4 Kappalaférbundets tunnelsystem med ventilationspunkter.
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Vattenrening vid Kappalaverket
Avloppsvattenreningen pa Kappalaverket bestar av inkommande pumpstation,

fingaller, forluftning, luftat sandfang, forsedimentering, biobassanger,
eftersedimentering och slutligen sandfilter innan det renade avloppsvattnet slapps
ut till Saltsjén via utloppspumpstationen, se Figur 5.

Figur 5 Principskiss dver vattenreningsstegen pa Kappalaverket. Sifforna finns
hanvisade i beskrivningen nedan vid férekommande fall.

Kvéave och organiskt material renas genom biologiska metoder medan fosfor renas
genom en kombination av bade kemiska och biologiska metoder.

Fran forsedimenteringen till eftersedimenteringen bestar verket av elva parallella
reningslinjer, dar 6 linjer utgor den 6stra delen fran 1969 och 5 linjer utgor den
vastra delen fran 1997.

Volym och flodesmassigt gar 1/3 till den 6stra delen och resten till den vastra
delen.

Inkommande pumpstation (1)
Avloppsvattnet som leds via tunnelsystemet nar reningsverket cirka 20 meter

under markniva. Harifran lyfts avlioppsvattnet upp till verket med pumpar.

Inkommande pumpstation bestar av atta torrt uppstallda och frekvensstyrda
pumpar. Total kapacitet ar 10 m®/s.

Om ett langre haveri skulle stoppa alla inloppspumpar sker nédbraddning ute i
tunnelsystemet vid Langangsstrand. D& nodbraddar vattnet till recipienten Stora
Vartan.
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Silhall (1)

I silhallen avlagsnas storre foremal i steggaller (silgaller). Det finns tio parallella
steggaller. Gallren ar dimensionerade for ett maximalt flode av 10 m*/s. Efter
gallren sker braddning vid flode 6verstigande 6 m®/s. Detta flode leds direkt till
recipient.

Det material som avlagsnas i gallret (s.k. rens) transporteras via en
transportskruv ut till containerar innan borttransport fran verket.

Forluftning
Efter silgallren leds avloppsvattnet till ett forluftningssteg dar avdrivning av

svavelvate och andra gasformiga amnen sker med hjalp av ett grovblasigt
luftningssystem.

Forluftningen har en volym av 1 200 m® och uppehalistiden &r cirka 8 minuter vid
dimensionerande fléde.

Ventilationsluften fran detta reningssteg renas i luftreningssteget (reningssteg nr
2 i Figur 5) som bestar av UV, Ozon och kolfilter (detta steg beskrivs narmare i
senare avsnitt).

Sandfang (3)
Efter gallersteget leds vattnet till fyra luftade sandfang, dar grévre partiklar och

sand avlagsnas genom sedimentering. Sandfangen ar helt tackta och forsedda
med separat ventilation.

Den avskilda sanden tvattas i en sandtvatt och leds sedan till containrar for vidare
transport bort fran verket.

Sandfangen har en total volym pa cirka 1 700 m® och uppehallstid vid
dimensionerande flode pa cirka 5 minuter.

Ventilationsluften fran detta reningssteg renas i luftreningssteget (reningssteg nr
2 i Figur 5), vilket bestar av UV, Ozon och kolfilter (detta steg beskrivs narmare i
senare avsnitt).
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Forsedimentering (4)
Fran sandfang leds avloppsvattnet till forsedimenteringen. | forsedimenteringen

avskiljs suspenderade partiklar genom gravitation (se Tabell 4).

Forsedimenteringsbassédngen ar férsedd med automatiska traversskrapor som
leder det sedimenterade slammet till en slamficka for vidare pumpning till
slambehandlingen.

Det bildade slammet (primérslam) pumpas direkt till r6tkammare fér behandling

fran de fem linjerna i den vastra delen. Fran de sex linjerna i den Ostra delen leds
slammet till en fortjockare for att darefter ledas till rétning.

Tabell 4 Dimensioner for férsedimenteringsbassang

Volym Vattendjup Ytbelastning, Qdim Ytbelastning, Qmax
m?® m m/h m/h
Linje 1 till 6 (6stra) 3 450 2,6 0,9 2,3
Linje 7 till 11 (véastra) 4 300 3,6 1,3 3,2

Biobassanger (5)

| biosteget sker biologisk rening av kvave och organiskt material. Fosfor renas
biologiskt i den 6stra delen (linje 1 till 6) och kemiskt i den véstra delen (linje 7 till
11) genom simultanfallning. Totalt bestar biosteget av 11 parallella linjer med
aktivslamprocess.

Biosteget ar konfigurerat som en s k UCT-processen (University of Cape Town),
vilket innebar att bassangen ar uppdelad i anaaeroba, anoxiska och luftade zoner,
se Figur 6 och Figur 7.

:Deox]
]

I0L

Anoxiox. | [ Oszon | :Oxzon]

IE'Ir?"Sn'l—FK Anaerob | | Anoxzon | Anoxzon |

SO LLLL

] ]

L |]_: m 1
\l—'} rl—') l—'} };—:ﬂ_(’-L \_-L _ _ -
; | Deox
;* -
f Recirkulationspump Bio-P ] o

Recirkulation

=1
eI

Returslampumpning

Recirkulationspump Bio-P |
alt. placering

Figur 6 Utformning biosteg linje 1 till 6 med biologisk fosforrening (illustration
tagen ur Képpalaverkets driftinstruktioner).

10
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Inblandningszon |[Anox Anoxisk zon [Alnom'ox J [Dxisk zon [OIISI( Zon J Deox

‘ i ‘ l Till e-sed.
c a |

Fran farsed. | |
! |
| |

ey oy - ek | ek |
| |
| |

) !

Recirkulation 1 x 3 Q4.

4[ Returslam frin E-s=d. max Qdim ———
Recirkulationspumpar

Figur 7 Utformning biosteg linje 7 till 11 (illustration tagen ur K&ppalaverkets
driftinstruktioner).

Forsedimenterat avloppsvattnet leds forst in till anaerobzonen (d v s helt syrefri
miljo) darefter leds vattnet till anoxzonen och till sist leds den till den luftade
zonen.

I den luftade zonen kommer ammonium att oxideras genom tillsats av syre (luft).
Vid oxidation av ammonium bildas nitrat (nitrifikation), som pumpas tillbaka till
anoxzonen for att omvandlas till kvavgas (denitrifikation) samtidigt som organiska
fororeningar oxideras. Kvarstdende organiska féroreningar oxideras i den luftade
zonen.

DA biobassangerna i linje 7 — 11 ar cirka 10 meter djupa finns risk for att det syre
som ar lost pga. det hoga trycket som rader vid 10 meters djup, atergar till
gasform néar vattnet leds in till eftersedimenteringsbasséngen, vilken ar cirka 6
meter djup. FOr att undvika detta finns en s.k. deoxzon déar 18st syre i vattnet
drivs av genom att denna zon har fatt samma djup som de efterféljande
eftersedimenteringsbasséngerna.

En tredjedel av fosforbelastningen renas med biologisk fosforrening i den dstra
processdelen, medan resten renas med simultanfallning, dar fallningskemikalier
doseras till returslammet. Fallningskemikalier doseras dessutom i kanalen fére
sandfiltren som ett sista poleringssteg. Som fallningskemikalie anvands tvavart-
jarn (jarnsulfat) i bada stegen.

I de bassanger (linje 1 till 6) som drivs med biologisk fosforrening pumpas
syrefritt slam tillbaka frdn anoxzonen till anaerobzonen, enligt den sa kallade UCT-
processkonfigurationen. | dvriga bassanger pumpas returslam och
nitratrecirkulation tillbaka till anaerobzonen (som da blir en inblandningszon).

11
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De icke-luftade zonerna &ar utrustade med omroérare for att dels undvika
sedimentation, dels f4 en omblandning av aktivslam och avloppsvatten. | den
luftade zonen styrs luftningen med hjalp av syrematare som ser till att ratt mangd
luft tillfors luftningszonen.

Det mest energikrdvande reningssteget i ett avloppsreningsverk ar biosteget med
dess luftningssystem. Pa Kappalaverket utgér anvandning av el for luftning for ca
20 % av den totala elanvandningen?. Ett modernt luftningssystem med en bra
styrning ar darfor av stor betydelse for att minska pa ett reningsverks totala
elanvandning.

Luftningssystemet pa Kappalaverket bestar av moderna bottenmonterade
gummimembranluftare och en luftstyrning baserad pa den faktiska syrehalten i
varje luftad zon (s.k. kaskadreglering). I tva av linjerna har man dessutom
installerat ammoniummatare som ser till sa att syreborvardet sanks om
ammoniumhalten ar lagre an borvardet, vilket ytterligare reducerar
elférbrukningen (s.k. syrestyrning med ammoniumaterkoppling).
Ammoniumaterkoppling planeras nu till samtliga linjer.

For att aven kunna driva blasmaskinerna s& energieffektivt som mojligt styr man
dessa med en s.k. Most-Open-Valve (MOV) styrning. Denna styrning innebar att
man forsoker halla styrventilerna sa 6ppna som mojligt for att p& sa vis minimera

energiforluster i luftledningarna.

Biobassangerna har sammanfattningsvis foljande del- och totalvolymer (Tabell 5).

Tabell 5 Biobassangers zonvolymer(d v s summan av en viss zon i alla linjer)

Zon Linje1 -6 Linje 7-11 Enhet
Anaerob 3942 5 230 m?
Anox 14 604 28 900 m?3
Anox/Ox 5 608 11 000 m?
Ox 19 688 44 000 m?
Deox 4764 3 300 m?
Totalt 48 606 92 430 m?

Vattendjupet i linje 1-6 ar 6 meter och i linje 7-11, 10 meter. Deoxzonen i linje 7-
11 ar 6 meter, samma som i eftersedimenteringsbassangerna.

2 Elenergieffektivisering vid Kappalaverket, Examensarbete KTH Kemi och Kemiteknik, Ann-Sofie
Magnusson, KTH 2006.

12
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Eftersedimentering (6)
| eftersedimenteringsbassangen avskiljs aktivslam fran det renade vattnet. En del

av slammet aterfors till biobassangen som returslam medan en del tas ut som
overskottsslam och behandlas vidare i slambehandlingen.

Eftersedimenteringsbassédngerna har féljande dimensionerande data (Tabell 6):

Tabell 6 Eftersedimenteringsbassédngers dimensionerande data

. Ytbelastning, Ytbelastning,
Yta Vattendjup .
Qdim Qmax
m? m
m/h m/h
Linje 1 till 6 5 300 4,0 0,7 1,4
Linje 7 till 11 7 200 6,1 0,75 1,5

Vatten fran linje 1 till 6 leds direkt till respektive eftersedimenteringsbassang.
Fran linje 7 till 11 gar vattnet via en luftad fordelningskanal till
eftersedimenteringsbasséngerna. Kanalen ar luftad for att driva av kvavgas.

Fordelning till varje sedimenteringsbassang sker via skibord vid inloppen. Darifran
leds vattnet i en sluten kanal till mitten av sedimenteringsbassangen.

Utlopp fran basséangerna sker via sa kallade drankta avdragsrannor. Rannorna (ror
med hal) ar placerade under vattenytan for att minska buller och aerosolbildning.

Sandfilter (7)
Det biologiskt renade avloppsvattnet leds till sandfilter fér en sista polering

avseende suspenderad substans och fosfor (Tabell 7).

Tabell 7 Dimensionerande varden for filteranlaggningen.

Parameter Data Enhet
Antal filter 30 st
Yta per filter 60 m?
Total yta 1 800 m?
Filterhastighet vid Qgim 5 m/h
Filterhastighet vid Qumax 12 m/h

Fosfor falls ut i sandfiltret genom att dosera fallningskemikalie (jarnsulfat) innan
sandfiltret (reningssteg nr 8 i Figur 5). Dosen styrs av utgdende fosfatfosforhalt.

13
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Sandfiltren backspolas med jamna mellanrum (tryck eller tidsstyrt) for att
bibehalla dess slamlagringskapacitet.

Sandfiltren bestar av 0,5 m sand med en kornstorlek pa 1,2 — 2,0 mm och 1,0 m
krossad brand lera med kornsstorlek 2,5 — 4,0 mm.

Hogflédesrening
For att kunna hantera framtida skarpta krav gallande framfor allt fosfor, pabdrjas

uppforande av ett reningssystem for hogflodesforhallanden under ar 2015.

Hogflodesreningen ar normalt ej i drift utan star i beredskapslage. Vid ett
inkommande flode éverstigande cirka 5 m*/s startas anlaggningen och kommer
inom ett par minuter att vara klar till att reducera fosfor, BOD och kvéve.
Anlaggningen ar dimensionerad for att klara féljande avskiljningsgrader: 90 %
fosfor, 50 % BOD-; och 15 % kvave.

Hogflodesanlaggningen ar byggd for att klara floden upp till 3 m®/s.

Vid inkommande fléden 6verstigande cirka 5 m®/s, kommer avloppsvatten efter
galler att ledas till hdgflédesreningen.

Efter rening i hogflédesanlaggningen leds vattnet ut via en braddavloppsledning,
vilken mynnar ut i Saltsjon strax norr om ordinarie utloppsledning.

Processen for att behandla hogfloden ar baserad pa ballastforstarkt kemisk
direktfallning med jarn- eller aluminiumklorid, samt slamseparation i en

lamellsedimenteringstank.

Forutom ett metallsalt tillsatts &ven en polymer for att foérbattra flockningen samt
mikrosand som ballast.

Slammet som bildas i processen beddms volymmassigt utgéra cirka 3 % av
inkommande fléde. Slammet pumpas till befintliga 6éverskottsslamfortjockarna for

att sedan pumpas in till rétkamrarna.

Hogflodesreningen ar dimensionerad att klara féljande reningsgrad (Tabell 8).

Tabell 8 Forvantad reduktionsgrad i hégflodesreningsanlaggningen

Parameter Data Enhet
Tot-P reduktion 90 %
Tot-N reduktion 15 %

BOD- reduktion 50 %

14
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Utloppspumpstation
Det filtrerade vattnet leds till en utloppspumpstation féorsedd med fem

propellerpumpar med en total kapacitet av 6 m®/s.

Utloppsledning
Det renade avloppsvattnet pumpas efter sandfiltren ut via utloppsledningen som

mynnar ut pa cirka 48 meters djup, cirka 130 meter fran land. Utloppsledningen
utgors av en tratub med en diameter av tva meter.

Avloppsvatten som braddas efter galler eller som har genomgatt rening i
hogflodesanlaggningen leds ut i en separat ledning som mynnar pé& cirka 43
meters djup, cirka 110 meter fran land. Aven denna ledning utgérs av en tréatub
med en diameter pa 2 meter.

Ordinarie tub och braddavloppstuben mynnar cirka 170 meter fran varandra.

Varmepump utgaende vatten
Utgdende renat avloppsvattnet har en medeltemperatur pa 14 °C medraknat

effekten fran varmepumpen. Genom att varmevéxla en del av detta vatten
overfors, med hjalp av varmepumpar, utvunnen varme for internt bruk eller till
fjarrvarmenétet.

Slambehandling

Slamfoértjockning
Overskottslam fran biobassangerna fortjockas i tre centrifuger (mekanisk

fortjockning) dar torrsubstanshalten (TS-halten) okar fran cirka 0,8 % till 5 - 7 %
TS innan det pumpas till r6tkammaren. Rejektvattnet fran centrifugerna leds
tillbaka till vattenreningsprocessen dar den blandas in fore férsedimenteringen sa
att rejektbelastningen sprids ut dver alla 11 linjer.

Slamroétning
Tva rétkammare rotar primarslam och fortjockat éverskottsslam mesofilt, d v s i

temperaturintervallet 35 till 40 °C (Tabell 9).

Rétkamrarna, som ar nedsprangda i berg, ar cirka 30 meter djupa och cirka 28
meter i diameter och har en total volym av cirka 9 000 m® vardera.

Driften av rotkamrarna ar installd pa sa kallad parallell seriedrift. Detta innebar att
den forsta rétkammaren (R100) tar emot primarslam, darifrdn pumpas det vidare

15
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till andra rétkammaren (R200). Till andra rétkammaren tillférs aven fortjockat
overskottsslam. Fran andra rotkammaren pumpas sedan det rétade slammet
vidare till slamavvattningen.

Tabell 9 Driftdata, befintliga rétkamrar (vid en belastning av 620 000 pe)

Data Enhet

Flode, priméarslam 502 m3/dygn
TS-halt priméarslam 6,5 %
Flode, 6verskottsslam 300 m3/dygn
TS-halt, dverskottsslam 56 %
Fléde, R100 502 m3/dygn

Nedbrytningsgrad, R100 62,1 %
Flode, R200 801 m3/dygn
Nedbrytningsgrad, R200 21,4 %

I rotkamrarna styrs in- och utpumpningen av slam sa att en niva av cirka 25
meter bibehalls. Detta gors fér att ha mariginal i volymer om problem med
slamskumning skulle uppsta.

Varje rotkammare ar utrustad med omrdrare, dessutom recirkuleras slammet
internt inom varje rétkammare for att optimera in- och omblandning av slammet.

Uppvarmning av slammet i rotkamrarna sker genom en varmepump som tar
varme fran utgadende rétslam. Férutom utgdende rotslam kan aven renat
avloppsvatten tillféras till virmepumpen. Om genererad varme inte racker till kan
stodvarme tillféras via panncentralen. Uppvarmning av slammet i rétkamrarna
sker sedan genom slam/vattenvarmevaxlare pa internrecirkulationen i respektive
rotkammare.

Ny slamrotningsprocess (fran ar 2016)
For att mota en 6kad framtida belastning har beslut tagits att uppféra en tredje

rotkammare pa Kappalaverket.
Detta har anmalts till tillstdndsmyndigheten, lansstyrelsen som en mindre andring.

Uppforande av den tredje rétkammaren inleds under ar 2014 med planerad
fardigstallande under ar 2016.

Nar den tredje rotkammaren star klar kommer tre rotkammare réta primarslam
och fortjockat overskottsslam mesofilt, d v s i temperaturintervallet 35 till 40 °C.
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Samtliga tre rotkamrarna far samma storlek, dvs cirka 9 000 m3. Tva av
rétkamrarna har konisk botten (R100 och R200) medan den tredje (R300) har
plan botten.

Vid normal drift kommer primarslam att pumpas till den forsta rotkammaren
(R100) och andra rotkammaren (R200) parallellt, darifrAn pumpas det vidare till
tredje rotkammaren (R300), se Figur 8.

En viss mangd rétat primarslam fran R100 och R200 kan avledas direkt till
slamavvattningen, detta for att inte fa for kort uppehallstid och for hég belastning
pa den sista rotkammaren (R300). Rétat slam fran R300 pumpas sedan till
slamavvattningen.

0¥ ¥o

TILL SLAMSILO

L

Figur 8 Principskiss dver rotkamrarnas processutformning.

Innan fullbelastning uppnas kan allt primarslam pumpas enbart till R100 och allt
overskottslam till R200. Priméarslam som har rétats i R100 pumpas sedan vidare
till R200 och blandas dar med det fortjockade 6verskottslammet for att slutligen
pumpa slamblandningen till R300 for efterrétning.

For att uppnd maximal flexibilitet och redundans i rétningssystemet s& kan bade
primérslam och dverskottsslam pumpas in till alla rétkamrar. Genom denna

I6sning kan man hantera att en rotkammare stalls av for t ex underhall.

Uppvarmning av slammet kommer att ske i princip pd samma satt som idag.

17



0:\ups1\xva\2007\0-m-plan\képpalaférbundet\613 k13 57 311 kappala mkb 2013\f_bearbetningar\20-tb\000-slutligt dokument 150114\150114 slutlig teknisk beskrivning kappala.docx

254

RAMBOGLL

Slamavvattning
Rotat slam samlas i tva slamsilos utrustade med omroérning. Fran dessa pumpas

slammet vidare till slamavvattningen.

Slamavvattning sker (fran hosten 2014) i fem parallella behandlingslinjer i en ny
byggnad bestaende av polymerinblandning, slampumpning, avvattning i
centrifuger, lagring i torrslamsilos, och till sist utlastning direkt till
transportfordon, se Figur 9.

Fran Rotkammare

Centrifug Torrslamlager ——)m—)
Centrifug Torrslamlager ——)m—)
o |——)
Centrifug Torrslamlager __)m_—)
Centrifug Torrslamlager ——)m—)
Centrifug Torrslamlager __)m_—)

Figur 9 Blockschema dver slamavvattningen och utlastningsanldggningen.

Polymerberedningen sker i tva parallella linjer, och polymerlésningen distribueras
till de fem parallella slamavvattningslinjerna. Polymerlésningen blandas in i
rétslammet fére varje centrifug.

Avvattnat slam slapps direkt fran centrifugen till varsin torrslamsilo. Varje
torrslamsilo ar forsedd med en botten av typen “glidram”. Fran torrslamsilon
slapps sedan det avvattnade rétslammet direkt till lastbil.

All hantering av rotslam efter slamsilos sker i fem helt parallella linjer tills det
lamnar verket. Hela denna hantering sker inomhus for att ha full kontroll pa lukt
och dammspridning.

Forberedelse for att kunna anlagga en sjatte parallell slamavvattningslinje finns.
Med fem parallella linjer har slamavvattningen en kapacitet pa cirka 20 m*/h vid

en TS-halt p4 3 % TS, d v s totalt 100 m®/h. Torrslamsilorna har en lagrings-
kapacitet p& 120 m® slam vardera, med en TS-halt av 25 till 35 % TS.
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Gashantering
Biogasen bestar av cirka 61 % metangas och 39 % koldioxid.

Biogasen som produceras i rotkamrarna leds till en gasklocka. Darefter anvands
gasen till att antingen producera fordonsgas som erséttning till diesel fér tunga
fordon, eller till att producera varme i egna gaspannor for intern uppvarmning.
Fordonsgasen gar via pipeline till Frihamnen eller till Varmdo, dessa ledningar

ligger utanfor Kappalaférbundets verksamhetsomrade. Ledningen till Frihamnen ar

aven ihopkopplad med stadsgasnatet. Varme kan aven ledas till fjarrvdrmenatet
(se Figur 10).

Fackla

Pipeline

Lagtrycks-

kompressor

Pannor

Figur 10 Schematisk bild av gashantering vid Kappalaverket.

Gasklockan har en volym om 1 800 m® och har ett drifttryck omkring 250 mbar.

Gasklockans funktion ar att lagerhalla biogasen innan uppgraderingen och alltsa
fungera som en buffert samt att fungera som ett tryckhallningskarl.

Uppgraderingsanlaggningen styrs sa att nivan i gasklockan halls pa en lamplig
niva. Om ett haveri uppkommer pa uppgraderingsanlaggningen gar i forsta hand
gaspannorna igadng, men om inte detta heller racker till for att halla nivan i
gasklockan nere kommer gaséverskottet att facklas bort.
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Biogasen kan ledas till gaspannor. Det finns tva gaspannor som &ven kan drivas
med olja vid behov.

Uppgraderingsanlaggning for fordonsgas
Vid Képpalaverket uppgraderas normalt all biogas till fordonsgas.

Ar 2012 producerades 3,6 miljoner m® fordonsgas vilket motsvarade cirka 90 %
av tillganglig mangd metan (motsvarande siffra &r 2013 var 3,8 miljoner m®).
Denna skickas sedan vidare i rorledning till SL:s anlaggningar. Ansvarsomradet for
Kéappala slutar vid fastighetsgransen varefter SL ansvarar for ledningen till deras
anlaggningar.

Trycket pa ragasen fran rotkamrarna hojs forst med en bldsmaskin till cirka 950
mbars tryck.

Efter tryckhdjningen kyls gasen i en varmevéaxlare och leds sedan till en
kondensavskiljare for att ta bort vattnet.

Gasen komprimeras sedan i en lagtryckskompressor till cirka 7 bars tryck.
Darefter kyls gasen och leds till en absorptionskolonn (skrubber) dar svavelvéate,
koldioxid och en mindre mangd metan Iéses i vatten.

Den pa sa vis renade gasen ar mattad pa vatten. Den leds darefter in i ett
torksteg bestéende av filter och adsorptionstork.

Slutligen leds gasen till ett partikelfilter for att avskilja eventuella
torkmedelsrester vartefter det tryckreduceras till det tryck som ska finnas i
utgaende gasledning, vilket ar hogst fyra bar.

Vattnet som leds fran absorptionskolonnen (skrubbern) innehaller I6st metangas,
koldioxid och svavelvéate.

For att atervinna lost metan, leds vattnet till en flashkolonn. Genom hastig
trycksankning, far man metan att avga fran vattenfasen i gasform. Denna gas leds
sedan tillbaka till rdgasen fore behandling.

Efter flashkolonnen leds vattnet till en desorptionskolonn for att avlagsna
koldioxiden s& att man kan ateranvanda vatten for tvattning av gasen i skrubbern.

Gaserna (koldioxid men dven sma rester av metangas och svavelvate) som har

avskilts i desorptionskolonnen leds till en s k Vocsidizer (regenerativ termisk
oxidation) dar dessa restgaser forbranns till vatten svaveldioxid och koldioxid.
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Lufthantering och — rening
Inkommande ventilationsluft till bergsanlaggningen filtreras och varms.

All franluft fran forbehandlingssteget (silar och sandfang), férsedimenteringen och
slambehandlingen leds till ett gemensamt luktreningssteg dar rening sker med UV,
ozon och kolfilter i tre parallella behandlingslinjer.

I luftreningssteget reduceras framst VOC (flyktiga organiska féreningar) och
svavelvate.

Franluften passerar en rad lysror som producerar elektromagnetisk stralning i UV-
C och vakuum-UV omradet. UV-C ger direkt fotolys av omattade och aromatiska
féreningar.

Vakuum-UV stralningen producerar ozon. Ozon ar ett mycket effektivt
oxidationsmedel som effektivt bryter ned en lang rad luktande foreningar.

Sista steget i luftreningen bestar av kolfilter dar kvarstaende luktamnen avskiljs
genom absorption. Dimensionerande behandlingskapacitet &r 60 000 m*/h.

Den behandlade luften tillsammans med 6vrig franluft leds slutligen ut via den
149,5 meter hoga skorstenen. Sammanlagt uppgar ventilationsflédet till ca
450 000 m3/h

Ventilationsluft frdn tunnelsystemet behandlas i biologiska filter pa tre platser,
Rinkebyskogen, Danderyds kommun, Karby, Tdby kommun och Antuna, Upplands
Vasby kommun. Vid Spisen i Sticklinge, Lidingdé kommun ventileras
Lidingétunneln genom ett kolfilter.
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Beskrivning av sokt verksamhet
Dimensionerande forutsattningar

Befolkningsutveckling
Antalet boende i Storstockholm 6kar under den kommande 20 arsperioden med

cirka 1,5 % per ar enligt "RUFS 2010”. | forbundets medlemskommuner har
Okningstakten varit storre, cirka 2 % per ar, under den senaste 5-arsperioden. 1

nedanstaende tabell (Tabell 10) har den framtida befolkningsutvecklingen valts till

2 % fram till &r 2020, darefter 1,5 % till &r 2030 och slutligen 1 % fram till ar
2040.

Tabell 10 Prognos for befolkningsutvecklingen 2010 — 2040,

2010 | 2020 | 2030 | 2040
Utvecklingstakt 2,0, 1,5 resp 1,0 %
Befolkning 447000 | 585000 | 679000 | 750000

Som visas nedan kan aven den mest kraftiga utvecklingen, till 750 000 personer
ar 2040, hanteras i Kappalaverket utan nagra betydande tillbyggnader.

22




0:\ups1\xva\2007\0-m-plan\képpalaférbundet\613 k13 57 311 kappala mkb 2013\f_bearbetningar\20-tb\000-slutligt dokument 150114\150114 slutlig teknisk beskrivning kappala.docx

3.1.2

RAMBOGLL

Avloppsvattenméangder
Mangden avloppsvatten som behandlas i Kappalaverket varierar ar fran ar. Det

finns en kortsiktig variation i flode som i huvudsak beror av nederbdrdsmangden.
En langsiktig trend finns ocks& som &ar beroende av antalet anslutna personer och
verksamheter, klimatférandringar, atgarder i ledningsnatet och
vattenférbrukningen i hushall.

Av Figur 11 nedan framgar att per capitamangden avloppsvatten minskat under
hela perioden 1980 — 2012. B4de mangden spillvatten (=
dricksvattenforbrukningen) och mangden tillskottsvatten visar samma minskande
trend.

1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009

Figur 11 Avloppsvattenmangd per pe och dygn 1980 — 2012

Tabellen nedan visar en prognos dver utvecklingen som baseras pa tidigare
trender vad géller avloppsméangder och en beddémd befolkningsutveckling (se
Tabell 11).

Tabell 11 Prognostiserade avloppsméangder och antalet anslutna

i - - . Anslutna
Drltctks AVI(:fpS Tillskotts- ersoner Avloppsmangd Avloppsmangd Summa
Ar V?/ en V?/ en vattenmangd pfysiska anslutna verksamheter  avloppsmangd
P. p. 1/p, dygn m3/ar m3/ar m3/ar
dygn dygn personer
2010 166 262 96 447 000 41 715 828 12 309 000 54 025 000
2020 140 236 96 585 000 49 125 000 12 925 000 62 000 000
2030 132 228 96 679 000 54 975 000 13 310 000 68 000 000
2040 126 220 94 750 000 58 778 000 13 407 000 72 000 000
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Ett varaktighetsdiagram for flodet vid en belastning pa 900 000 pe tagits fram (se
Figur 12). Vid framtagande av detta varaktighetsdiagram har hansyn tagits till den
minskade vattenkonsumtion per person enligt vad som har redovisats ovan
(antagit 220 | avloppsvatten/pe/d).

Varaktighetsdiagram 900 000 pe

/.
S

Floéde 1-h medelvarde (m3/s)
O P N W » OO0 O N ©

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Varaktighet

Figur 12 Varaktighetsdiagram vid 900 000 pe.

Aven om vattenkonsumtionen per person och mangden Tillskottsvatten har sjunkit
de senaste decennierna sa ar det svart att avgora hur andringar i klimatet
kommer att paverka den totala mangd avloppsvatten som kommer till
Kappalaverket.

For att ta hojd for en 6kad mangd nederbord i och med det andrade klimatet sa
har vi utgatt frdn ar 2012 som var ett extremt nederbordsrikt ar nar vi har
konstruerat varaktighetsdiagrammet for framtiden.

Utifran varaktighetsdiagrammet fér 900 000 pe kan man utlasa att det maximala
floden, 8 m3/s, forvantas intraffa en timme per &r. Om biosteget har en kapacitet
om 5 m®/s s racker alltsd en kapacitet om 3 m®/s i hogflédesreningen da
tunnelsystemet har kapacitet att tillfalligt magasinera floden éverstigande 8 m®/s,
den korta tid det sker.

Som Qdim anvéands ofta 60 percentilen, vilket enligt detta diagram ar 2,3 m®/s. D&

Qmax till biosteget definieras som 2 ganger Qdim sa innebar detta att den
hydrauliska kapaciteten pa det nuvarande biosteget racker till.
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Utifran beraknad arsmedelflode till Kappalaverket har nedstdende
dimensionerande floden tagits fram (se Tabell 12).

Tabell 12 Dimensionerande floden till Kappalaverket ar 2040

Floden Varde Enhet
Total avloppsvattenmangd 72 300 000 m3/ar
Q medeldygn 197 300 m3/d
Qmaxdim? 432 000 m3/d
Qmax? 691 200 m3/d
Qdim® 8 220 m?/h
Qmaxdim 18 000 m3/h
Qmax 28 800 m3/h
Qdim 2,3 m3/s
Qmaxdim 5,0 m3/s
Qmax 10,0 m3/s

0:\ups1\xva\2007\0-m-plan\képpalaférbundet\613 k13 57 311 kappala mkb 2013\f_bearbetningar\20-tb\000-slutligt dokument 150114\150114 slutlig teknisk beskrivning kappala.docx

1) Qmaxdim = dimensionerande maximalt fléde som ska kunna behandlas
biologiskt.

2) Qmax = maximalt fléde som tas emot till reningsverket och som ska
kunna hanteras hydrauliskt, reningsférmagan &r da begransad.

3) Qdim = dimensionerande fléde for den biologiska reningen.
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Avloppsvattentemperatur
Avloppsvattentemperatur har stor inverkan pa den volym som kravs for

kvavereduktionen. Anledningen till detta ar att tillvédxten av bakterierna som
omvandlar ammoniumkvéve till nitratkvave ar mycket kansligt for
vattentemperaturen. En hdjning av vattentemperaturen med 1 °C innebéar en
okning av tillvaxthastigheten med 11 %.

Om mangden Tillskottsvatten minskar i framtiden sa kommer detta att innebara
att vattentemperaturen 6kar jamfort med dagens situation. Anledningen till detta
ar att avloppsvatten fran hushall haller mer eller mindre konstant temperatur aret
runt, medan Tillskottsvatten kan ha temperaturer ndra O °C i samband med t ex
snésmaltning.

Da det ar svart att gora en prognos kring framtida avloppsvattentemperatur da
det &r beroende av den méangd Tillskottsvatten som man lyckas ta bort ur
avloppsvattennatet har man vid berdkning av reningsprocessen utgatt fran den
vattentemperatur som radde under ar 2012, se Figur 13. Anvandning av 2012 ars
vattentemperatur innebar saledes en konservativ bedémning av framtida
avloppsvattentemperatur och ger darfor en extra sakerhet at dimensionering av
kvavereningsprocessen.

Temperatur
18 155 16,6 16,1
16 139 m 14.6
14 13,2 ' 13,1
11,8
12 11,2

°c

10,2 10,3 10,4

10

O N M O

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

Figur 13 Vattentemperatur fran ar 2012, vilket aven antas galla for ar 2040.
Medeltemperaturen ar 2012 var 14 °C.
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3.1.4 Fororeningsbelastning
I tabellen nedan redovisas prognoser for den framtida belastningen pa

Kappalaverket (se Tabell 13).

Forbundet har gjort berdkningar genom att anta att per capitautslappen ar 70
g/pe*d for BOD,, 130 g/pe*dygn fér COD, 11 g/pe*dygn for kvave och 1
g/pe*dygn for fosfor.

I forbundets berakningar har hansyn tagits till antagen in- respektive utpendling
av de boende d v s hur manga som arbetspendlar in i forbundets omrade

respektive de som arbetar i andra omraden.

Vardena nedan inbegriper aven 6vrig belastning fran verksamheter och industrier.

Tabell 13 Belastningsprognos 2040

Antal anslutna pe 900 000

Specifik belastning Dygnsbelastning
Belastning BOD, 70 g/pe*dygn 63 ton/dygn
Belastning COD 130 g/pe*dygn 117 ton/dygn
Belastning kvave 11 g/pe*dygn 9,9 ton/dygn
Belastning fosfor 1 g/pe*dygn 0,9 ton/dygn

Vid berakning av belastningar ingar mottagning av extern avloppsfraktion
motsvarande 200 000 m?® per &r.
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Maximal genomsnittslig veckobelastning
Framtagande av maximal genomsnittslig veckobelastning (max gvb) baseras pa

dimensionerande medelbelastning av BODy till verket och framtagen max/medel-

kvot.

Historiska varden (&r 2009 till 2012) pa max/medel-kvot for BOD-belastning visas

i tabellen nedan (se Tabell 14). Enligt detta underlag har kvoten varierat mellan
1,8 och 2,2 med ett medelvarde av 2,0.

Tabell 14 Historisk BOD-belastning till verket (max- och medelvarde)

kg BOD-/d 2009 2010 2011 2012 Medel
Max 56000 58000 61000 68000 61000
Medel 31000 31000 31000 30500 30900
Kvot 1,8 1,9 2,0 2,2 2,0

Medelmangden BOD, ar 63 000 kg BOD/d. Med applicerande av maxfaktorn 2,0
far vi da féljande max gvb:

BOD-belastning: 63 000 (kg BOD/d) x 2,0 = 126 000 kg BOD/d
Beraknad framtida Max gvb: 126 000 (kg BOD/d) / 0,07 (kg BOD/p/d)
= 1 800 000 pe

Kappalaférbundet bedémer att denna belastning i form av BOD; kan behandlas
utan nagra processtorningar.

Sokta utslappsvillkor
Nedan redovisas de utslappsvillkor som foreslas galla d& anlaggningen efter

redovisade kompletteringar ar satt i drift (se Tabell 15).

Tabell 15 Fdreslagna utslappsvillkor for Kappalaverket

Typ av begransningsvarde

Parameter Varde Enhet
BOD-, 6 mg/I Arsmedelvarde,
Kvave (Tot-N) 6 mg/| Arsmedelvéarde,

Fosfor (Tot-P) 0,2 mg/| Arsmedelvéarde,
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Tunnelsystem och pumpstationer
Tunnelsystemet kontrolleras regelbundet avseende inldckage och stabilitet.

Pumpstationerna och dvriga anldggningar langs tunnelsystem som maétstationer
m.m. underhalls och renoveras kontinuerligt. Kapaciteten i tunnelsystemet och
pumpstationerna bedéms som tillracklig for forhallandena 2040.

Vattenbehandling

Inkommande pumpstation
De atta inloppspumparna underhalls och renoveras enligt fastlagda rutiner.

Kapaciteten bedéms som tillracklig for forhallandena 2040.

Silhall
En modernisering av silar och renshanterring padgar och kommer att innebéara att

avskiljningen av rens kommer att ske mer effektivt.

Sandfang
De fyra sandfangen underhalls och renoveras enligt fastlagda rutiner. Kapaciteten
bedéms som tillracklig for forhallandena 2040.

Forsedimentering
For att klara framtida reningskrav kommer forfallning att inféras pa samtliga

linjer. Forfallning kommer att ske genom dosering av trevart jarn- eller
aluminiumsalt uppstréms forsedimenteringsbassangerna.

Foljande reduktion av férorening forvantas (se Tabell 16).

Tabell 16 Forvantad reduktionsgrad over forsedimenteringen

Fororening Reduktion

BOD7 60 %
Tot-N 10 %
Tot-P 40 %
Susp 90 %
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Driftdata pa forsedimenteringen vid en belastning p& 900 000 pe redovisas i Tabell
17 nedan.

Tabell 17 Driftdata pa forsedimentering vid 900 000 pe

Area Vattendjup Ytbelastning, Qdim Ytbelastning, Qmax
m? m m/h m/h
Linje 1 till 6 3450 2,6 0,7 1,6
Linje 7 till 11 4 300 3.6 1,3 2,9

Biobassanger - processmassig l6sning for att klara framtida
belastningsotkningar
Foljande processtekniska I6sningar ar valda for att klara av en framtida

belastningstkning samt strangare reningskrav.

Processldsningarna ar valda for att de har kapacitet att rena avloppsvattnet till de
nya hardare reningskraven inom befintliga volymer. Beroende pa
belastningshorisont véljs olika processmassiga insatser, vilka redovisas nedan.

Foljande processtekniska atgarder dvervags for att klara framtida belastning och
utsldppskrav.

Fosforrening:
= Forfallning i forsedimentering.
= Efterfdllning i sandfilter.
» Hogflodesrening for flode > 5 m*/s.
= Upphorande med biologisk fosforrening (bio-P).

Kvaverening
= |nforande av efterdenitrifikation med dosering av extern kolkalla.
= Rejektvattenrening med minst 85 % kvavereduktion.
= Slamforbattrande atgarder sa som vakuumtorn mellan biobassdng och
eftersedimenteringsbassang, hydrocyklon samt olika metoder for
bekdampning av tradformiga bakterier.

Nagon separat atgard for att klara framtida BOD-reningskrav kommer inte
behévas, eftersom inforande av forféallning och utékad kvaverening aven kommer
att medféra en hég BOD-avskiljning.

Har nedan ges mer detaljerad beskrivning av varje processteknisk atgard.

Hogflodesrening och rejektvattenrening beskrivs pd annan plats i detta dokument
(se avsnitt 2.4.9 respektive 3.7.5).
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Kvaverening
For att klara av de strangare kvavekraven, infors ett extra denitrifikationssteg

efter luftningssteget i befintliga bassanger. Denna atgard kraver inte mer
bassangvolym an vad som finns tillgangligt idag. Anledningen till detta ar att man
kommer att arrangera om fordelningen mellan anox- och oxzoner for att skapa
utrymme for efterdenitrifikationssteget.

I detta steg kommer nitrat att reduceras till kvavgas. Genom inforande av ett
efterdenitrifikationssteg kan kvavereningsgraden 6kas i den omfattning som kravs
for att na foreslaget begransningsvarde.

Till detta steg kommer en extern kolkélla att kravas. Ofta anvands metanol men
forbundets yrkande ar att kolkalla far valjas utifrdn miljomassiga och
kostnadsmassiga utgangspunkter som kan férandras 6ver tid. Férvantad
forbrukning av kolkalla om metanol viljs finns redovisad pa annan plats i detta
dokument. | Figur 14 visas kvavebalansen vid 900 000 pe pa Kappalaverket.
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Figur 14 Kvavebalans hela verket vid 900 000 pe. Siffror anger genomsnittslig
dygnsmangd i kg/d.

Fordenitrifkation enligt nuvarande processldsning bibehalls. Denna denitrifikation
drivs med intern kolkélla, d v s det organiska material som finns tillganglig i det
inkommande avloppsvattnet.

Nitrifikation och BOD-oxidation kommer att ske som idag i luftningszonen. Da
befintlig simultanfallning tas ur drift kommer andelen aktiv biomassa, d v s
mangden bakterier som kan nitrifiera (omvandla ammonium till nitrat) och bryta
ner organiskt material att 6ka. Den aktiva mangden biomassa férvantas cka fran
cirka 60-65 % till cirka 75 % av den totala mangden suspenderat material.

En tidigare flaskhals p& Kappalaverket har varit den hogsta tillatna slamhalt som
kan bibehallas i biosteget utan att fa slamflykt. Slamflykt leder till forlust av
biomassa och att kvavereningen riskerar att ga forlorad.

En hodg slamhalt innebéar att man ha en stor mé&ngd biomassa och darmed en hég
reningskapacitet avseende kvéve (och BOD).

Foljande atgarder finns att tillga vid behov av att kunna forbattra
slamegenskaperna sa att en hdg slamhalt kan hallas i biosteget:

= Dosering av extern kolkéalla.
Vid dosering av extern kolkélla kommer den s kallade F/M3-kvoten (eller
slambelastningen) att dka vilket leder till battre
sedimenteringsegenskaper. Historiskt sett har reningsverk med endast
BOD-reningskrav som har hég F/M-kvot haft bra
sedimenteringsegenskaper, men i och med inférande av kvavereningsverk
som kraver stora volymer sjonk F/M-kvoten och
sedimenteringsegenskaperna forsdmrades kraftigt.

= Fortsatt arbete med att bekdmpa och férhindra uppkomsten av
tradformiga bakterier.
Flera olika atgarder finns for att bekampa uppkomsten av tradformiga
bakterier. Féljande metoder &r tankbara: dosering av filamentforstérande
medel (ozon, aluminiumklorid, m.m.) till returstrommar med hég andel
traddformiga bakterier, anpassa biostegets volym efter belastning, eller
dosera metanol till fordenitrifikation.

Forbundet utreder och prévar kontinuerligt olika metoder for att forhindra
och bekampa uppkomsten av dessa tradformiga bakterier som annars
riskerar att reducera Képpalaverkets biologiska reningskapacitet.

*F/M = Food/Mass, dvs mingd BOD per mingd biomassa.
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= Inférande av en hydrocyklon i éverskottsslamuttaget.
I hydrocyklonen separeras de ytaktiva filamentbakterierna och kvar blir

det tyngre bakterierna med bra sedimenteringsegenskaper.

=  Vakuumtorn
En annan metod som Kadppalaférbundet har utrett ar den s.k.

vakuumtornstekniken. Tekniken bygger pa att slammet fran biosteget sugs
upp cirka 9 meter upp i ett torn. | och med detta skapas ett vakuum runt

slammet och eventuella gaser som ar fangade i slammet frigérs och darmed

skulle slammets sedimenteringsegenskaper forbattras (se Figur 15).
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Figur 15 Avgasning av bioslam

Kappalaférbundet har latit utfora laboratorieférsok med metoden for att
undersoka dess effekter. Dessa forsok visade att en slamhalt kring 6 g/l i
biosteget inte ar orimligt.
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Forbundet har tidigare anmalt inférande av vakuumtorn till lansstyrelsen
2012 och beslut lamnades 2012-05-03.

Sammanfattningsvis innebar detta att Kappalaverket star val forberedd for en
framtida belastnings6kning och kan anpassa reningsprocessen med den mest
ekonomiskt, miljomassigt och tekniskt lampligaste tekniken da behovet uppstar,
utan att Iasa in sig i en viss teknik redan idag.

Fosforrening
For att klara de strangare fosforkraven kommer den befintliga bio-P processen i

linje 1 till 6 att tas ur drift och ersattas med kemisk fosforrening.

Anledningen till att bio-P reningen tas ur drift ar dels att det ar svart att uppna en
stabil drift och dels att det ar tekniskt svart att na laga halter med denna process.

Det ar dessutom svart att kombinera bio-P rening med forfallning da forfallningen
reducerar den tillgangliga BOD-mangden som behévs for en fungerande bio-P
process.

Kemisk fosforrening infors dels som forfallning i forsedimenteringen i alla linjer
och dels som efterfallning pa sandfilter.

Genom inférande av forfallning i kombination med efterfallning pa sandfilter kan

en god kontroll av fosforreningen ske. Se aven foregdende avsnitt om
foérsedimentering.

Eftersedimenteringsbassang
Nedan redovisas férvantad driftdata vid framtida belastning (se Tabell 18).

Tabell 18 Eftersedimenteringsbassang, driftdata vid 900 000 pe

Ytbelast. Ytbelast. Slambel. Slambel.
Linje Yta Vattendjup
Qdim Qmax Qdim Qmax
m? m m/h m/h kg SS/m? h kg SS/m? h
1 till 6 5 300 4 0,5 1,0 1,4 3,1
7 till 11 7 200 6,1 0,8 1,8 2,5 5,3
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Sandfilter
Aven i framtiden kommer fallning av fosfor ske i sandfiltren.

Nedan redovisas de driftdata som erhalls vid 900 000 pe (se Tabell 19). Mangden

fallningsmedel styrs lika som idag av utgaende halt fosfatfosfor som méats
kontinuerligt.

Tabell 19 Sandfilter, driftdata

Parameter Data Enhet
Antal filter 30 st
Yta per filter 60 m?
Total yta 1800 m?
Filterhastighet vid Qgim 4,6 m/h
Filterhastighet vid Qpax 12 m/h

Hogflédesrening
Sa som har redovisats tidigare kommer en ny hogflodesrening att uppforas med

byggstart under ar 2014. Den anlaggning som da kommer att finnas pa plats blir
den lésning man kommer att ha aven i fortsattningen upp till en belastning av
900 000 pe.

Mottagning av icke farligt organiskt avfall
Kappalaférbundet soker ocksa tillstand for mottagning av 30 000 ton icke farligt

organiskt avfall per ar (t ex matavfall). Tillsammans med SORAB har férbundet
tidigare utrett hur mottagning av matavfall ska ga till och vilka konsekvenser
detta skulle f& p& Kappalaverket®. Det finns dock inget avtal mellan SORAB och
Kappalaforbundet kring ett samarbete s& annan leverantor av icke farligt organiskt
avfall kan komma i fraga.

Enligt dessa planer ska hushallen sortera ut sitt matavfall i papperspéasar direkt i
koket. Papperspasarna laggs sedan i ett separat matavfallskarl. Matavfallet samlas
sedan in med sopbilar och transporteras till en central férbehandlingsanlaggning
dar allt matavfall mals ned till pumpbart skick. Darefter transporteras det i tankbil
till Kappalaverket for inpumpning till rétkammaren. Allt externt organiskt material
kommer att transporteras till Kadppalaverket som pumpbar slurry. Den pumpbara
slurryn har en TS-halt pa hogst 18 % men det insamlade matavfallet har en TS-
halt pa drygt 30 %. 30 000 ton slurry motsvarar cirka 15 000 ton matavfall.

4 Biologisk behandling av organiskt matavfall med hjalp av avfallskvarnar (BOA ) — Slutrapport,
Kappalaférbundet och SORAB, Oktober 2009.
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Den Okade belastning pa Kappalaverkets biosteg och slambehandlingsdel pa grund

av mottagning av icke farligt organiskt avfall ar inkluderad i den férvantade
belastningstkningen.

Mottagning av icke farligt organiskt avfall innebar att produktion av biogas 6kar.
och med uppférande av den tredje rotkammaren finns kapacitet att ta emot en

viss mangd externt substrat for rétning.

En 6kad slamrotning innebar ocksa att mer kapacitet behovs for slamavvattning,

vilket den nya slamutlastningsanlaggningen med fem centrifuger ger kapacitet for.

Slutligen maste aven uppgraderingssystemet byggas ut for att klara den hogre
rdgasproduktionen. En biogasproduktion pa ca 10 miljoner Nm?® per &r forvantas
(jamfort med ca 6,5 miljoner Nm?® biogas for ar 2012).

Okningen av organiskt material, kvave och fosfor till vattenreningen ar endast
marginell enligt den gjorda studien. For organiskt material (COD) sker ingen
okning, for kvave sker en 6kning med 1,8 % och for fosfor en 6kning med 2,5 %
jamfort med en basniva da inget icke farligt organiskt avfall belastar
Kappalaverket. Denna 6kning kan saledes hanteras inom den beraknade
belastningsokningen och de atgarder som &ar planerade for att klara av en hogre
belastning.
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Slambehandling

Slamfoértjockning
Ingen forandring kommer att ske av slamfértjockning och dess funktion, men

Kappalaverket stravar hela tiden efter att minska vattenhalten i det slam som gar
till rétning. Syftet ar att minska energiférbrukningen och forlanga uppehallistiden i
rotkamrarna. Langre upphallstid medfor battre nedbrytning och darmed en 6kad
gasproduktion. Slamfortjockningsprocessen optimeras fortldpande med i princip
samma teknik som idag, mekanisk fértjockning respektive centrifugering.

Slamhygienisering
I framtiden om krav pa hygienisering av slam stélls, kommer detta sannolikt att

ske genom pastdrisering av Overskottsslammet. Narmare detaljer kring detta
kommer att ges i samband med den ansdkan om beslut om hygienisering
realiseras.

Vid pastorisering ska slammet upphettas till 70 °C i minst 1 timme.®

Slamrétning
Ingen forandring kommer att ske av slamrdtningen eller dess funktion.

S& som har redovisats tidigare kommer tre rétkamrar att vara i drift fran ar 2016.
Dessa tre rotkamrar har dimensionerats for att klara av den framtida belastningen

upp till 900 000 pe.

Foljande tabell visar beraknade driftdata vid en belastning pa 900 000 pe (se
Tabell 20).

Tabell 20 Driftforhallande hos rétkammare vid en belastning p&4 900 000 pe

Tot volym Uppehalistid  Org. Belast. Tot. Gasprod.
(m3) (dygn) (kg VS/m?®,d) (m® normal régas/ar)
27 000 18 - 30 1,8-2,9 11 605 000

® Krav p& pastorisering utifran Naturvardsverkets senaste remissforslag ”Hallbar aterféring av fosfor”,
Naturvardsverket, 2013. Dock anges 30 minuter i remissforslaget, tidigare forslag angav dock 1 timme varfér detta
har antagits har.
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3.7.5

3.8
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Slamavvattning
Ny slamavvattning driftsattes under hdsten 2014. Kapaciteten ar beraknad till ca

60 000 ton avvattnat slam per ar. Normalt underhall och renovering kommer att
ske av centrifugerna framdover.

Rejektvattenbehandling
Rejektvatten fran de fem avvattningslinjerna efter rotkamrarna samlas i en

gemensam rejektvattenpumpsump utrustad med tva drankta pumpar. Harifran
pumpas det till en separat rejektvattenbehandling.

Rejektvattenbehandlingen kommer att baseras pa en sa kallad
deammonifikationsprocess som kraver mindre energi for luftning, jamfért med
konventionell nitrifikationsprocess. Dessutom kravs ingen kolkalla for
denitrifikation eftersom, de s kallade Anammox-bakterier ar autotrofa vilket
betyder att de utnyttjar nitrit (NO,) och ammonium (NH4) som energikélla for att
bilda kvévgas.

Behandling av rejektvatten ar val anpassad for deammonifikationsprocessen da
rejektvattnet innehaller héga halter av ammonium och héller en hég
vattentemperatur (6ver 20 °C).

Deammonifikationsmetoden haller pa att bli standard idag nar nya anlaggningar
planeras for behandling av rejektvatten frdn kommunala reningsverk. | Sverige
har Himmerfjardsverket (SYVAB) och Sundets reningsverk (Vaxjo) infért denna
process for rejektvattenrening.

Det behandlade rejektvattnet leds sedan tillbaka till vattenreningsprocessen dar
det blandas in sa att rejektbelastningen sprids ut éver alla linjer.

Forvantad reningseffekt avseende ammoniumkvéave ar ca 85 %.

Gashantering
Normalt underhall sker kontinuerligt av gassystemet. Befintlig gasklocka anses ha

tillracklig kapacitet for den forvantade gasproduktionen i framtiden.
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Uppgraderingsanlaggning for fordonsgas
Uppgraderingsanlaggningen kommer att behdva byggas ut nar rétgasproduktionen

okar. Samma reningsteknik kommer att anvdndas. Utbyggnaden behdver
genomforas da belastningen pa verket 6kar och/eller nar externt substrat
(organiskt avfall) tillfors.

Tankstation
Gastankstation p& Kappalaverket ar inte tankt att vara en publik tankstation utan

skall endast utnyttjas for Kappalaverkets egna fordon.

En gasstation ar uppbyggd av 3 enheter: en boosterkompressor, ett gaslager och
en dispenser.

Boosterkompressorn har som funktion att ta upp trycket pa fordonsgasen fran ca
4 bar till 250 bar vilket &r det tryck som denna typ av anlaggningar normalt
dimensioneras for. Gaslagret bestar formodligen av ett antal gasflaskor placerad i
ett rack. Varje flaska har en individuell avstangningsventil och ar
sammankopplade i grupper och avsakrade med sidkerhetsventiler. Storleken pa
gaslagret ar mellan 700 och 1000 Nm3, vilket motsvarar ca 2,5 till 3 m® vid 250
bars tryck. Dispensern ar sjalva tankautomaten och innehaller i princip matning
och sjalva tankningsanordningen.

Lufthantering och — rening
Befintlig luftreningsutrustning underhalls kontinuerligt. For att sakerstalla att den

bésta tekniken for luftrening anvands bevakas marknaden regelbundet genom
kontakt med ledande leverantérer av luft- och luktreningsutrustning.
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Ny varmepump utgaende vatten
For att maximera utnyttjande av varmeinnehallet i det utgdende renade

avloppsvattnet fran Kappalaverket planerar forbundet tillsammans med Fortum
Varme att anlagga en ny varmepumpsanlaggning vid Kappalaverket. Nagon fardig
tidplan for anlaggande av detta finns ej annu framtaget.

Den tekniska l6sningen innebar att man kommer att installera varmepumpar med
den totala effekten av 25 till 40 MW. Den beraknade verkningsgraden for dessa
varmepumpar ligger pa COP 5 eller battre.

Varmepumparna kommer att ta nedkyld fjarrvdrmeretur och hdja temperaturen
pa denna. Detta genomfors genom att tillféra det renade avloppsvattnet med en
medeltemperatur pa ca 14 °C och varmevéaxla ned det till cirka 8 °C. Totalt
avloppsvattenflode till varmepumparna beréknas vara 1,2 m®/s.

For att inhysa dessa varmepumpar samt kringutrustning anlaggs en ny byggnad i
narheten av ventilationsskorstenen, se Figur 16. Byggnaden kommer att ha en
area p& ca 500 m? och férutom varmepumpen inrymma distributionspumpar,
stallverk, transformatorer och ytor for drift och underhall.

a
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| /‘_:;-_q:_'_;-_\“—"i;';‘ R‘q RORLEDNINGAR FOR RAV . Hﬁl“?&
// — T N o =
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Figur 16 Situationsplan dver planerat varmepumphus.
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Utslapp, slam, energi och kemikalier

Utslapp till vatten
Framtida utslapp till vatten av BOD, P, och N har beraknats till féljande (se Tabell

21 nedan).

Tabell 21 Beraknande driftvarden BOD, N och P och nuvarande tillstadnd.

Ar 2012 2040 Nuvarande tillstdnd

pe 429 000 900 000 pe
Flode 59,7 72,3 milj m3/ar
N tot, mangd 521 366 700% ton/ar

P tot, mangd 12 11 ton/ar
BOD7, mangd 137 72 700" ton/ar

N tot, halt 9 5,1 10? mg/|

P tot, halt 0,2 0,15 0,3¥ mg/|
BOD7, hait <2 <2 8" mg/|

D Riktvarde inkl. braddning.
2 Arsmedelvarde

® riktvarde och kvartalsmedelvarde/gransvarde och &rsmedelvarde
9 riktvarde och manadsmedelvarde/gransvarde och kvartalsmedelvarde

Rens och sandmangder
I tabellen nedan redovisas rens och sandmangder &r 2012 jamfort med beraknade

varden for ar 2040 (se Tabell 22).

Rensmangden for ar 2040 ar beraknad utifran antagandet att renshanteringen blir

mer effektiv d& en ny renstvatt- och press ska installeras under 2015, vilket

forvantas ge mindre mangd rens efter behandling.

Tabell 22 Rensméngder

Ar

2012

2040

Rensméangd

500

800

ton/ar
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Avskild sandmangd aren 2010 — 2012 har redovisats i Tabell 23 nedan,
tillsammans med forvantad mangd ar 2040.

Tabell 23 Sandmangder ar 2010 till 2012

Ar 2010

2012

2040

Sandmangd (ton/ar) 110

50

Slamproduktion

Slamproduktion vid framtida belastning har beraknats enligt nedan (se Tabell 24).

Berakningen ar baserad pa féljande slamstrommar:

=  primarslam,

= kemslam som bildas vid forféllning,
= slam fran backspolning av sandfilter,

= QOverskottsslam fran biosteget.

Tabell 24 Slamproduktion ar 2012 och vid 900 000 pe.

Parameter 2012 2040 Enhet
Priméarslam® 10 800 19 900 ton TS/ar
Overskottsslam 5 3002 5600 ton TS/&r
Icke farligt organiskt avfall® 4500 ton TS/ar
Summa, slam innan behandling 16 100 30 000 ton TS/ar
Summa slam efter behandling 7 800 14 100 ton TS/ar
TS-halt efter avvattning 28 28 % TS
Slamvolym 28 000 50 400 ton/ar

| primarslam ing&r kemslam, spolvattenslam och primarslam

2 Inkluderar simultanfallt kemslam.

® Motsvarar 30 000 ton icke farligt organiskt avfall med 15 %TS.
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Energiforbrukning
Nutida och framtida energiférbrukning pa Kappalaverket redovisas i tabellen

nedan (se Tabell 25). Framtida 6kning av energibehov ar framst baserad pa den
okade belastningen samt 6kad kvavereningskrav.

Ingen energiokning for ventilation och belysning forvantas da anlaggningens
volym och yta ar densamma.

Tabell 25 Nutida och framtida energiforbrukning pa Kappalaverket.

Parameter 2012 2040

Tunnel + inloppspumpning 7,0 7,9 GWh
Belysning 3,7 3,7 GWh
Ventilation 3,8 3,8 GWh
Biosteg 10 17 GWh
Rotning 2,8 4,7 GWh
Slambehandling 1,3 2,1 GWh
Ovrigt 5,7 5,7 GWh
Gasuppgradering 2,2 3,3 GWh
Summa 37 48 GWh

Kemikalieforbrukning
Forbrukningsmangd av jarnklorid (ar 2040), jarnsulfat (ar 2012), polymer och

metanol redovisas i tabellen nedan (se Tabell 26). Vid denna berdkning har det
antagits att jarnkloridprodukten PIX 111 anvands.

Fallningskemikalier ar 2012 ar jarnsulfat medan berédkningen for ar 2040 avser
jarnklorid. Vid berakning av polymermangder har det antagits att det gar at 2 kg
polymer per ton TS for fortjockning av 6verskottsslam och 7 kg polymer per ton
TS for avvattning av rotat slam.

Tabell 26 Forbrukning av fallningskemikalier, polymer och metanol.

Parameter 2012V 2040

Fallningskemikalie 2000” 6800  ton/ar
Polymer 90 150 ton/ar

Metanol 0 900 ton/ar

D Kalla: Miljérapport 2012
2 Quickfloc Jarnsulfat
®  Jarnklorid
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