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Sammanfattning

| den utredning som dokumenteras i denna rapport, fordjupad processutredning, har framtida
forslag for bade ar 2040 och 2050 tas fram for huvudstrommen. Det kommer dven att byggas
en rejektvattenrening utanfor berget. Den dimensioneras for ar 2050.

Denna rapport omfattar vattenbehandlingen men inte slamhanteringen. Under arbetet har vi
analyserat mojligheterna att uppna de strikta utslappsvillkoren inom befintliga volymer, hela
tiden beaktande processredundans och behovet att fa en sa flexibel process som majligt.

Processdimensionering har gjorts for 2040, linje 01-06 och linje 07-11 samt 2050, linje 01-
06 och linje 07-11. Det avslutande skedet har bestatt i att gora en kanslighetsanalys som
syftar till att utrona vilka verktyg som finns att tillga.

Vid dimensionering av biostegets linje 07-11 ska dimensionering ske sa att utslappsvillkoren
uppfylls vid 1 av 5 linjer ur drift for underhall, dvs for fallet N-1. Dimensionering av
biostegets linje 01-06 ska ske sa att utslappsvillkoren uppfylls da alla linjer &r i drift, dvs for
fallet N-0. Detta galler for bade 2040 och 2050.

Rejektvattenrening ska byggas for drift som 4 parallella linjer och dimensionering ske sa att
utslappsvillkoren uppfylls vid 4 av 4 linjer i drift, dvs for fallet N-0.

Befintlig inloppspumpstation, galler och sandfang bedéms ha tillracklig kapacitet for det
framtida flodet. Flodet till sandfang och till efterfoljande steg kommer att begransas till Qmax
5 m®s i framtiden och 6verskjutande floden hanteras i hogflodesreningen. Den befintliga
hogflodesreningen av typ ballastforstarkt sedimentering kommer hantera allt Overskjutande
flode vilket leds direkt fran galler till hogflodesreningen med total kapacitet for 3 m3/s.

Forsedimenteringen for samtliga linjer sker utan tillsatts av fallningskemikalie i den nya
processen. Det ska dock finnas mojlighet att vid behov dosera jarnklorid.

For att Kappalaverket ska kunna uppna de nya utslappsvillkoren till ar 2026 samt den
okande kapaciteten till ar 2040 maste det byggas om. Aktivslamprocessen i linje 01-06
behdver byggas om for att inrymma efterdenitrifikation infor ar 2040. Linje 07-11 behover
byggas om till MBBR med for- och efterdenitrifikation. Mellan 2040 och 2050 behdver
aktivslamprocessen i linje 01-06 byggas om till MBBR med for- och efterdenitrifikation for
att uppfylla de ytterligare skarpta utslappskraven och belastningen infor ar 2050.

For linje 07-11 krévs tester och fortsatta utredningar for att sékerstalla
separationskapaciteten for avskiljning av bio/kemslam efter MBBR.

Befintliga sandfilters kapacitet har preliminart bedémts vara ca 4 m®/s under vinter och var.
Total framtida filterkapacitet (oavsett teknik) behdver vara 5 m3/s. Mjligheten av att
komplettera anlaggningen med skivfilter ar under utredning, vilka i sa fall installeras for
parallell drift (i dagens eftersedimentering 01) med sandfiltren.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Képpala avloppsreningsverk star infor en fortsatt befolkningstillvaxt i nu anslutna
kommuner och 6kade reningskrav med utgangspunkt fran vattendirektivet och Baltic Sea
Action Plan, BSAP. Kappalaférbundet har sokt och fatt tillstand for framtida utokad
verksamhet vid Kdppala reningsverk motsvarande 900 000 pe. Belastningen 900 000 pe
forvantas uppnés ar 2050. De nya utsldppskraven trader i kraft under 2026. Ar 2040
forvantas belastningen pa reningsverket motsvara 785 000 pe.

Den forsta delen av processarbetet med utvald teknik for biosteget, MBBR, genomférdes
hosten 2019 och redovisades i en forstudie levererad 2019-11-15. | samband med leveransen
av forstudien upptacktes ett problem med métningen av inkommande belastning pa Kappala
som anvandes under forstudien. Képpala uppdaterade senare de dimensionerande underlagen
for projektet 2020-01-20.

Enligt plan skulle man darefter intrada i uppdragsskedet principforslag. Pa grund av att
tidplanen var mycket anstrangd och att omfattningen av forstudien behdvde kompletteras
med fordjupade processutredningar beslutades att utfora tva parallella utredningar,
principforslag och fordjupad processutredning. Processunderlag till principforslaget togs
fram i PM:et Underlag till vriga teknikomraden, TO, Best guess fran TO process. Fokus for
principforslaget har varit att fordjupa sig i anlaggningstekniken snarare an i processen. Fokus
for det andra uppdraget, den fordjupade processutredningen, har daremot varit att genomfora
en fordjupad processanalys, vilken redovisas i foreliggande rapport.

1.2. Omfattning och avgrinsning

Den parallella utredningen, principforslag fokuserar pa ombyggnad till r 2040. | den
utredning som dokumenteras i denna rapport, fordjupad processutredning, ska framtida
forslag for bade ar 2040 och 2050 tas fram for huvudstrommen. Det kommer att byggas en
rejektvattenrening utanfor berget. For rejektvattenreningen finns daremot bara ett
dimensionerande artal, vilket &r 2050.

Denna rapport omfattar vattenbehandlingen samt slamproduktionen fran processen men inte
den 6vriga slamhanteringen.

Rejektvattenreningen utreds som en del av den fordjupade processutredningen men &r
fortfarande pagaende och kommer rapporteras separat. Denna process beskrivs darfor endast
med avseende pa dess paverkan pa huvudstromsbehandlingen.

En vardering av en hogflodessituation i december 2019 har genomforts. Det drogs da en
preliminar slutsats att sandfiltrens kapacitet idag 4r 4 m3/s under vinter och var. Inte bara
flodet utan dven susphalten avgor kapaciteten pa filtren, varfor det annu finns stora
osékerheter i den preliminira kapaciteten 4 m3/s. Darfor har forsok initierats som mera
detaljerat ska utvérdera sandfiltrens kapacitet vid dagens uppstroms liggande process. Detta
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ska utgOra grunden for en bedémning av kapaciteten vid framtida processlosning. Detta
arbete pagar annu och redovisas separat. Total framtida filterkapacitet (oavsett teknik) har
beslutats behdva vara 5 m*/s. Inom den fordjupade processutredningen utreds méjligheten att
komplettera anlaggningen med skivfilter, vilka i sa fall installeras for parallell drift med
sandfiltren. Detta arbete pagar annu och redovisas separat. Som forutsattning galler att
eftersedimentering 01 reserveras fran start for att inrymma utokad filterkapacitet. Hur vattnet
ska ledas till och fran detta filtersteg ligger utanfor detta uppdrags omfattning. Hydraulik och
ritningsarbete ligger ocksa utanfor uppdragsomfattningen.

Inom uppdraget har referenser hamtats in fran anlaggningar med MBBR-teknik. Detta
redovisas i PM Referenser MBBR daterad 2020-09-18 (arbetsdokument). Pa motsvarande
satt har referenser hamtats in av skivfilter fran anlaggningar och leverantorer,

PM Information skivfilter daterad 2020-09-18 (arbetsdokument). Inget av dessa PM bilaggs
denna rapport.

Med hénsyn till att separat redovisning sker av rejektvattenrening, sandfilter och skivfilter sa
ar tyngdpunkten pa denna rapport huvudstromsbehandlingen i sin helhet, dvs fran inlopp till
utlopp, men pa grund av dess betydelse och komplexitet &gnas mest utrymme at den
biologiska reningen.

Under arbetet har vi analyserat mojligheterna att uppna de strikta utslappsvillkoren inom
befintliga volymer, hela tiden beaktande processredundans och behovet att fa en sa flexibel
process som mojligt. Sistndmnda behov grundar sig i att projektet bryter ny mark i Norden
avseende niva av utslappsvillkor och att prognoser éver framtida temperatur, floden och
belastningar ar just prognoser medan visshet upptrader férst nar det dimensionerande artalet
har uppnatts.

Arbetet har inletts genom att i processgruppen (Kappalaférbundet och Ramboll) faststélla
och dokumentera de allra flesta viktiga processparametrar infor processberakningarna i en
beslutslogg, se bilaga 1.

Dérefter genomfordes en scenarioanalys som dels syftade till att for projektdeltagarna
redovisa vilka olika mojliga atgarder som finns och inte bara “’ga rakt pd malet”, dels syftade
till att “’tratta ned” antalet aktuella alternativ och komma fram till en mdjlig bésta 19sning.
Denna scenarioanalys redovisas som motesanteckningar, se bilaga 7.

Dérefter har processdimensionering skett av utvald 16sning. Det har gjorts for 2040, linje 01-
06 och linje 07-11 samt 2050, linje 01-06 och linje 07-11. Det betyder att totalt 4 olika
I6sningar och processdimensioneringar har tagits fram.

Det avslutande skedet har bestatt i att géra en kanslighetsanalys som syftar till att utréna
vilka verktyg som finns att tillga om den framtida verkligheten skulle medféra tex lagre
temperatur eller hogre belastning alternativt vad som kravs av huvudstromsbehandlingen for
att uppfylla utslappsvillkoren om underhall behdver goras pa rejektvattenreningen. Denna
kanslighetsanalys har genomforts for fallet 2050 linje 07-11, vilket har storst betydelse da
dess kapacitet motsvarar 80 % av framtida belastning pa Kappalaverket.
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1.3. Forklaring av bilagors innehall

Till denna rapport finns 7 bilagor som ligger till grund for arbetet med den fordjupade
processtudien.

Bilaga 1 innehaller den beslutslogg dar beslut tagna i processgruppen bestaende av
representanter fran Ramboll och Képpalaverket bokforts.

| bilaga 2 aterfinns de dimensionerande forutsattningarna som givits fran projektets borjan.
Denna bilaga bestar av PM:et RA Dimensionerande forutsattningar med sina underbilagor
1.1och1.2.

Bilaga 3 utgdrs av processdimensionering for det dimensionerande artalet 2040 for linje 01-
06. Infor denna dimensionering gjordes en analys av olika scenarion (se Bilaga 7), ur vilken
alternativet bendmnt alternativ L valdes ut som det alternativ for vilken en “skarp”
processdimensionering skulle genomforas.

| bilaga 4 presenteras processdimensionering for linje 07-11 ar 2040.

| bilaga 5 och bilaga 6 presenteras processdimensionering for linje 01-06 och linje 07-11 for
ar 2050.

Bilaga 7 innehdller Motesanteckningar fran processmoten Analys av scenarion for MBBR i
Nya verket 2040 och 2050. De redovisar den analys av olika mdjliga scenarion som har
gjorts. Utifran dessa scenarion har beslut tagits av vilket som ska utgora grunden for “skarp”
processdimensionering for respektive linje och dimensionerande ar.
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1.4. Bendmningar och forkortningar

| dokumentet anvénds féljande bendmningar och forkortningar vilka definieras i korthet:

Qmin
Qmedel
Qdim

Qmax
Linje
Fallet N
Fallet N-1
Flockning

Primérslam
Returslam
Nitratrecirkulation
Overskottsslam
AS

Esed

MBBR

Biobassang, bioreaktor
Anoxisk zon

Anaerob zon
Aerob/Ox/Oxisk zon
Deox zon
For-/efterdenitrifikation

(FDN/EDN)
Efteroxidation

Slutpolering
Hogflodesrening

Rejektvattenrening

Lagsta forekommande avloppsvattenflode

Medelvardet av avloppsvattenflode

Dimensionerande avloppsvattenfloéde

Maximalt forekommande avloppsvattenflode

Bestar av forsedimentering, bioblock och eftersedimentering
Driftfall da alla linjer &r i drift

Driftfall da alla linjer utom 1 st ar i drift (1 st underhalls)
Bildande av storre flockar utifran mindre partiklar och losta
amnen med hjalp av kemikalier

Slamproduktion fran férsedimenteringsbassanger

Slam som pumpas i retur tillbaka till bioblock fran
eftersedimentering for att bibehalla 6nskad slamhalt hos
aktivslamprocessen

Nitratrikt vatten pumpas tillbaka fran de aeroba zonerna till de
anoxa zonerna for att fa till stand en fordenitrifikationsprocess.
Slamproduktion fran bioblocket

Aktivt slam

Eftersedimenteringshassang

Biofilmsprocess med rorliga barare i bioreaktorer (Moving Bed
Biofilm Reactor)

En anpassad volym foér 6nskad process i bioblocket

En icke syresatt men omrord zon dér denitrifikation av nitrat
sker

En icke syresatt men omrord zon i bioblocket dér anaeroba
mikroorganismer far mojlighet att vaxa till sig.

En syresatt zon i bioblocket dar BOD bryts ner och
ammoniumkvave omvandlas till nitrat, omrorning sker via
tillsatt luft

Zon for forbrukning av syre innan en denitrifikationszon

En icke syresatt men omrord zon dér denitrifikation av
nitratkvave sker (anoxisk zon)

Zon for oxidation av syreforbrukande amnen, framst rester av
extern kolkalla som har doserats till féregaende
efterdenitrifikation

Sista reningssteget av avloppsvattnet

Sarskild reningsteknik for ett delflode som normalt nyttjas vid
hogre floden

Rening av rejektvatten, vilket uppstar vid avvattning av rotat
slam.
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2. Befintlig anldggning

Kappalaverket har idag 11 linjer varav 6 linjer (linje 01-06) tillhor den aldre delen av verket
och 5 linjer (linje 07-11) tillh6r den nyare delen.

Inlopp, galler och sandfang

Avloppsvatten nar reningsverket via inloppspumpstationen samt via dykarledningar, 2 st fran
Varmdo och 2 st fran Nacka kommun. Vattnet passerar forst grovreningen med galler,
forluftning och sandfang. Antal och évrig info angaende dessa processteg ses i tabell 1.

Tabell 1. Specifikationer for inlopp och grovreningen

Processteg Antal Ovrigt
Inloppspumpar (st) 8

Galler (st) 10 3 mm spaltvidd
Forluftning 1 8 min uppehallstid vid Qgim
Sandfang (st) 4 12 min uppehallstid vid Qqim

Forsedimentering

Slamavskiljning sker i ett forsta steg i forsedimenteringsbasséngerna utan forfallning.
Forsedimenteringen bestar av 11 separata linjer. Flodet som leds till forsedimenteringarna ar
optimerade utifran efterfoljande biostegs volymer och utformning. Férdelningen av flodet
mellan linje 01-06 och linje 07-11 &r 36 % respektive 64 %.

Biologisk rening

Den biologiska reningen sker i en aktivslamprocess for att reducera BOD~, kvéve samt
fosfor. Fosforavskiljningen sker genom Bio-P i linje 01-06. | linje 07-11 sker avskiljningen
genom kemisk simultanfallning med jarnsulfat. Jarnsulfatdosering sker till
samlingsledningen for returslam. Darefter leds vattnet till eftersedimenteringen som bestar
av 11 separata linjer.

Slutpolering
Slutbehandlingen sker i en filteranlaggning for reduktion av suspenderade &mnen med

utfallning av fosfor. Som slutpolering finns 30 nedstroms tvamediafilter bestaende av sand
1,2-2,0 mm och krossad leca 2,5-4,0 mm. Fallning med jarnsulfat sker genom dosering till
samlingskanalen innan filtren. Filtren &r dimensionerade for en maxbelastning av 6 m3/s over
filtren. Av dessa 6 m®/s bestdr 5 m%/s av biologiskt behandlat vatten och 1 m%/s av endast
forfallt vatten som kan ledas forbi biologin. Den verkliga kapaciteten ar lagre &n sa och ar
under utredning.

10
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Hogflodesrening

Sedan 2019 finns en hogflodesrening tillganglig for drift som bestar av en ballastforstarkt
fallning. Den ar dimensionerad for ett flode om 3 m®/s vilket innebér att sandfiltren i
framtiden inte kommer att behdva ta emot nagot vatten som inte har blivit biologiskt
behandlat.

Slambehandling
Slammet fran processen fortjockas, stabiliseras anaerobt genom rotning och avvattnas innan
bortférsel fran omradet.

Ingen rening av rejektvatten sker idag. Rejektet leds tillbaka till huvudstromsbehandlingen.

Mestadelen av den gas som bildas vid rotningen uppgraderas till fordonsgas och séljs till SL
(Stockholms lanstrafik). Vid dverproduktion samt driftstérning férbranns gasen i gaspannor
dar den blir till fjarrvéarme alternativt facklas bort. En mindre del av gasen anvands for
uppvarmning av anlaggningen.
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Kemikalier

Dagens jarnsulfatmottagning &r i daligt skick och behdver byggas om eller ersattas vid
fortsatt anvandning. Jarnsulfat anvands i dag till biologin i aktivt slam och till slutpoleringen
pa filter.

Lagringstankar finns redan for jarnklorid, vilka forsorjer hdgflodesreningen. Jarnklorid
anvands idag i hogflodesreningen upp till 43 m3/d (1,75 m3/h vid 3 m/s) under perioder med
de hogsta flodena (enligt utbildningsmaterial for Kappala: "Hogflodesrening — Process och
drift”). Vid jarnkloridanlaggningen finns 3 tankar 4 50 m?® samt en dagtank pa 2 m3.

Polymer anvénds idag i slamhanteringen men inte i 6vriga reningsverket.

2.1. Dimensionerande belastning befintlig anliiggning
| tabell 2 visas dimensionerande belastning dver befintligt reningsverk.

Tabell 2. Dimensionerande belastning for befintligt reningsverk (Driftinstruktion Képpala

2001).
Parameter Enhet Varde
BODy Ton/d 43
Tot-N Ton/d 7,0
Tot-P Ton/d 1,4

BODy7-belastningen motsvarar 614 300 pe (70 g BOD+/pe, d).

2.2. Dimensionerande floden befintlig anléiggning
Det dimensionerande flddet for nuvarande anldggning presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Dimensionerande fléden per anlaggningsdel (Driftinstruktion Kappala 2001).

Parameter Enhet Varde
Qmedel m/s 2,44
Qdim m3/s 25
Qmax inloppspumpsstation m/s 10
Qmax galler mé/s 10
Qmax sandféng m3/s 6
Qmax forsed m/s 6
Qnmax biosteg m3/s 5
Qmax filter m3/s 6t
Qmax hogflodesrening m3/s 3

tUtvardering av verklig kapacitet pagér. Preliminar kapacitet &r ca 4 m¥/s vinter-var.

12
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2.3. Anldggningsdata
| tabell 4 redovisas anlaggningsdata 6ver vattenbehandlingen.

Tabell 4. Anlédggningsdata 6ver vattenbehandlingen (kalla: Driftinstruktionen for data med

avseende pa forluftning, sandfang samt forsedimentering. PM inmatning av bassanger for
data med avseende pa biobassanger och eftersedimentering).

Volymer och areor

_ befintligt verk Enhet Linje 01-06 Linje 07-11 Linje 01-11
Forluftning® m3 - - 1200
Sandfang?* m3 - - 1700
Forsedimentering

Area m? 3450 4300 -
Djup m 2,6 3,6 -
Biobassang

Djup m 59 10,0 -
Djup deoxzon m 5,6 59 -
Anaerob m3 3610 6 380 -
Anox 13 600 29 400 -
Anox/Ox m3 5240 10 900 -
Ox m3 21 840 42 900 -
Deox m3 4 400 3650 -
Total AS reaktor m3 48 670 92 880 -
Eftersedimentering

Area m? 5050 6 920 -
Djup m® 4,0 6,1 i
Volym m3 17 260 40 360 -
Sandfilter? m? - - 1800

1Gemensam for bada delarna av verket.
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3. Dimensionerande forutsattningar framtida process
Nedan beskrivs den framtida processen pa Kappalaverket for ar 2040 respektive 2050.

De reningskrav som framtida Kappalaverket ska uppfylla beskrivs i tillstandet som givits
enligt dom i Mark- och Miljédomstolen den 2019-02-13. Domen vann laga kraft 2019-06-25
vilket innebar att de nya utslappskraven trader i kraft under 2026 vilket medfor uppfoljning
arsmedel ar 2027.

Projektet har beslutat att luft- och elbehov, ventilation samt kemikaliesystem dimensioneras
for ar 2050 eftersom dessa system skulle kréava stora atgarder vid forandringar i senare
skeden.

3.1. Dimensionerande floden

De dimensionerande inkommande flédena har definierats av Képpala, se bilaga 2, och
presenteras i tabell 5 och tabell 6. Flodesprognosen bygger pa basaret 2018 och
flodesvariationerna bygger pa statistik fran 2012.

Tabell 5. Dimensionerande inkommande flden 2040 (dygnsuppldsning samt timuppldsning
pa underlag).

Storhet Varde [m3/d] Varde [m3/h] Varde [m3/s]
Qmax - 25000 6,97
Qmedel 189 000 7900 2,19
Qmin - 4100 1,14

Tabell 6. Dimensionerande inkommande fléden 2050 (dygnsuppldsning samt timupplésning
pa underlag).

Storhet Varde [m®/d] Varde [m3/h] Vvarde [m¥/s]
Qmax - 28 000 7,78
Qmedel 214 000 8 900 2,47
Qmin - 4 600 1,28

14



Fordjupad processutredning. Slutlig version. 2020-09-18
| tabell 7 redovisas dimensionerande floden i det framtida Képpalaverket.

Tabell 7. Dimensionerande fléden per anléaggningsdel.

Parameter Enhet 2040 2050
Qdim m3/h 8 700 9 800
md/s 2,41 2,12
Qdim, galler m/s 10 10
Qmax, sandféng mh 18 000 18 000
m3/s 5 5
Qmax, forsedimentering m3/h 18 000 18 000
m?3/s 5 5
Qmax, biologisk rening m?/h 18 000 18 000
m3/s 5 5
Qrmax, filter' m®h 18 000 18 000
m3/s 5 5
Qmax, hogfladesrening m?h 10 800 10 800
m®/s 3 3

!Denna kapacitet bedéms i nulaget behova tackas av bade sandfilter och skivfilter tillsammans.

Efter galler kommer enbart floden upp till 5 m%s ledas vidare till sandfang och vidare till
efterfoljande delar av anldggningen. Allt éverskjutande flode hanteras i hogflédesreningen
och leds sedan till utloppet av verket.

3.2. Inkommande fororeningsbelastning

| tabell 8 visas prognosticerad dimensionerande belastning dvs medelbelastning for det
framtida Képpalaverket. Som dimensionerande belastning har medelbelastningen valts.

Tabell 8. Dimensionerande belastning for det framtida Képpalaverket.

Storhet Enhet 2040 2050

BODy kg/d 55 000 64 000
Tot-N kg/d 10 080 11 700
Tot-P kg/d 1240 1440

BODy-belastningen motsvarar 785 000 pe ar 2040 och 900 000 pe ar 2050 (70 g BOD+/pe,
dygn).
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3.3. Utslippsvillkor och produktionsmil

De reningskrav som Képpalaverket ska uppfylla i framtiden beskrivs i tillstandet som givits
enligt dom i Mark- och Miljédomstolen den 2019-02-13, se tabell 9. De nya utsléappskraven
trader i kraft under 2026 vilket medfér uppféljning av arsmedel ar 2027.

Tabell 9. Tillstdndsgivna reningskrav.
Begransningsvarden, halter som kalenderarsmedelvarde

Till och med sju ar fran
lagakraftvunnet beslut om

Efter sju ar fran lagakraftvunnet
beslut om tillstand

tillstand
mg/I ton/ar mg/I ton/ar
BOD~ 8 - 6 -
Tot-N 10 - 6 400
Tot-P 0,3 - 0,20 13

Utslappsvillkor skall uppfyllas enligt domen. Produktionsmalen har fastslagits av Kappala pa
eget initiativ och innebdr att processdimensionering ska goras for dessa nivaer.

Provpunkten dar dessa varden ska uppfyllas ar utgaende prov pa befintlig provpunkt
inklusive delbehandlat vatten i hogflodesreningen och eventuellt bypass/braddning fran och
med inloppspumpstationen och vidare nedstroms i reningsverket. Ett eventuellt skivfilter och
en framtida lakemedelsrening behdver ocksa tas med i en ny strategi for den framtida
provtagningen.

| tabell 10 redovisas utsldappskraven och produktionsmalen som &r beslutade for det
dimensionerande aret 2040. Den begransande totalmangden av kvave och fosfor i tillstandet
innebdr att kravet pa de utgaende halterna blir &nnu striktare an vad tillstandet medger.
Véardena harleds fran mangdvillkor och prognostiserat flode for 2040

Tabell 10. Utslappskrav enligt erhdllet tillstdnd fran 2019-06-25 for det dimensionerande
aret 2040 samt produktionsmal (enligt beslutslogg Bilaga 1).

Storhet mg/I Ton/ar Medel for perioden
Utslappsvillkor

BOD; 6 - Arsmedel
Tot-P 0,19 13 Arsmedel
Tot-N 5,8 400 Arsmedel
Produktionsmal

BODy 4 - Arsmedel
Tot-P 0,14 13 Arsmedel
Tot-N 5,0 400 Arsmedel
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| tabell 11 redovisas utslappskraven och produktionsmalen som ar beslutade for det
dimensionerande aret 2050.

Tabell 11. Utslappskrav enligt erhallet tillstand fran 2019-06-25 for det dimensionerande
aret 2050 samt produktionsmal (enligt beslutslogg Bilaga 1).

Storhet mg/l Ton/ar Medel for perioden
Utslappsvillkor

BODy 6 - Arsmedel
Tot-P 0,17 13 Arsmedel
Tot-N 5,13 400 Arsmedel
Produktionsmal

BODy 4 - Arsmedel
Tot-P 0,12 13 Arsmedel
Tot-N 45 400 Arsmedel

Vi antar att TSS ut fran filtren ar 5 mg/l. Utifran produktionsmalet for Tot-P 0,12 mg/l kravs

da att fosfat, PO4-P, ut fran filtren &r 0,04 mg/I.

3.4. Vattentemperatur
Temperaturforhallandena ar 2012 har beslutats vara dimensionerande ar och

avloppsvattentemperaturen for det aret presenteras i tabell 12 som medelvarde per manad.

Arsmedeltemperaturen &r 13,6 °C och den kallaste ménaden &r 10,2 °C. De strikta
utslappskraven innebdr att produktionsmalen maste uppnas varje manad under aret och
darfor dimensioneras processen efter den lagsta manadsteperaturen, 10 °C.

Tabell 12. Dimensionerande avloppsvattentemperatur.

Storhet Enhet Varde
Januari °Cc 11,2
Februari °C 10,2
Mars °C 10,3
April °C 10,4
Maj oC 13,2
Juni °Cc 13,9
Juli °c 15,5
Augusti °Cc 16,6
September °Cc 16,1
Oktober °C 14,6
November °C 13,1
December °C 11,8
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3.5. Processredundans

Vid underhall i en av biobassangerna i huvudstrommen da MBBR-teknik har valts uppstar
en utmaning avseende materialhantering pga den stora méangden bérare som da behover
tommas och flyttas. Det innebéar langre stillestandstider an vid tex aktivt slam, vilket har/kan
ha paverkan pa mojligheterna att uppfylla de framtida strikta utslappsvillkoren.
Processredundans ar darfor av stor vikt for framtida drift.

Nedan redovisas forutsattningar kring processredundans som har faststéllts under uppdraget:

Vid dimensionering av biostegets linje 07-11 ska dimensionering ske sa att
utslappsvillkoren uppfylls vid 1 av 5 linjer ur drift for underhall, dvs for fallet N-1.
Ovanstaende ska galla for bade 2040 och 2050.

Ovanstaende galler om en biobassang eller en eftersedimentering tas ur drift eller om
bade en biobassang och en eftersedimentering tas ur drift.

Dimensionering av biostegets linje 01-06 ska ske sa att utslappsvillkoren uppfylls da
alla linjer ar i drift, dvs for fallet N-0.

Rejektvattenrening ska byggas for drift som 4 parallella linjer.

Dimensionering av rejektvattenrening ska goras sa att utslappsvillkoren uppfylls vid
4 av 4 linjer i drift, dvs for fallet N-0. Det betyder att utslappsvillkoren endast kan
uppnas nar alla rejektvattenlinjer &r i drift.

Filterkapaciteten ska vara 5 m®/s vid Qmax. Om tillkommande kapacitet behéver
byggas sa byggs med dverkapacitet for att tacka upp for backspolning och underhall.
Detta galler oavsett val av filterteknik. Erforderlig processredundans har &nnu inte
faststallts.
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4. Processutformning framtida process

For att Kappalaverket ska kunna uppna de nya utslappsvillkoren till ar 2026 samt den
okande kapaciteten till ar 2040 maste det byggas om. Aktivslamprocessen i linje 01-06
behdéver byggas om for att inrymma efterdenitrifikation infor ar 2040. Linje 07-11 behover
byggas om till MBBR med for- och efterdenitrifikation. Mellan 2040 och 2050 behdver
aktivslamprocessen i linje 01-06 byggas om till MBBR med for- och efterdenitrifikation for
att uppfylla de ytterligare skérpta utslappskraven och belastningen infor ar 2050.

Tabell 13 visar antalet erforderliga linjer och vilken process som é&r i drift ar 2040 och 2050
for att na uppstallda utslappskrav. Forsta siffran anger antalet biobassénger (bioreaktorer)
och den andra anger antalet eftersedimenteringsbassénger. AS anger att processen utgors av
aktivt slam.

Tabell 13. Utformning och antal erforderliga linjer.

Ar Linje 01-06 Linje 07-11
2040 6+5 (AS) 15+ 5 (MBBR)
2050 3+5(MBBR) 15+ 5 (MBBR)

lvarav 4 linjer ska kunna behandla hela flodet och uppfylla utslappsvillkoren.

4.1. Overgripande beskrivning

Under detta avsnitt beskrivs processen 6vergripande for att fa en helhetshild av reningsverket
och vilka forandringar som sker i den befintliga processen.

Fram till ar 2040 kommer kapaciteten av aktivt slam i linje 01-06 att 6kas genom inforandet
av efterdenitrifikation och mojligheten att dosera kolkélla (till bade for- och
efterdenitrifikation) och att dosera polymer for att hoja separationskapaciteten. Alla 5 linjer
av linje 07 - 11 konverteras till MBBR och dosering av kolkalla bade till for- och
efterdenitrifikation ska kunna ske. Efterfallning (jarn/aluminium) och flockning infors till
linje 07 — 11; polymer ska kunna doseras vid behov. Av linje 07-11s 5 linjer (MBBR)
kommer 4 linjer kunna hantera 80 % av inkommande flode och fa reningskapacitet for 80 %
medan linje 01-06 (aktivt slam) har kapacitet motsvarande 20 % av total inkommande
belastning. Den hydrauliska kapaciteten ska dock precis som idag vara 36 % i linje 01-06 for
att kunna ha flexibilitet och en méjlighet att kunna utnyttja framtida teknikutveckling. Om
en linje av linje 01-06 skulle behdva stdngas ner leds detta vatten i forsta hand om till linje
07-11.

Ca ar 2040 kommer kapaciteten i linje 01-06 att 6kas infor kraven mot horisonten ar 2050
genom ombyggnad till MBBR och flockning i 3 biobassénger vid samtidigt bibehallande av
5 eftersedimenteringsbassanger. Mojligheten ska finnas att dosera kolkalla (till bade for- och
efterdenitrifikation). Linje 01-06 kommer kunna ha kapacitet motsvarande 25 % av
belastningen dven om 20 % kapacitet skulle vara tillrackligt. Detta pa grund av att linje 07-
11 kommer ha kapacitet att behandla 80 % av belastningen till 6nskat utslappsvillkor &ven
mot ar 2050 utan ytterligare investeringar.
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Inlopp, galler och sandfang

Befintlig inloppspumpstation, galler samt sandfang har en tillracklig kapacitet for det
framtida flodet. Flodet till sandfang och till efterfoljande steg kommer att begransas till Qmax
5 m¥s i framtiden och 6verskjutande fléden hanteras i hogflodesreningen.

Forsedimentering

Flodesfordelningen fore/efter forsedimenteringen har inte studerats inom detta uppdrag. |
arbetet med principférslaget har man kommit fram till foljande: Efter sandfanget fordelas
vattnet ut pa befintliga forsedimenteringar med 20 % av flodet till linje 01-06 och 80 % till
linje 07-11 genom att en befintlig reglerlucka stryper mot linje 01-06. Hydraulisk ska det
vara mojligt att fordela 36 % av flodet till linje 1-6 respektive 64 % av flodet till linje 7-11.
Det skall vara mojligt att forfalla i forluftningen innan sandfanget och forsedimenteringarna
vid behov. Tvarkanalen efter forsedimenteringarna mellan linje 01-06 och linje 07-11
sammanlankas for att kunna leda om flodet under ombyggnation eller underhall av enskilda
linjer.

Biologisk rening

Flodesfordelningen fore/efter forsedimenteringen har inte studerats inom detta uppdrag. |
arbetet med principforslaget har man kommit fram till féljande: Flodesfordelningen till
biologin styrs genom separat pumpning av biopumpar 6ver befintliga skibord till respektive
Linje 07-11. Detta for att fa en god kontroll pa férdelningen och kunna hantera de olika
ombyggnadskedena som verket kommer genomga som en del av detta projekt. Férdelningen
i linje 01 - 06 sker precis som idag Over skibord. FIodesfordelningen till biologin &r 20 % av
flodet till linje 01 - 06 och 80% till linje 07-11. M&jligheten att kunna leda upp till 36 % av
flodet genom linje 01-06 som i befintlig anlaggning skall dock bibehallas for framtida
optimering av processen.

Efterpolering och rejektvattenrening

Efterpoleringen kommer aven i fortsattningen att utféras genom att falla pa befintliga
sandfilter. Kapaciteten i dagens sandfilter &r dock begransade och en utredning pagar for att
mojligtvis kunna hantera ett delflode i en skivfilteranldggning i dagens eftersedimentering i
linje 1.

En rejektvattenrening kommer att anlaggas pa markniva for att minska internbelastningen pa
den nya processen. Rejektvattenreningen ingar i en separat utredning.
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4.2. Grovrening

Kapacitet pa befintliga galler ar hogre &n den dimensionerande maxbelastningen for ar 2040
och 2050 och &r darfor tillrackliga aven for framtiden, se tabell 3.

Sandfanget far ett lagre maxflode &n det var dimensionerat for eftersom hogflodesreningen
kommer ta delar av dagens flédestoppar vilket ger en forbattrad funktion vid hogre floden. |
tabell 14 presenteras anlaggningsdata dver sandfanget.

Tabell 14. Anlaggningsdata sandfang.

Parameter Enhet 2040 2050
Qdim m3/s 2,41 2,72
Qmax m/s 5 5
Antal bassanger st 4 4
Ovanyta totalt! m? 425 425
Volym total m?3 1700 1700
Ytbelastning Qdim m/h 21 23
Ytbelastning Qmax m/h 42 42
Uppehallstid Qgim min 11 10
Uppehallstid Qmax min 55 55

!Ovanyta sandfang ar uppmatt fran ritning (.dwg).

4.3. Forsedimentering

Dagens forsedimenteringar kommer i framtiden att hantera ett Qqim pé& 2,41 m3/s ar 2040 och
2,72 m3/s &r 2050 samt ett Qmax pd 5 m3/s (fér bade 2040 och 2050) vilket ar mindre &n
dagens dimensionerande Qmax (pa 6 m3/s).

Flodesfordelningen kommer att forandras fran dagens fordelning pa 64/36 till 80/20 (linje
07-11/linje 01-06) vilket innebdr en forbattrad funktion dver forsedimenteringarna i linje 01-
06. Flodet dkar i linje 07-11 men de bedéms ha en fortsatt god funktion. Hogflédesreningen
avlastar processen och tar hand om overskjutande fléden 6ver 5 m®/s. Anlaggningsdata for
forsedimenteringarna for ar 2040 respektive 2050 presenteras i tabell 15 och tabell 16.
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Tabell 15. Anlaggningsdata forsedimentering 2040.

Forsedimentering Forsedimentering
Parameter Enhet 01 - 06 07-11
Qdim m3/s 0,48 1,93
Qmax m/s 1,0 4,0
Antal bassanger st 6 5
Area total m? 3450 4 300
Ytbelastning Qdim (N) m/h 0,5 1,6
Ytbelastning Qmax (N) m/h 1,0 3,3
Ytbelastning Qdim (N-1) m/h 0,6 2,0
Ytbelastning Qmax (N-1) m/h 1,3 4,2

Tabell 16. Anlaggningsdata forsedimentering 2050.

Forsedimentering Forsedimentering
Parameter Enhet 01 - 06 07-11
Qdim m/s 0,54 2,18
Qmax m3/s 1,0 4,0
Antal bassanger st 6 5
Area toral m? 3450 4 300
Ytbelastning Qdim (N) m/h 0,6 1,8
Ytbelastning Qmax (N) m/h 1,0 3,3
Ytbelastning Qgim (N-1) m/h 0,7 2,3
Ytbelastning Qmax (N-1) m/h 1,3 4,2

Norsk Vann rekommenderar att ytbelastningen for forsedimentering vid Qaim 0ch Qmax ar 2,4
respektive 4,8 m/h. Dessa rekommendationer uppfylls i samtliga fall. Aven da en

forsedimentering &r ur drift.

Tabell 17. Anlaggningsdata eftersedimentering.

Parameter Enhet Eftersedimentering Eftersedimentering
01-06 07-11
Andel av flode % 20 80
Qdim m3/h 1733 6 930
m3/s 0,5 1,93
Qmax m3/h 3600 14 400
md/s 1 4
Antal bassénger, N st 5 5
Area otal m? 4 200 6 900
Ytbelastning Qgim (N) m/h 0,41 1,0
Ytbelastning Qmax (N) m/h 0,86 2,1
Ytbelastning Qugim (N-1)  m/h 0,51 1,3
Ytbelastning Qmax (N-1)  m/h 1,1 2,6
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Kapaciteten pa 1,3 m/h i linje 07-11 &r precis tillracklig vid Qqim om en eftersedimentering
behdver tas ur drift, N-1. Vid Qmax 6verskrids rekommenderad ytbelastning bade vid full
drift (N) och om en sedimentering behéver tas ur drift (N-1) och kapaciteten ar darfor inte
tillracklig.

Forsedimenteringen drivs for samtliga linjer utan tillsats av fallningskemikalie. Det ska dock
kunna doseras jarnklorid innan forsedimenteringarna vid behov. Det &r bra att kunna ha
mojlighet till forfallning vid 6kad belastning, tex nar linjer tas ur drift vid normal
driftsituation, samt vid drift under ombyggnad.

Vald dimensionerande avskiljningsgrad i férsedimenteringen presenteras i tabell 18. Den
bygger pa ordinarie driftdata fran linje 01-10 och fran forfallningsférsok i linje 11. BOD+-
avskiljningen i dagen forsedimenteringar ar mycket hdg. Det planeras for att ingen
forfallning kommer ske till nagon linje under hela perioden fram till ar 2050. Daremot ska
installation ske fran start sa att mojligheten finns att dosera jarnklorid.

Tabell 18. Avskiljningsgrader forsedimentering (Bilaga 1 beslutslogg).

Parameter Enhet Utan fallning Fallning med jarnklorid
BODy % 50 55
Kvave % 10 10
Fosfor % 13 70
TSS % 65 80
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4.4, Biologiskt reningssteg 2040

| detta avsnitt presenteras utformningen av den nya processen och processparametrar for den
ombyggda aktivslamprocessen och MBBR-processen. Volymerna for biobassangerna med
aktivt slam och MBBR presenteras i tabell 19. Dimensionering har gjorts for fallet N-1, dvs
med 4 av 5 linjer biobassang i drift, for linje 07-11. For linje 01-06 har daremot
dimensionering gjorts for fallet N-0, dvs med alla 6 linjer biobassang i drift.

Tabell 19. Volymer for aktivt slam linje 01-06 samt for MBBR linje 07-11. For linje 01-06
anvands samtliga liner, totalt 6 linjer. For linje 07-11 ar en linje redundant varav 4 linjer
ar dimensionerande.

Process Linje 01-06 Linje 01-06 Linje 07-11 Linje 07-11
3 e
m t_ot_for 0 m3/linje m?3 tot for 4 linjer m3/linje
linjer
FDN 17 200 2 867 28 600 7 150
Anox/Ox 5200 867 - -
BODox - - 8 700 2175
NIT1 20 300 3383 17 300 4 325
NIT?2 - - 5200 1300
Deox 1600 267 3300 825
EDN 4 400 733 8 300 2075
Efterox - - 2 900 725
Totalt, 48 700 8117 74 300 18 575
bioreaktor

4.4.1. Biobassanger ar 2040

Biologi Linje 01 - 06

Befintliga biobassanger byggs om sa att man far féljande zonindelning: anox
(fordenitrifikation), anox/ox, ox, deox, anox (efterdenitrifikation). Det kommer fortsatt vara
en aktivslamprocess. Ingen bio-P kommer finnas varfor befintlig anaerob zon far funktionen
av anoxisk zon. Befintlig bio-P recirkulation anvands inte i framtiden.

Vid ombyggnation av linje 01-06 inférs en ny deoxzon p& 1600 m? i sista 0xzonen genom att
en ny mellanvagg anldggs. De fyra befintliga deoxzonerna nyttjas som efterdenitrifikation.
Denna l6sning innebér att inga mellanvéggar i linje 01-06 behdver flyttas. Omrorare
installeras i den nya deoxvolymen och befintliga luftardysor tas bort i den zonen.
Nitratpumparna flyttas till den nya deoxzonen. Slappunkten for nitratreturen flyttas och
anlaggs i den befintliga inloppszonen.
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Returslammet slapps i inloppskanalen. Befintlig kapacitet pa pumpar for nitratretur och
returslampumpning bedoms tillrackliga dven i framtiden pa grund av att inkommande flode
kommer att minska till respektive linje jamfort med idag och att kapaciteten hos systemen
for nitratretur och slamrecirkulation inte uppges ha varit begrédnsande foér dagens drift.

Dimensioneringen baseras pa att metanol doseras till efterdenitrifikationen (EDN). Det ska
dock installeras utrustning for att kunna dosera extern kolkalla till bade FDN och EDN. Bade
metanol och etanol ska kunna doseras (men inte samtidigt till en zon).

Ingen efterox installeras eftersom det utgas ifran att rest metanol fran efterdenitrifikationen

kommer oxideras i sandfiltren.

Fallningen sker precis som idag genom simultanfallning med dosering av jarnsulfat till
samlingsledningen for returslam. Polymer ska kunna installeras for att forbéattra
eftersedimenteringens kapacitet. Optimal punkt for dosering av polymer far provas ut genom
labbforsok men man kan ocksa forbereda en doserpunkt till efterdenitrifikationen (troligen
lamplig avseende uppehallstid) och till slutet av den luftade zonen (troligen lamplig

avseende turbulens vid inblandning).

| tabell 20 anges designparametrar for aktivt slam.

Tabell 20. Designparametrar aktivt slam 2040, N-0 (Bilaga 1 beslutslogg).

Parameter Enhet Vérde
Temperatur °C 10
Erforderlig aerob slaméalder @15 °C dygn 4,9
MLTSS kg/m?® 2,50
VSS/TSS % 66
Denitrifikationshastighet ron (aviopp) @15 °C g NO3-N/kg VSS, h 1,8
Denitrifikationshastighet epn (metanol) @15 °C | g NOs-N/kg VSS, h 35
Kolkalleforbrukning ron (aviopp) g BOD7/g NO3-Nred 4
Kolkalleférbrukning epn (metanol) g COD/g NO3-Nred 4
Recirkulation intem, QIR - 1,5 X Qmeder*
Returslamflode, Qrs - 1,25 Qmax®
Syrehalt mg/l Se tabell 34
Djup eftersedimentering m 5,0
Ytbelastning, vid Qmax (exkl. RS) m/h 0,861
Slamytbelastning, vid Qmax (exkl. RS) kg TSS/m?, h 2,1t
Slamvolymindex, SVI ml/g 250

YInte en forutsattning utan ett val/resultat i samband med dimensionering. Hogre kapacitet 4n s& ska vara

installerad.
2Fran Principforslaget.
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Biologi Linje 07 — 11

Aktivslamprocessen i linje 07-11 kommer att byggas om till MBBR infor 2040, vilket
innebdr stora ombyggnader i bassanger med nya avskiljande silvdggar mellan de olika
zonerna.

Den nya processen kommer att besta av anoxzon for fordenitrifikation, BODox, tva
nitrifikationszoner, deox, efterdenitrifikation och efterox. Nitratrecirkulation sker till
fordenitrifikationen fran deoxzonen. Det finns inte langre behov av returslampumpning.
Samtliga zoner i den nya processen innehaller barare som bibehaller en biofilm i vilket den
biologiska kvavereduktionen samt reduktion av organiskt material sker.

Kolkélledosering i form av etanol eller metanol ska kunna ske bade till for- och
efterdenitrifikationen. Dosering till efterdenitrifikationen kommer att ske kontinuerligt och
dosering till fordenitrifikationen sker vid behov.

En flockningskammare installeras efter MBBR-processen i eftersedimenteringen dar
fallningskemikalie doseras kontinuerligt medan polymer doseras vid behov.

En forutsattning for denna utredning har varit att behalla laget av befintliga mellanvéaggar i
linje 07-11 for att kunna nyttja dessa/minska atgarderna i befintliga bassanger. Den
processlosning som har tagits fram for linje 07-11 baseras pa zoner vars mellanvaggars lage
sammanfaller med befintliga mellanvaggar. Dessutom tillkommer en ny mellanvégg for att
fa onskat antal zoner.

Designparametrarna visas i tabell 21 och bygger pa fordenitrifikation utan tillsatts av
kolkalla och efterdenitrifikation med tillsatts av etanol. Dimensionering har gjorts for fallet
N-1, dvs med 4 av 5 linjer biobassang i drift. | normalfallet drivs anlaggningen troligen med
alla 5 linjer i drift och det finns mojlighet att nyttja metanol istéllet fér etanol.

Mojlig flexibilitet i linje 07-11

Den forsta anoxzonen ar stor. Forslagsvis utformas den som tva zoner. Ur ett
processkapacitetsperspektiv kan det vara en fordel att utforma dessa tva zoner i serie. Man
skulle da vid behov, tex nedstangning av linjer for underhall, kunna dosera extern kolkélla
till den andra zonen for att 6ka kapaciteten.

Forslag pa processredundans avseende extern kolkélla
Nedan redovisas forslag pa kravstéllning gallande processredundans for extern kolkalla:
e Mottagning och lagring ska kunna ske av tva olika sorters extern kolkalla till
denitrifikationen. Det ska kunna lagras tva olika kolkallor samtidigt. Det planeras for
metanol och etanol.

e Dosering av extern kolkalla i form av etanol eller metanol ska kunna ske bade till for-
och efterdenitrifikationen
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e Det anlaggs 3 tankar for extern kolkélla. Darmed kan lagring ske av bade metanol
och etanol samtidigt som underhall sker pa en tank.

e Det installeras tva dagtankar for extern kolkalla i berget med varsin matarledning
fran lagringstankarna ovan jord. Darmed kan man dosera metanol (bast driftekonomi)
och etanol samtidigt till olika linjer, vilket dock inte &r tankt i normalfallet (etanol har
hogst kapacitet och kortast mikrobiell adaptionstid vid behov av snabb féréandring,
tex om man snabbt behover 6ka kapaciteten i fordenitrifikationen vid

underhall/haveri sa ar responsen snabbare med etanol &n metanol).

Designparametrar redovisas i tabell 21 och tabell 22. Tabell 22 redovisas for N-1.

Tabell 21. Designparametrar MBBR 2040 (Bilaga 1 Beslutslogg).

Parameter Enhet Véarde
Temperatur °C 10
BODs-oxidationshastighet @10 °C g BODs/m?, d 5,0
Nitrifikationshastighet nit1 @10 °C g NH4-N/m?, d 0,69
Nitrifikationshastighet nit2 @10 °C g NH4-N/m?, d 0,56
Denitrifikationshastighet ron (aviopp) @10 °C g NOz-N/m?, d 0,42
Denitrifikationshastighet epn (etanol) @10 °C g NOs-N/m?, d 1,5
Kolkélleférbrukning ron (avlopp) g BODs/g NO3-Nred 3,4
Kolkalleforbrukning epn (etanol) g COD/g NO3-Nred 4
Recirkulation intern, QIr - 1,6 X Qmedel
Syrehalt mg/l Se tabell 34
Tabell 22. Designparametrar barare MBBR 2040, N-1
Parameter FDN1 BOD-ox NIT1 NIT2 Deox EDN Efterox
Fyllnadsgrad [%] 45 35 50 50 50 45 40
Specifik area [m?/mq] 650 500" 800 800 800 800 500

Alternativt 800 m?/m3 med minst 22 % fyllnadsgrad.
4.4.2. Eftersedimentering ar 2040

Eftersedimentering Linje 01-06

Eftersedimenteringens kapacitet i linje 01-06 ar nagot for lag for att ta emot 20 % av flodet
(vid dimensionerande MLSS, SVI och temperatur) vid maxflodessituationer. Detta atgardas
genom att da dosera polymer. Vid medelflode behéver inte polymer doseras. Med nyttjande
av polymer beddms linje 01-06 ha kapacitet tillracklig for att behandla 20 % av maxflodet

till biostegen.
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kunna nyttja BBO1 till biosteg dven da ES01 byggs om for att installera skivfilter kravs
atgarder. Vara forslag till atgarder redovisas nedan:

e Tvérkanal byggs mellan BB01-06 och ES 01-06.

e Hydraulisk kapacitet bor vara 36 % av Qmax in, dvs 1,8 m®/s (0,36x5=1,8), + Qmax,
returslam.

o Respektive linje ska kunna drivas isolerad, dvs stangd mot linjerna pa émse sidor.

e Tvérkanalen ska ocksa kunna 6ppnas (=ej isolerade linjer) sa att det blir ett
gemensamt en-slamsystem for alla linjer.

e Kanalens hydrauliska kapacitet dimensioneras for att 1 st BB eller 1 st ES ska kunna
tas ur drift med Qmax linje 01-06 =1,8 m3/s + Qmax, returslam.

e Kanalens hydrauliska kapacitet dimensioneras for att 1 st BB och 1 st ES ska kunna
tas ur drift med Qmax tinje 01-06 =1,8 M*/s + Qmax, returslam.

Ytbelastningen pa eftersedimenteringen &r godtagbar for Qqim utan polymerdosering &ven om
en eftersedimenteringslinje behover tas ur drift, N-1 (tabell 23). Vid Qmax och N-1 skulle
situationen kunna vara utmanande &ven med polymerdosering med forhojd susphalt ut som
resultat. Utan tester gar det inte att veta hur stor skillnad i separationskapacitet som
polymerdosering medfér. Kan man planera underhallet till sommarhalvaret bedémer vi att
det ar genomforbart.

Eftersedimentering Linje 07-11

Norsk Vann rekommenderar att ytbelastningen fér sedimentering (>3,0 meters djup) efter
MBBR vid Qgim 0ch Qmax &r 1,3 respektive 2,0 m/h med foregaende fallning/flockning.

| linje 07-11 uppfylls de stillda kraven pa eftersedimenteringarna for Qgim men inte for Qmax
och atgarder maste vidtas for att hantera dessa floden. I tabell 23 presenteras anlaggningsdata
for eftersedimenteringen.

Tabell 23. Anlaggningsdata eftersedimentering.

Parameter Enhet Eftersedimentering Eftersedimentering
01-06 07-11
Andel av flode % 20 80
Qdim m3/h 1733 6 930
m3/s 0,5 1,93
Qmax m3/h 3600 14 400
m3/s 1 4
Antal bassénger, N st 5 5
Area otal m? 4 200 6 900
Ytbelastning Qgim (N) m/h 0,41 1,0
Ytbelastning Qmax (N) m/h 0,86 2,1
Ytbelastning Qugim (N-1)  m/h 0,51 1,3
Ytbelastning Qmax (N-1)  m/h 1,1 2,6
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Kapaciteten pa 1,3 m/h i linje 07-11 ar precis tillracklig vid Qqim om en eftersedimentering
behdver tas ur drift, N-1. Vid Qmax 6verskrids rekommenderad ytbelastning bade vid full
drift (N) och om en sedimentering behéver tas ur drift (N-1) och kapaciteten ar darfor inte
tillracklig.

Separationskapaciteten behdver forstarkas vid Qmaxbio for linje 07-11. Detta kan goras pa
foljande satt:

e Fordela 6ver mera flode till linje 01-06

e Bygg om eftersedimentering till lamellsedimentering

e Bygg om eftersedimentering till flotation

e Dosera polymer till eftersedimenteringen

Det forsta alternativet & mojligt men kraver ombyggnad av flera linjer av 01-06 till MBBR
(eller annan teknik &n konventionell aktivt slam). Det inkluderar alltsa inte bara
separationskapacitet utan dven reaktionskapacitet (bioreaktor).

De tva foljande alternativen ovan innebér installation av ny utrustning i
eftersedimenteringarna. Det kommer ge tillracklig kapacitet vid Qmax nar en sedimentering
behdver tas ur drift, N-1.

Polymer innebér mindre installationer och ingen forandring i befintliga basséanger. Effekten
vid dosering av polymer behdver dock prévas i labb eller pilotskala i fortsatta utredningar
for att sékerstélla effekten. Dessa tester utgdr en utmaning eftersom MBBR-processen och
darmed rétt sorts vatten annu inte finns pa plats.

Flockning Linje 01-06

Ingen flockning kommer finnas. Kemisk fallning sker som simultanfallning.

Mojlighet ska finnas att dosera polymer till biobasséangen. Lamplig doserpunkt ar
efterdenitrifikationen eller slutet av den luftade zonen.

Flockning Linje 07-11

I linje 07 - 11 installeras flockningskammare i vardera av de befintliga
eftersedimenteringbasséngerna enligt tabell 24. Flockningen sker i fyra nya
flockningskammare i serie ovan slamfickan i eftersedimenteringen med inblandning av
kemikalier precis innan kanalen in i eftersedimenteringen. Har sker dosering av jarnklorid
(alternativt polyaluminiumklorid) kontinuerligt och dosering av polymer vid behov.
Dimensioneringsriktlinjer enligt Norsk VVann rekommenderar att uppehallstiden i
flockningen ar minst 15 minuter vid Qgim. Detta uppnas med marginal dven vid fallet N-1.
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Tabell 24. Anlaggningsdata flockning.

Parameter Enhet  Eftersedimentering Eftersedimentering
01-06 07-11

Andel av flode % 20 80

Antal linjer, N st 0 5

Antal kammare/linje st 4

Volym gtal m?/linje - 750
Uppehallstid Qgim (N) min - 32
Uppehallstid Qmax (N) min - 16
Uppehallstid Qgim (N-1) min - 26
Uppehallstid Qmax (N-1) min - 13

4.5. Biologiskt reningssteg 2050
| detta avsnitt presenteras utformning och processparametrar for I6sningen i drift mellan

2040 och 2050. Volymerna for biobassangerna presenteras i tabell 25. Vid ombyggnation av

linje 01 - 06 kommer 3 biobassanger byggas om till MBBR. Dimensionering har gjorts for
fallet N-0, dvs med alla 3 linjer biobassang i drift.

Vid ombyggnation av linje 07 - 11 kommer 5 biobassanger byggas om till MBBR.

Dimensionering har gjorts for fallet N-1, dvs med 4 av 5 linjer biobasséng i drift.

Tabell 25. Volymer for MBBR linje 01-06 samt for MBBR linje 07-11.

Process Linje 01-06 Linje 01-06 Linje 07-11 Linje 07-11

m?3 tot for 3 linjer m/linje m?3 tot for 4 linjer mé/linje
FDN 6 700 2233 28 600 7 150
BODox 2 000 667 8 700 2175
NIT1 7 000 2 333 17 300 4 325
NIT2 1500 500 5200 1300
Deox 1500 500 3300 825
EDN 4 630 1543 8 300 2075
Efterox 0 0 2 900 725
Totalt, 23330 7777 74 300 18 575
bioreaktor
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4.5.1. Biobassanger ar 2050

Biologi Linje 01 - 06

Vid ombyggnation av linje 01 - 06 kommer 3 biobassanger byggas om till MBBR och en
efterfoljande flockning. De dvriga biobassangerna behgver inte tas i ansprak. De 3 MBBR
foljda av tre linjer flockning fordelar ut sitt vatten via ovan beskrivna férdelningskanal till 5
av 6 eftersedimenteringar i linje 01-06. Den sista eftersedimenteringen &r redan fran start,
infor ar 2040, reserverad for att inrymma filter.

Biosteget i linje 01-06 kommer ha en kapacitet motsvarande 25 % av inkommande
belastning, dvs mera &n de 20 % som krdvs; linje 07-11 har en kapacitet motsvarande 80 %
av inkommande belastning.

Den nya processen kommer att bestd av anoxzon for fordenitrifikation, BODox, tva
nitrifikationszoner, deox och efterdenitrifikation. Ingen efterox installeras eftersom det utgas
ifran att restmetanol fran efterdenitrifikationen kommer oxideras i sandfiltren. Om man efter
2040 skulle vilja ha efteroxidation &r det naturligtvis mojligt att inrymma dven denna
processfunktion eftersom biosteget har hogre reaktionskapacitet &n erforderliga 20 %.

Nitrat recirkuleras till fordenitrifikationen fran deoxzonen. Returslampumpning upphor.
Samtliga zoner i den nya processen innehaller barare som bibehaller en biofilm i vilket den
biologiska kvavereduktionen samt reduktion av organiskt material sker.

Kolkélledosering i form av etanol eller metanol ska kunna ske bade till for- och
efterdenitrifikationen. Dosering till efterdenitrifikationen kommer att ske kontinuerligt och
dosering till fordenitrifikationen sker om behov skulle uppsta.

I linje 01-06 finns ingen vinst med att efterstrava att utnyttja befintliga vaggar, snarare
tvartom. Vi utgar ifran att alla erforderliga mellanvaggar gors nya med undantag for att de
tva sista av dagens 4 deoxzoner nyttjas som flockningskammare.

Till flockningskammaren doseras fallningskemikalie. Polymer beddéms inte behévas men

eftersom polymerutrustning installeras for tiden fram till ar 2040 med aktivt slam sa bor det
vara majligt att dven i framtiden dosera polymer om behov skulle uppsta.
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| tabell 26 och tabell 27 anges designparametrar for MBBR. De bygger pa fordenitrifikation
utan tillsatts av kolkalla och efterdenitrifikation med tillsatts av metanol. Dimensionering har
gjorts for fallet N-0, dvs med 3 av 3 linjer biobassang i drift.

Tabell 26. Designparametrar MBBR 2050, N-0 (Bilaga 1 beslutslogg).

Parameter Enhet Véarde
Temperatur °C 10
BODs-oxidationshastighet @10 °C g BODs/m?, d 5,0
Nitrifikationshastighet nit1 @10 °C g NHs-N/m?, d 0,67
Nitrifikationshastighet nit2 @10 °C g NHs-N/m?, d 0,45
Denitrifikationshastighet ron (avlopp) @10 °C g NOs-N/m?, d 0,42
Denitrifikationshastighet epn (metanol) @10 °C g NOs-N/m?, d 0,75
Kolkalleforbrukning ron (avliopp) g BODs/g NO3-Nred 3,4
Kolkalleforbrukning epn (metanol) g COD/g NO3-Nred 4
Recirkulation intem, QIr - 1,0 x Qmedel
Syrehalt mg/I Se tabell 34
Tabell 27. Designparametrar barare MBBR 2050, N-0.
Parameter FDN1 BOD-ox NIT1 NIT2 Deox EDN Efterox
Fyllnadsgrad [%0] 50 37 50 35 20 45 40
Specifik area [m?/mq] 650 800 800 800 800 800 500

Bioloqgi Linje 7 - 11

Inga forandringar sker i linje 07-11 mellan ar 2040 och 2050 avseende biobassangerna. Om
inte den ovan rekommenderade utredningen om separationskapacitet/-metod i linje 07-11
kommer fram till ndgot annat sa kommer flockning och eftersedimentering ocksa vara

ofoérandrade jamfort med losningen fram till ar 2040.

Belastningen ar hogre 2050 &n 2040 varfor syrehalten hojs for att 6ka
nitrifikationskapaciteten. Byte av efterdenitrifikationens kolkalla till etanol sker for att 6ka
denitrifikationskapaciteten. Detta fall baseras pa att fordenitrifikationshastigheten ar hogre
an ursprungligt beslutat (enligt beslutslogg) och anvént i linje 07-11 for ar 2040, N-1 (0,42 g
N/m?, d). Denna hastighet kan uppfyllas via ett av tva utfall. Endera ar hastigheten med
avloppsvatten som kolkélla hogre an antaget eller sa behdver kompletterande dos av extern
kolkalla (metanol/etanol) tillsattas. Vi har inte gjort nagon dosberakning vid fallet med

extern kolkalla.

De processtekniska designparametrarna for fallet N-1 visas i tabell 28 och bygger pa
fordenitrifikation utan tillsatts av kolkélla och efterdenitrifikation med dosering av etanol.

Processparametrar for MBBR-processen redovisas i tabell 28 och tabell 29.
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Tabell 28. Designparametrar MBBR 2050, N-1 (Bilaga 1 Beslutslogg).

Parameter Enhet Véarde
Temperatur °C 10
BOD:s hastighet g BODs/m?, d 50
Nitrifikationshastighet niT1 g NHs-N/m?, d 0,82
Nitrifikationshastighet nit2 g NHs-N/m?, d 0,56
Denitrifikationshastighet ron (aviopp) g NOs-N/m?, d 0,50
Denitrifikationshastighet epn (etanol) g NOz-N/m?, d 1,5
Kolkélleforbrukning ron (aviopp) g BODs/g NO3-Nred 34
Kolkalleférbrukning epn (etanol) g COD/g NO3-Nred 4
Recirkulation intem, QIr - 1,6 X Qmedel
Syrehalt mg/I Se tabell 34

Tabell 29. Designparametrar barare MBBR 2050, N-1.

Parameter FDN1 BOD-ox NIT1 NIT2 Deox EDN Efterox
Fyllnadsgrad [%] 43 39 50 50 30 45 40
Specifik area [m?/mq] 650 500" 800 800 800 800 500

Alternativt 800 m?/m?® med minst 25 % fyllnadsgrad.
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4.5.2. Eftersedimentering ar 2050

Eftersedimentering Linje 01-06

Separationskapaciteten ar hog, vilket framgar i tabell 30. Den reaktionskapacitet som de 3
biobasséngerna har (25 % av inkommande belastning) motsvaras mer an vél av
eftersedimenteringen i linje 01-06, vilken har kapacitet for mera &n 25 % av flodet till
reningsverket aven vid fallet N-1.

Eftersedimentering Linje 07-11

Om inte den ovan rekommenderade utredningen om separationskapacitet/-metod i linje 07-
11 kommer fram till nagot annat sa kommer flockning och eftersedimentering vara
oférandrade jamfort med losningen for perioden fram till ar 2040.

Quim dr storre ar 2050 an 2040 men Qmax forvantas vara oférandrat. Darfor ar slutsatser och
rekommendationer identiska de som beskrivits under ar 2040.

| tabell 30 presenteras anldggnings data for eftersedimenteringen.

Tabell 30. Anlaggningsdata eftersedimentering. For linje 1-6 avses 5 linjer da en linje
reserveras for skivfilter.

Parameter Enhet Eftersedimentering Eftersedimentering
01-06 07-11
Andel av flode % 20 80
Qdim m?h 1943 7773
m3/s 0,54 2,16
Qmax m3/h 3600 14 400
m3/s 1 4
Antal bassénger, N st 5 5
Area toral m? 4210 6920
Ytbelastning Qgim (N) m/h 0,46 1,1
Ytbelastning Qmax (N) m/h 0,86 2,1
Ytbelastning Qagim (N-1)  m/h 0,58 1,4
Ytbelastning Qmax (N-1)  m/h 1,1 2,6

Flockning Linje 01-06

De tva sista av dagens 4 deoxzoner nyttjas som flockningskammare i 3 biobassanger.

Flockning Linje 07-11

I linje 07 - 11 finns flockningskammare i vardera av de befintliga
eftersedimenteringbasséngerna. Ingen férandring jamfort med I6sningen som har tagits fram
for ar 2040.
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| tabell 31 redovisas volym och uppehallstid for flockningen.

Tabell 31. Anlaggningsdata flockning.

Parameter Enhet  Eftersedimentering Eftersedimentering
01-06 07-11

Andel av flode % 20 80

Antal linjer, N st 3 5

Antal kammare/linje st 2 4

Volym total m3/linje 323 750
Uppehallstid Qgim (N) min 30 29
Uppehallstid Qmax (N) min 16 16
Uppehallstid Qgim (N-1) min 20 23
Uppehallstid Qmax (N-1) min 11 13

4.6. Slutfiltrering med fallning 2050

Befintlig efterpolering bestar av fallning med jarnsulfat pa 30 sandfilter som i nuvarande
situation tar emot vatten fran aktivslamprocessen. For att utvardera vilka utgaende halter av
totalfosfor som kan uppnas fran sandfiltren i befintlig processutformning genomfardes
forsok pa Kappalas pilotlinje, vilka bekraftade att med en ékad dosering av jarnsulfat kan
utgaende halt av totalfosfor om 0,15 mg Tot-P/l uppnas.

Potentialen att na framtida kravnivaer for totalfosfor redan med dagens anlaggning genom att
sanka borvardet for kemikaliedoseringen i fullskala ar under utredning pa Képpala.
Dessutom kommer en majlig 6vergang fran dosering av jarnsulfat innan sandfiltren till att
dosera jarnklorid utredas under kommande studier.

| framtida anldggning kommer processen fore slutfiltreringen att &ndras till en MBBR-
process foljt av fallning/flockning och separationssteg innan vattnet leds till efterpolering
med féllning och filtrering. Det &r inte helt enkelt att bedéma hur sammansattningen pa
vattnet fran biosedimenteringen forandras vid 6vergang fran aktivt slam till MBBR. Det
finns inte mycket relevant referensdata avseende sammanséattningen. Eftersom detta har stor
paverkan pa filterdimensioneringen behéver detta prioriteras i samband med de pilotforsok
med MBBR som planeras. Vid framtida situation kommer by-pass fran forsedimenteringen
till filtren upphora. Det innebér att maxflodet till efterpoleringen ska vara 5 m3/s. Utsikterna
att na laga fosforvarden aven i framtiden bedéms som goda.

Vid var studie av en hogflodessituation december 2019 drogs foljande slutsatser kring
filterkapaciteten: Sandfiltren har historiskt klarat en flodesbild som innehaller flodestoppar
upp till ca 6 m*/s (momentanvarde) och timmedelvarde upp till 4-4,5 m®/s utan att
koncentrationen av suspenderade @mnen i utgaende vatten forhojts. Sandfiltren har dock
svart att hantera 5 m%/s under sommaren och under vintertid vid kallare vatten s& uppstar
kapacitetsproblem redan vid 4 m3/s.

| framtiden kommer varaktigheten for hdga floden till efterpoleringen att vara langre an i
nuvarande situation, vilket skapar ytterligare utmaning for filterdriften.
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Dérav har det bedomts att efterpoleringen behdver kompletteras med skivfilter med en
kapacitet om 2 m®/s. Skivfiltren kors parallellt med befintliga sandfilter. Strategin for
flodesfordelning mellan sandfilter och skivfilter ar ett arbete som aterstar att faststalla.
Eftersom sandfiltren ger bra resultat skulle man kunna ténka sig att fokusera driften av
skivfilter for att hantera hogre floden samt for att utnyttjas vid underhall av de befintliga
sandfiltren. For att undvika eventuella problem med igensattning av filterduk behéver man
dock motionskora skivfiltren. Darfor bedomer vi det rimligt att férdela flodet proportionellt
mot installerad maxkapacitet, dvs ca 1/3 av flédet till skivfilter. Hur den slutliga
fordelningen av flode mellan skivfilter och sandfilter kommer ske vet man &nda inte forran
efter driftsattning och intrimning.

Vi utgar ifran att anlaggningen for skivfilter i sin helhet kommer att besta av
flockningskammare, doseringsutrustning for bade polymer och féallningskemikalie samt
skivfilter. Fallningskemikalie kan vara aluminium- eller jarnbaserad, enligt uppgift fran
skivfilterleverantorer ar aluminiumbaserad féallningskemikalie att foredra.

Preliminart bedoms tillganglig yta och volym i eftersedimentering 01 vara tillracklig for att
inrymma eftersokt skivfilterkapacitet (2 m®/s). Arbetet med utviardering av sandfilter
respektive skivfilter ar pagaende varfor ndgon dimensionering inte redovisas i denna rapport.
Dimensionering och slutrapportering av filterutvardering redovisas separat.

Som en del av projektet ingdr att dimensionera systemen med forsorjning av olika
kemikalier. For att kunna planera detta och fa en helhetsbild av kemikaliedoseringen har vi
trots att filterutredningen inte ar fardigstéalld bedomt kemikaliebehovet for sandfilter
respektive skivfilter. Detta baseras pa historiska resultat fran sandfilterdrift efter aktivt slam
vid Kappala samt for skivfilter baserat framst pa uppgifter fran leverantorer.
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4.7. Hogflodesrening

Ké&ppala har en befintlig hogflédesrening i drift av typen ballastforstarkt sedimentering efter
fallning och flockning med en total kapacitet pd 3 m®/s. Utgangslaget for denna rapport &r att
allt vatten upp till 5 m*/s passerar den ordinarie processen men allt dverskjutande fléde leds
direkt fran galler till hogflodesreningen. Reningsresultaten fran hogflodesreningen
presenteras i tabell 32 d&r antagna varden har anvants i processberakning.
Funktionstestresultatet avser uppmatt resultat i Actiflo och designvardena ér de krav som
stallts pa leverantdren av anlaggningen.

Tabell 32. Dimensionerande flode och reduktion 6ver hogflédesrening. Antagna varden har
anvants i processberdkning. Funktionstestresultatet avser uppmatt resultat i Actiflo.
Designvardena &r de krav som stéllts pa leverantéren av anlaggningen.

Parameter Enhet Designvarde Antagna Funktionstest
m3/h 10 800

Qnmax mS/s 3

BODy % >50 50 55-84

Kvéave % 15 11-35

Fosfor % <0,2* 90 82-95

TSS % >50

PO4-P % - 98

TOC % - 57-75
*enhet mg/I

4.8. Rejekvattenrening 2050

En rejektvattenrening kommer att byggas ovan mark for att minska internbelastningen av
kvave. Forutsattningarna for rejektvattenreningen ar att den har en reduktion pa 70 % for
Tot-N och 80 % for NHa-N. Den kommer att besta av 4 linjer och dimensioneringen baseras
pa att alla linjer &r i drift. Dimensionering sker for ar 2050. Ingen dimensionering eller
etappvis utbyggnad for ar 2040 kommer ske. En separat utredning pagar for att ta fram
majliga l6sningar. Detta kommer att rapporteras separat.
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5. Kénslighetsanalys processdimensionering 2050

Beslutad processdimensionering for ar 2050 avseende MBBR for linje 01-06 och linje 07-11,
dar linje 01-06 dimensioneras for 25 % och linje 07-11 dimensioneras for 80 % av den totala
belastningen till reningsverket ligger till grund for k&nslighetsanalysen.

Forutsattningarna for kanslighetsanalysen ar att den utfors enbart for linje 07-11 och for ar
2050 dar vid samtliga fall har utgatts ifran att 80 % av reningsverkets belastning leds till
linje 07-11. Ké&nslighetsanalysen genomfordes for kvaveavskiljning i huvudstrdmmen och
inkluderade paverkan av rejektets returbelastning men paverkan pa BOD-avskiljning,
fosforavskiljning eller filtersteget inkluderas inte. Samtliga luftfléden har beréknats vid 18 ‘C

vattentemperatur.

Arbetsgangen for kanslighetsanalysen innefattade val av troliga scenarion som definierades
och beslutades. Dérefter genomférdes flera berdkningar for respektive testscenario dar
mojliga atgarder kontrollerades. Slutligen gjordes en utvardering om produktionsmalen for
respektive testscenario uppnaddes med lampliga atgarder. | féljande stycken redovisas
beskrivning av valda testscenarion, mojliga atgarder, resultat fran berakningar av respektive
testscenario samt en sammanfattning och diskussion kring kéanslighetsanalysen. Slutligen
gjordes en slutsats om dimensioneringen skulle beh6va revideras efter genomférd
kénslighetsanalys. Se dven bilaga 7.

5.1. Beskrivning av testscenarion

Nedan redovisas ett antal definierade och beslutade scenarion. Dessa har fatt beteckningarna
KA12, KA14, KA04 och KA33. For varje scenario har flera berdkningar genomforts, med i
sin tur olika val av forutséttningar (exempelvis FDN hastighet 0,5 g N/m?, d istallet for
beslutat varde enligt beslutsloggen som ar 0,42 g N/m?, d) och olika kombinationer av
mojliga atgarder. Detta for att utvardera olika atgarders paverkan och lamplighet samt
mojlighet att klara produktionsmalen.

Medelbelastning, minskad temperatur och N-1 (KA12)
| scenariot genomfdrdes berakningarna med medelbelastning (BOD7 63 817 kg/d och Tot-N
11 694 kg/d), temperaturen séanktes till 8 °C och fyra linjer av fem (N-1) antogs vara i drift.

Okad belastning 85-percentilen, minskad temperatur och N-1 (KA14)

| scenariot anvéndes 85e percentilens belastning, som innebar 16 % hogre belastning jamfort
med medelbelastningen for samtliga fororeningsparametrar. For inkommande
avloppsbelastning ar 2050 innebar det BOD7 74 028 kg/d och 13 565 Tot-N kg/d. | detta
scenario sénktes dessutom temperaturen till 8 °C och fyra linjer av fem (N-1) antogs vara i

drift.
Okad belastning 85-percentilen och N-1 (KA04)

| scenariot anvéndes 85e percentilens belastning, fyra linjer av fem (N-1) antogs vara i drift
vid temperaturen 10 C.
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Okad belastning 85-percentilen och péverkan av rejektets returbelastning (KA33)

| scenariot genomfordes berdakningar med okad belastning utifran 85-percentilen och att 25
% av rejektet bypassades rejektvattenreningen till huvudstrommen (en linje i
rejektvattenbehandlingen ar ur drift). Innebdrden av att 25 % av rejektet bypassas
rejektvattenreningen ar att returbelastningen (i form av Tot-N) pa huvudstrémmen fran
rejektet blir ca 82 % hogre jamfort med returbelastningen fran rejektvattenbehandlingen till

huvudstrommen vid medelbelastning nér allt flode gar igenom rejektvattenreningen. Fem
linjer (N-0) antogs vara i drift vid temperaturen 10 ‘C.

5.2. Mojliga atgirder
Nedan beskrivs méjliga &tgérder och dess effekt. Atgarderna har angivits ett nummer som

anvands for att enkelt kunna sammanfatta vilka atgarder som har anvants i respektive
scenario och sammanstélls i tabell 31.

Etanol till efterdenitrifikation (1)

For att erhalla en hog denitrifikationshastighet doseras extern kolkalla till
efterdenitrifikationen. Metanol eller etanol kan anvandas, men vid anvéndande av etanol kan
denitrifikationshastigheten antas vara dubbelt sa hég som for metanol.

Forhojd syrehalt i reaktor (2)

Forhojd syrehalt innebér okat kapacitet i nitrifikationen. Férhojd syrehalt medfor daremot
okat luftbehov som bor tas i beaktande. Detta ar en lamplig atgard som svarar snabbt pa
tillfalligt 6kat kapacitetsbehov.

Fyllnadsgrad (3)

Kapaciteten kan 6kas genom att hoja fyllnadsgraden av barare i bassangerna upp till
maximal tillaten fyllnadsgrad. Overskridande av rekommenderad fyllnadsgrad i respektive
processteg kan orsaka ansamling av barare vid utgangssil och nedsatt hydraulisk kapacitet
och darfor ar denna &tgérd enbart méjlig upp till en viss grans. Atgarden ar lamplig vid
langvarigt okat kapacitetsbehov.

Byte av béarare (4)

Kapaciteten i processen kan 6kas genom att byta barare till barare med storre effektiv yta.
For samtliga fall i kinslighetsanalysen har barare med den effektiva ytan 800 m?/m? anvints
i nitrifikationen och efterdenitrifikationen, men i fordenitrifikationen (FDN) har barare med
effektiva ytan 650 m?/m? anvants och i BOD-zonen har barare med effektiva ytan 500 m?/m3
alternativt 800 m?/m?®anvints. Darfor ar det i forsta hand bararbyte i FDN och BOD-0x
zonen som &r en rimlig atgard med detta verktyg. Barare med effektiv yta > 800 m?/m? har ej
utvarderats i k&nslighetsanalysen men finns eventuellt som ett alternativ for samtliga
MBBR-zoner.

Stoddosering till fordenitrifikationen (5)

For att hoja reaktionshastigheten i fordenitrifikationen (FDN) kan extern kolkalla i form av
exempelvis metanol doseras till fordenitrifikationszonen. En adekvat dosering av metanol
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mojliggor en hogre FDN-hastighet utan att riskera negativ paverkan pa
nitrifikationsprocessen.

Storre nitrifikationszon (6)
En storre nitrifikationszon mojliggor att vid 0kat kapacitetsbehov kan nitrifikationen driftas
vid lagre syrehalter alternativt lagre fyllnadsgrad.

Storre efterdenitrifikationszon (7)
En stOrre efterdenitrifikationszon ger 6kad kapacitet eftersom storre mangd barare med aktiv
biofilmsyta far plats i reaktorn.

5.3. Resultat fran kiinslighetsanalys

Medelbelastning, minskad temperatur och N-1 (KA12)

Kénslighetsanalys av detta scenario visar att produktionsmalen kan uppfyllas. For att uppna
produktionsmalen kravs det att etanol doseras till efterdenitrifikationen i kombination med
antingen forhojning av syrehalten i den forsta nitrifikationszonen till 8 mg/l eller 6kad
fyllnadsgrad i nitrifikationen (nitrifikationszon 1 och 2) till 55 % (vid syrehalt 6,9 mg/l).

| berakningarna har FDN-hastigheten 0,5 g/m?, d anvants istallet for beslutad 0,42 g/m?, d
vilket skulle kunna intraffa genom att hastigheten med avloppsvatten som kolkélla blir hdgre
an vad som har antagits eller genom att infora stéddosering med metanol till
fordenitrifikationszonen.

Vid kortvarigt behov av denna kapacitet kan justering av syrehalten vara en mer rimlig
atgard snarare dn att justera bararmangden trots att den medfor ett 6kat luftbehov
(maxtimme, 109 000 Nm?®/h). Vid ett kvarstdende behov under langre tid skulle justering av
fyllnadsgraden upp till 55 % kunna vara en mer lamplig atgard. Det bér dock ndmnas att 55
% fyllnadsgrad dverskrider maxfyllnadsgrad enligt beslutsloggen, men enligt uppgift fran
leverantorer dverskrider det ej max fyllnadsgrad. Vilka eventuella randvillkor som géller for
hdga fyllnadsgrader just vid de geometrier som galler hér bor kontrolleras.

Okad belastning 85-percentilen, minskad temperatur och N-1 (KA14)

Kénslighetsanalys av detta scenario visar att produktionsmalen inte kan uppnas med rimliga
atgarder. For att mota den okade belastningen vid en lagre temperatur av avlioppsvattnet och
uppna produktionsmalen kréavs det en kombination av manga atgarder.

Som i foregdende scenario har FDN-hastigheten 0,5 g/m?, d anvants istéllet for beslutad 0,42
g/m?, d vilket kan intraffa genom att hastigheten med avloppsvatten som kolkalla ar hogre an
vad som har antagits eller genom att inféra stdddosering med metanol till
fordenitrifikationszonen.

For att halla nere BOD-halterna till den forsta nitrifikationszonen behévs bararna i BOD-o0x
zonen bytas till 800 m2/m3. Dessutom kravs en héjning av fylinadsgraden i béde
nitrifikationszon 1 och 2 till 55 % samt férhojning av syrehalten till 8,8 mg/l i
nitrifikationszon 1, vilket medfor ett stort luftbehov (147 000 Nm?3/h maxtimme). Detta
luftbehov beddms orimligt stort avseende utmaningar med installation och driftkostnad.
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Syrehalten och ddarmed luftbehovet kan minskas genom ytterligare héjning av fyllnadsgraden
till 60 %, men det medfor en stor risk for ansamling framfor silar och medféljande risk for
nedsatt hydraulisk kapacitet. Detta hanger ihop med bassénggeometrin. Om man Overvéger
detta alternativ behover fordjupad utredning genomforas.

Kvarstaende realistisk atgard som kravs for att astadkomma produktionsmalen vid rimliga
syrehalter och fyllnadsgrader under forutsattningarna i denna kanslighetsanalys &r att 6ka
storlek pa nitrifikationszon 1 pa bekostnad av fordenitrifikationens storlek. Eftersom
forutsattningarna har varit att inte flytta befintliga mellanvaggar uppnas darmed inte
produktionsmalet med rimliga atgérder.

Okad belastning 85-percentilen och N-1 (KA04)

Kanslighetsanalys av detta scenario visar att produktionsmalen kan uppfyllas vid rimliga
atgarder. For att uppna produktionsmalen (aven har berdknad med FDN-hastigheten 0,5
g/m?,d) krévs det att etanol doseras till efterdenitrifikationen i kombination med antingen
forhojning av syrehalten i den forsta nitrifikationszonen till 8,3 mg/l vid 50 % fyllnadsgrad
eller okad fyllnadsgrad i nitrifikationen (nitrifikationszon 1 och 2) till 55 % vid forhdjning
av syrehalten till 7,2 mg/l. Okning av syrehalten till 8,3 mg/I medfér luftbehovet 123 000
Nm?®h (maxtimme), som ar 22 % hogre jamfort med luftbehovet som kravs for att héja
syrehalten till 7,2 mg/I.

Okad belastning 85-percentilen och paverkan av rejektets returbelastning (KA33)
Kénslighetsanalys av detta scenario visar att produktionsmalen kan uppfyllas och flera
mojliga atgarder finns att tillgd. Framfor allt ar dosering av etanol till efterdenitrifikationen i
kombination med latt forhojd syrehalt (6,2 mg/l) i forsta nitrifikationsbassangen den atgard
som har storst paverkan. Detta medfor ett luftoehov om 94 000 Nm3/h (maxtimme). Aven
drift med syrehalten 5,5 mg/l vid forhojning av fyllnadsgraden till 55 % ar en mojlig atgard.

5.4. Sammanfattning

Resultat kénslighetsanalys processdimensionering 2050

Sammanfattande resultat fran kanslighetsanalyser av redovisade scenarier for
processdimensionering 2050 ar att atgarder som behdvs for att klara produktionsmalen
generellt ar dosering av etanol som kolkalla i efterdenitrifikationen samt férhéjning av
syrehalten i den forsta nitrifikationszonen. Hogre fyllnadsgrad kan daven anvandas i
kombination med l&tt forhdjning av syrehalten for att sdnka luftférbrukningen.
Sammanstallning av majliga atgarder for varje scenario redovisas i tabell 33.

Tabell 33. M6jliga scenarier och dess atgard.

Parameter Atgérd

Scenario 1 — medelbelastning, minskad temperatur och N-1 ~ 1+2 alternativt 1+2+3
Scenario 2 — 85e percentilen, minskad temperatur och N-1  Kan ej atgardas med rimliga

atgarder.
Scenario 3 — 85e percentilen och N-1 1+2 alternativt 1+2+3
Scenario 4 — 85e percentilen och paverkan av rejekt 1+2 alternativt 1+2+3
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Diskussion/rekommendation
Efter genomford och presenterad kanslighetsanalys togs beslutet att
processdimensioneringen fortfarande &r giltig och att inte revidera densamma.

Forutsattningarna for de utvalda scenarierna ar rimliga. Temperaturdata ar forhoppningsvis
av bra kvalitet varfor lagre temperatur an vald dimensionerande temperatur 10 °C d& inte
forvantas upptrada annat an kortvarigt. Daremot ar det svarare att traffa ratt i prognosen for
framtida belastning/anslutningstakt. Scenarierna som avser en 16 % hdgre kvavebelastning
(KAO04 och KA33) ar darfor bada hogst relevanta. Att atgarder kan vidtas som uppfyller
produktionsmalen vid dessa fall ar darfor bade en styrka och en trygghet infor framtiden.

Vid ett fall behdver (KA12) barare bytas till 800 m?/m?®. Att BODox zonen oxiderar BOD ar
essentiellt for att efterfoljande nitrifikation ska fungera. Vi rekommenderar darfor att 800
m2/m?3 bérare nyttjas i BODox zonen, vilket ar en forandring jamfort med tidigare
berakningar baserade p& 500 m?/m?. Darmed kan fyllnadsgraden minska i motsvarande grad.
Om man i framtiden skulle beh6va sa kan man 6ka fyllnadsgraden. En ytterligare fordel ar
att det da blir samma sorts barare som i nitrifikationszonerna.

For att 0ka nitrifikationskapaciteten utéver processdimensioneringsfallet kan man enligt
kénslighetsanalysen 6ka syrehalt och fyllnadsgrad eller enbart 6ka syrehalten. Vi
rekommenderar atgarden dkad syrehalt pa grund av att atgarden, dels &r snabbare, dels inte
innebar nagra 6kade risker for hydrauliska problem. Nackdelen &r att man maste investera
redan fran borjan for att kunna nyttja denna atgard som extra verktyg i framtiden.

Luftbehovet har vid processdimensionering beraknats till ca 69 000 Nm3/h vid maxtimmen
for linje 07-11 ar 2050, N-1. Baserat pa resultaten av kanslighetsanalysen ar
rekommendationen att luftarkapacitet installeras motsvarande maxtimbehovet vid
kanslighetsanalysfall KA04, dvs ca 125 000 Nm?®h for linje 07-11 &r 2050, N-1.
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Nér det galler luftarsystemet och de stora mangderna luft som kommer krévas for den
framtida processen kommer ar 2050 anvands som dimensionerande ar for att sakerstélla att
tillracklig kapacitet finns for samtliga utbyggnadsetapper till 2050. Luftbehovet har en
betydande paverkan pa bade ventilations- och kraftbehovet samt dimensioneringen av
luftarsystemet i processen. De processtekniska designparametrarna presenteras i tabell 34.

Tabell 34. Designparametrar for dimensionering av luftbehov.

Aktivt slam MBBR, MBBR, MBBR,

Parameter Enhet 2040 2040 2050 2050
L01-06 LO7-11 L01-06 LO07-11

Vattentemperatur °Cc 18 18 18 18
a, alphavarde - 0,5 0,8 0,8 0,8
B, betavirde - 0,95 0,95 0,95 0,95
Syrehalt,
Aktivt slam:
AS mg/l 2,2 - - -
Syrehalt,
MBBR:
BODox mg/l - 3,0 3,0 3,0
Nitr 1 mg/I - 5,2 5,0 6,5
Nitr 2 mg/I - 4,0 4,0 4,0
Nitr 3/Deox mg/I - 2,0 2,0 2,0
Efterox mg/I - 3,0 3,0 3,0

Syrehalten och nedan redovisade luftbehov vid maxtimmen baseras pa att enbart 4 av 5
bioreaktorer i linje 07-11 &r i drift (N-1) och att alla bioreaktorer i linje 01-06 ar i drift (N-0).

Variationen i luftbehov baseras pa statistik 6ver luftbehov vid Kappalaverket. Dérur har
bestamts som forutséttning for framtida luftbehov att maxbehovet ar 50 % hogre an
arsmedelbehovet samt att minbehovet ar 50 % lagre an medelbehovet. Med maxbehov och
minbehov avses luftbehovet vid maxtimmen respektive mintimmen under ett ar.

Nedan redovisas framtida luftbehov som maxbehov enligt ovanstaende definition. For val av
blasmaskinkapacitet bendver man ocksa ta hansyn till énskad redundans. Denna
anlaggningstekniska aspekt har vi inte tagit hansyn till har eftersom man da behéver
inkludera avvagningar kring olika alternativ kring totalt installerade blasmaskiner och
tillganglig yta for respektive fall. Det har legat utanfér omfattningen for denna fordjupade

processutredning.

Den zon som bendmns Nitr 3/Deox &r i normalfallet inte luftad. Luftningsutrustning ska
dock installeras fran start for att vid behov kunna lufta. Luftbehovet vid denna eventuella
luftning redovisas i nedanstaende tabeller.
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De luftbehov som presenteras baseras pa processdimensioneringen vilket betyder att de
luftbehov som berdknats under k&nslighetsanalysen, om &n storre, inte redovisas har.

6.1. Ar 2040

| tabell 35 redovisas luftbehov for linjerna i aktivt slam (linje 01-06) for ar 2040. Max
luftbehov baseras pa maxtimmen under ett ar.

Tabell 35. Luftbehov for linje 01-06 ar 2040.

Linje 01-06 Linje 01-06
Nm*/h (ejs AS) (é AS)
SOTE, g O2/Nm3, h 16 16
Totalt luftflode Luftflode per linje
Total 23 100 3850

| tabell 36 redovisas max luftbehov for 4 MBBR ar 2040. Max luftbehov baseras pa
maxtimmen under ett ar.

Tabell 36. Luftbehov for linje 07-11 ar 2040.

Linje 07-11 Linje 07-11
Nm*/h 4 Ii/IBBR) 4 f\/IBBR)
SOTE, g O2/Nm?, h 12 12
Zon Totalt luftflode Luftflode per linje
BOD ox 5300 1330
Nitrifikation 1 36 400 9100
Nitrifikation 2 6 300 1580
Nitr 3/Deox 2000 500
Efterox 3000 750
Total 53 000 13 260
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6.2. Ar 2050

| tabell 37 redovisas max luftbehov for MBBR ar 2050. Detta anvands for val av

blasmaskinkapacitet, bottenluftarsystem, behov av kraftmatning och behov av ventilation.

Max luftbehov baseras pa maxtimmen under ett ar.

Tabell 37. Luftbehov for MBBR ar 2050.

Nm3/h L01-06 (3st) + Linje 01-06 Linje 01-06 Linje 07-11
L07-11 (4 st) (3 MMBR) (3 MMBR) (4 MBBR)
é”de' avink.bel, 1145 20480) 25 20 80
0
SOTE, g O2/Nm3, h 12 12 12 12
Zon Totalt Luftflode Luftflode Luftflode
luftflode per linje per linje per linje
BOD ox 9720 1760 1400 1380
Nitrifikation 1 73920 9 000 7200 13080
Nitrifikation 2 8 280 800 640 1590
Nitr 3/Deox 1810 230 190 310
Efterox 3950 270 210 830
Total 97 680 12 060 9640 17 190
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7. Kemikalieforbrukning

Dosering av jarnklorid ska kunna ske i forluftningen innan forsedimentering, vilket ger
forfallning. Vid normal drift bedéms detta inte behdvas. Behov skulle kunna uppsta vid
uppstart av biosteget eller da yttre storningar som medfér hamning foreligger. Att installera
denna funktion fran start medger ocksa en mojlighet till optimering aven under ordinarie
drift.

| aktivslamprocessen (linje 01-06, tom ar 2040) ska simultanfallning med dosering av
jarnsulfat (Fe?*) ske till biosteget precis som idag. Polymerdosering till eftersedimenteringen
skall installeras men beddms inte behdvas kontinuerligt. Behov av polymerdosering bedéms
behdvas vid maxflode.

| MBBR-processen i linje 07-11 doseras jarnklorid och polymer i fyra nya
flockningskammare i serie ovan slamfickorna i eftersedimenteringen. Polymerdosering till
eftersedimenteringen skall installeras men bedéms inte behdvas kontinuerligt. Behov
beddms behdvas vid maxflode.

| MBBR-processen i linje 01-06 (ar 2041 till ar 2050) doseras jarnklorid till
flockningskammare fore eftersedimenteringen. Polymerdosering till eftersedimenteringen
skall vara mojligt men beddms inte behovas.

Dosering av jarnsulfat (Fe?*) ska aven fortsittningsvis ske innan sandfiltren som ett slutligt
poleringssteg for att falla fosfat sa att de stallda produktionsmalen uppnas.

Vid installation av skivfilter behovs bade fallningskemikalie och polymer doseras
kontinuerligt. Leverantorer av skivfilter forordar polyaluminiumklorid, férkortat PACI, som

fallningskemikalie

| tabell 38 och tabell 39 presenteras valda kemikalier och doseringspunkter for ar 2040
respektive ar 2050.

Tabell 38. Dospunkter kemikalier for 2040.

Parameter Linje 01 - 06 Linje 07 - 11

(AS) (MBBR)
Forféallning (endast vid behov) Jarnklorid Jarnklorid
Simultanfallning Jarnsulfat -
Eftersedimentering Vid behov polymer Jarnklorid och vid behov

polymer

Sandfilter Jarnsulfat Jarnsulfat
Skivfilter Aluminium och polymer Aluminium och polymer
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Tabell 39. Dospunkter kemikalier fér 2050.

Parameter Linje 01 - 06 Linje 07 - 11
(MBBR) (MBBR)
Forfallning (endast i reserv) Jarnklorid Jarnklorid
Simultanfallning - -
Eftersedimentering Jarnklorid och vid Jarnklorid och vid behov
behov polymer polymer
Sandfilter Jarnsulfat Jarnsulfat
Skivfilter Aluminium och polymer Aluminium och polymer

| tabell 40 presenteras de processtekniska designparametrarna som ligger till grund for
dimensioneringen av kemikaliebehovet.

Tabell 40. Processtekniska designparametrar.

Parameter Enhet Varde
FeClaforfaiining g Fe/m® 113,0
FeSO4 simultanfallning g Fe/m?® 217,0
FeClaefterfalining MBBR g Fe/m3 317,0
Polymereftersedimentering g/m3 41,5
FeSOg siutpolering sandfilter | J Fe/m? 54,3
PACI slutpolering skivfilter g Al/m?3 62,1
Polymerskivitter g/m? 1,0
Kolkéllametanol/etanol g COD/g NO3-Nred 84.0

'Baserad pa forsok pa Kappala dar en dos om 12,7 g/m? anvandes for att uppna 60% BOD reduktion Gver
sandfiltret, 13 g/m® anvands i berakningar.

2Historik simultanfallning linje 07-11. 17 g/m® som hdgsta arsmedeldos 2016-2020 valdes som
dimensionerande arsmedeldos.

3Valdes till samma som vid simultanfallning, enligt Svenskt Vatten fordras 10 — 20 g/m?® vid efterfallning med
trevart jarn.

“Driftdata frén andra anlaggningar visar medeldos om 1-1,5 g/m?®. 1,5 g/m® valdes som dimensionerande
arsmedeldos har.

SHistoriska data fran fallningsforsok pa FH30 gav 4,3 g Fe?*/m?® for att n& fran 0,62 till 0,12 mg PO4-P/I,
motsvarande 4,6 mol metall/mol PO4-Preq.

SEnligt leverantorer av skivfilter dr polyaluminiumklorid, PACI, att foredra framfor jarnklorid vid fallning pé
skivfilter. Av leverantor rekommenderad dos ar 1-3 g Al/m3. Vi antar samma specifika moldos som
fallningsforsoken med Fe?*, dvs 4,6 mol/mol, vilket leder till 2,1 g Al/m?,

"Enligt leverantorer av skivfilter ar erforderlig polymerdos 0,5-0,7 g/mq. Vi valjer 1,0 g/m®.

8Specifik dos enligt erfarenhet. Observera att man vid dimensionering av doserutrustning bor utga fran hogre
specifik dos, dels pga att nagot hogre forbrukning skulle kunna forekomma, dels pga hogre specifikt behov da
man behdver dosera hardare for att nd lagre. Detta arbete behéver darfor fordjupas for att ga fran medeldosen
till dimensionerande dos for lagring, eventuell beredning och dosering men det géller & andra sidan generellt
for alla kemikaliedoser.

| tabell 41 presenteras koncentration, densitet och 16slighet pa framtida kemikalier.
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Tabell 41. Koncentration och densitet pa fallningskemikalie samt léslighet for jarnsulfat.

Parameter Enhet PACI 2FeCl3 3FeSOs
Metallinnehall %-vikt 9,3 13,8 17,8
Densitet ton/m3 1,39 1,42 1,89
Loslighet® kg produkt/m? vatten - - 400
Polyaluminiumklorid
2Jarnklorid

3Jarnsulfat
“Loslighet i vatten vid 10 C

| tabell 42 och tabell 43 redovisas kemikaliebehovet for Kappala ar 2040 respektive 2050.
Forbrukningen baseras pa att enbart 4 bioreaktorer i linje 07-11 ar i drift (N-1) men att 5

eftersedimenteringar ar i drift (N-0).

Tabell 42 Forbrukning av kemikalier for fallning och flockning (arsmedel), exklusive

hogflodesrening for ar 2040.

Parameter Enhet 2040
Linje 1-6 Linje 7-11 Totalt

Jarnkloridsorfaiining® m3/d - - -
Jarnsulfatsimuitanfaiining AS? m3/d 9 - 9
Jarnkloridetterfaining MBBR m/d - 13 13
Jarnsulfatsiutpolering sandfilter? m3/d 1,5 6,1 7,6
PAClsIutpolering skivfilter m3/d 0,2 0,8 1,0
Polymereftersed” kg/d 57 227 284
Polymerskiviitter” kg/d 62 62 125
Kolkéllametanol m3/d 1,5 0 15
Kolkallaetanol m/d 0 6,9 6,9

'Forfallning forvantas inte behovas i normalfallet men majlighet for dosering av jarnklorid ska installeras. Med

antagen jarnkloriddos pa 13 g Fe/m?3, skulle detta innebara en total forbrukning pa 12,3 m¥d.

2Forbrukning baserad pd metallinnehall och I6slighet enligt tabell 40.

3Polymerdoering forvantas inte behdvas kontinuerligt utan bara vid maxfloden. Angiven kemikalieforbrukning

baseras pa dimensionerande dos X Qmeder, Vilket alltsa inte &r vad vi forvantar oss som arsmedelférbrukning.

4Forbrukning baseras pa dos enligt tabell 40 och att flodesfordelning &r 33% till skivfilter och 67 9% till

sandfilter.
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Tabell 43. Forbrukning av kemikalier for fallning och flockning (arsmedel), exklusive

hogflodesrening for ar 2050.

Parameter Enhet 2050
Linje 1-6 Linje 7-11 Totalt

Jarnkloridssrfaiming® m3/d - - -
Jarnsulfatsimuttanfalining As m3/d - - -
Jarnkloridetterfaining MBBR m3/d 3,7 15 18,7
Jarnsulfatsiutpolering sandfilter? m3/d 1,7 6,9 8,6
PAClsIutpolering skivfilter m3/d 0,2 0,9 11
Polymereftersed kg/d 64 254 318
Polymerskrivilter kg/d 70 70 140
Kolkallametanol m3/d 3,4 0 3,4
Kolkéllaetanol m3/d 0 7,5 7,5

'Forfallning forvantas inte behdvas i normalfallet men majlighet for dosering av jarnklorid ska installeras. Med
antagen jarnkloriddos pa 13 g Fe/m?3, skulle detta innebara en total férbrukning pa 14,1 m3d.
2Forbrukning baserad pd metallinnehall och I16slighet enligt tabell 40.

3Polymerdoering forvantas inte behdvas kontinuerligt utan bara vid maxfloden. Angiven kemikalieforbrukning

baseras pa dimensionerande dos X Qmeder, Vilket alltsd inte &r vad vi forvéantar oss som arsmedelférbrukning.

| tabell 44 redovisas data for de externa kolkallor som kommer kunna anvandas.

Tabell 44. Data extern kolkalla.

Metanol Etanol
COD-innehall (g COD/g amne) 1,5 2,1
Densitet (kg/m?®) 795 795
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8. Slamproduktion

| tabell 45 och tabell 46 redovisas bedomda slamméangder for ar 2040 respektive 2050.
Fordelningen av flodet &r 20 % till linje 01-06 och 80 % till linje 07—11. | mangden
primarslam ingar inte kemslam fran spolavloppsvatten. Overskottsslamproduktionen
omfattar avloppsvatten, extern kolkalla och kemslam fran kemdos mellan MBBR och
eftersedimentering respektive fran simultanfallning i aktivt slam. Slutligen redovisas
produktionen av slam fran fallning och filtrering, vars slamflode baseras pa pumpning till
slambehandlingen fran forsedimenteringen, vilket forklarar att TS-halten har valts samma
som “dkta” primérslam.

Tabell 45 Total slamproduktion ar 2040.
Parameter Totalt hela verket
Medel Max Max TS-halt Max flode

[g TS/pe,d]  [g TS/pe, d] [ton TS/d] [%0] [m3/d]
Priméarslam 561 1692 133 5,23 2574
Overskottslam 42* 63° 49 0,58 9830
Kemslam fran
sand+skivfilter 247 557 4 5,27 36

!Baseras pa historiska varden fran Képpala for 2014-2017, dar medelvardet var 56 g TS/pe, d.

2 Baserad pa historiska varden fran Kappala for 2014-2017 dar maxbelastningen har analyserats veckovis och
maxvérdet var 169 g TS/pe, d.

SBaseras pa fordelningen 20% med TS-halt 3,8 % for linje 01-06 och 80 % med TS-halt 5,5 % for linje 07-11.
TS-halt om 3,8 % baseras pa historiska varden for linje 01-06 fran Kappala for perioden 2008-2010 samt 2020.
TS-halt om 5,5 % baseras pa historiska varden for linje 07-11 for perioden 2008-2020. Viktad medelvarde ger
TS-halten 5,2 %.

“Baseras pa kvavedimensionering samt kemslamsproduktion fran simultanfallning i aktivt slam respektive
efterfallning efter MBBR, totalt 32 766 kg TS/d.

SMax bioslamproduktion = 1,5 x medel bioslamproduktion baserad pa historiska data fran Kappala vilket ger
max bioslamproduktion 63 g TS/pe, d

SHistoriskt har Kappala legat pa ett medel kring 0,7. Vi har konservativt valt 0,5 for linje 01-06, samt linje 07-
11 eftersom vi bedomer att TS-halten ej kommer att vara hogre an i bioslam fran aktivt slam.

"Baseras pa att 67 % av flodet gar via sandfilter och 33 % av flodet gar via skivfilter med kemikalidoser
beskrivna i tabell 40 vilket ger medel kemslamproduktion om 2,4 g TS/pe, d.

8Max slamproduktion fran fallning pa sandfilter och skivfilter = 2,3 x medel baserad pa historiska data fran
Képpala (0,9/0,4), vilket ger max slamproduktion 5,5 g TS/pe, d.

9TS-halten har valts till ssmma som ékta primarslam eftersom slamflodet baseras pa pumpning till
slambehandlingen fran férsedimenteringen och satts till 5,2 %.
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Tabell 46. Total slamproduktion ar 2050.

Parameter Totalt hela verket
Medel Max Max TS-halt Max flode
[0 TS/pe,d]  [g TS/pe, d] [ton TS/d] [%0] [m3/d]
Priméarslam 56! 1692 152 5,23 2951
Overskottslam 41* 62° 56 0,5° 11 130
Kemslam fran
sand+skivfilter 241 5,57 > 5.2° 4

!Baseras pa historiska varden fran Kéappala for 2014-2017, dar medelvardet var 56 g TS/pe, d.

2 Baserad pa historiska varden fran Kappala for 2014-2017 dar maxbelastningen har analyserats veckovis och
maxvérdet var 169 g TS/pe, d.

3Baseras pa fordelningen 20 % med TS-halt 3,8 % for linje 01-06 och 80 % med TS-halt 5,5 % for linje 07-11.
TS-halt om 3,8 % baseras pa historiska varden for linje 01-06 fran Képpala for perioden 2008-2010 samt 2020.
TS-halt om 5,5 % baseras pé historiska varden for linje 07-11 for perioden 2008-2020. Viktad medelvarde ger
TS-halten 5,2 %.

“Baseras pa kvavedimensionering samt kemslamproduktion fran simultanfallning i aktivt slam respektive
efterfallning efter MBBR, totalt 37 110 kg TS/d.

SMax bioslamproduktion = 1,5 x medel bioslamproduktion baserad pé historiska data fran Kappala vilket ger
max bioslamproduktion 62 g TS/pe, d

BHistoriskt har Kappala legat pa ett medel kring 0,7 for aktivt slam. Vi beddmer att TS-halten ej kommer att
vara hogre an i bioslam fran aktivt slam och har valt att satta TS-halten till 0,5 %.

"Baseras pa att 67% av flodet gér via sandfilter och 33 % av flodet gar via skivfilter med kemikalidoser
beskrivna i tabell 40 vilket ger medel kemslamsproduktion om 2,4 g TS/pe, d.

8Max slamproduktion fran fallning pé sandfilter och skivfilter = 2,3 x medel baserad pé historiska data fran
Képpala (0,9/0,4), vilket ger max slamproduktionen 5,5 g TS/pe, d.

9TS-halten har valts till ssmma som ékta primarslam eftersom slamflodet baseras pa pumpning till
slambehandlingen fran férsedimenteringen och satts till 5,2 %.

| tabell 47 redovisas bedomd arlig totalslamproduktion innan rétning (medel och max) for ar
2040 och 2050.

Tabell 47. Arlig total slamproduktion for 2040 och 2050.

Parameter 2040 2050
Total slamproduktion, medel (ton TS/ar) 28 770 32 650
Total slamproduktion, max (ton TS/ar) 68 050 77 660
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| tabell 48 och tabell 49 redovisas slamproduktionen uppdelad pa linje 01-06 respektive linje

07-11 for 2040 samt 2050. Eftersom filterstegen inte féljer denna indelning redovisas slam
fran filterstegen inte i tabellerna nedan.

Tabell 48 Slamproduktion uppdelat pa olika linjer ar 2040.

Parameter Linje 01-06 Linje 07-11
TS-halt Max flode TS-halt Max flode
[%] [m3/d] [%] [m3/d]
Primarslam 3,8 508 55 1164
Overskottslam 0,5 2 095 0,5 7735
Tabell 49. Slamproduktion uppdelat pa olika linjer ar 2050.
Parameter Linje 01-06 Linje 07-11
TS-halt Max flode TS-halt Max flode
[%] [md] [%] [m®/d]
Primarslam 3,8 582 55 1334
Overskottslam 0,5 2225 0,5 8908
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9.Forslag péd framtida utredningar/forsok

| arbetet med den fordjupade processtudien har ett antal fragor och utredningspunkter
identifierats som kraver ytterligare utredningar och forsok for att fa fram bra underlag.

Nedan listas de forsok som rekommenderas utforas:

e  Genomfor pilotférsok med MBBR péa Kappalaverket.

e Genomfor pilotforsok med skivfilter efter MBBR-piloten.

e FOrsok for att bestamma dos av polymer till aktivslam

e Forsok for att bestamma doserpunkt av polymer till aktivslam

e Tester med polymer efter MBBR borde genomforas pa tva satt (bada sétten bor
genomforas):

- Kaéppalaverkets personal aker till MBBR-anlaggning med liknande
forutsattningar och genomfor lab- eller pilottest med polymerdosering pa dessa
vatten. Det finns ingen anlaggning i Sverige som kommer ha exakt samma
utformning som framtida Kéappalaverkets linje 07-11. Man aker da till nagon
Norsk MBBR-anlaggning eller till Margretelund och Nykoping som &r det
narmaste man kommer i Sverige.

- Forsok med polymerdosering till eftersedimenteringen vid foreslagen MBBR-
pilot pa Képpalaverket.

Fram till 2040 bedéms mojligheten god att kunna driva verket med dosering av polymer till
eftersedimenteringen vid hogflodessituationer och dnda uppfylla villkoren. Detta behover
dock verifieras genom de tva beskrivna férsoken med MBBR och polymer.

Nedan listas de utredningar som rekommenderas i det framtida arbetet:

e Utred om man ska gora pilotforsok med skivfilter i storre skala an som skulle vara
aktuellt efter MBBR-piloten.

e Utvardering av sandfilterkapacitet (ar pagaende).

e Utred hur linje 01-06 ska utformas for att fa basta funktion nar detta byggs ut efter ar
2040.

e Utred hydraulik mellan utlopp eftersedimentering och filter. Syftet &r att bedéma hur
stor del av flodet till skivfilter utgérs av vatten fran linje 01-06 respektive 07-11 och
motsvarande for sandfiltren. Detta &r av betydelse om sammanséttningen fran
eftersedimentering 01-06 respektive 07-11 skulle komma att skilja sig at.

Utover dessa punkter borde framtidens krav utredas vidare. Fram till ar 2040 ar kraven
forvisso strikta men mellan 2040 och 2050 kommer de bli &nnu mera utmanande. Darfor har
vi ytterligare rekommendationer i detta &mne:

e Paborja redan nu en utredning om hur man skulle bygga om linje 07-11 for lameller
eller flotation.

e Utred prestanda med avseende pa nedbrytning av restmetanol i sandfilter. Forslagsvis
paborjas detta genom inhamtning av data fran andra reningsverk som driver
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processen sa. Detta har koppling till om man bor ha efteroxidation eller inte som del

av biosteget. Utred ocksa konsekvensen for utgdende BOD-halter av om ett delfléde
inte passerar sandfilter (utan genom skivfilter).
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