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Sammanfattning

Kappalaverkets upptagsomrade star infor en fortsatt befolkningstillvéaxt och
Kappalaforbundet har sékt och fatt tillstand for en framtida utokad verksamhet vid Kappala
reningsverk motsvarande 900 000 pe vilket forvantas uppnas ar 2050. Det nya villkoret
borjar galla under ar 2026.

Detta principforslag redovisar en ombyggnad av Ké&ppalaverkets reningsprocess for att mota
upp den okade belastningen och de hardare utslappskraven. Principforslaget redovisar en
teknisk losning for att till ar 2029 bygga om verket och klara berdknad belastningen for ar
2040. Principforslaget har &ven studerat och tagit hansyn till ytterligare ombyggnadsbehov
som finns for att klara belastningen ar 2050.

Processforutsattningarna i principforslaget ar att linje 1 - 6 far en forbattrad aktivslam-
process genom en mindre ombyggnad. Ombyggnaden innebér bland annat en komplettering
av en mellanvagg i bassingblocket samt flytt av returslampumpar. Aven tillsats av kolkalla
kravs for att forbattra processen. For att forbattra sedimenteringsegenskaperna doseras
polymer innan eftersedimenteringssteget. Ombyggnaden for linje 1 — 6 dimensioneras for
berdknad belastning ar 2040. Darefter ar bedomningen att &ven dessa linjer maste byggas om
till en MBBR-process for att klara kraven till ar 2050. Pa grund av ékad belastning pa
linjerna 1 — 6 Okar aven luftbehovet vilket innebar att blasmaskiner ersatts med nya.

Linje 7 - 11 foreslas byggas om fran aktivslamprocess till en MBBR-process. MBBR é&r en
teknik som anvander ett bararmaterial i den biologiska reningen i bioblocket (Moving Bed
Biofilm Reactor). Befintliga mellanvaggar och omrérare, i bioblocken BBO7 till BB11, rivs
for att ge plats at nya mellanvaggar, silvaggar, omrérare samt bottenluftarsystem. Nya
installationer ar dimensionerade utifran de krav som stalls pa anlaggningen ar 2050. De fyra
blasmaskinerna for linje 7-11 ersatts med nya storre maskiner for att kunna tillgodose det
Okade luftbehovet som processen har.

For att hantera de 6kade luftflodena i BBO7-BB11 uppgraderas &ven luftbehandlingen for
luft till blasmaskinerna samt aven till- och franluft i bassangblocken. For att tillgodose god
arbetsmiljo i bassangsalarnas vistelsezon foreslas att en glasvagg byggs mot de 6ppna
vattenytorna och tilluft koncentreras till dessa gangstrak.

Pa grund av storre blasmaskiner och omrorare okar effektbehovet och en ny
hogspanningsmatning ovan mark ar foreslagen. Befintliga el/styrrum i bergutrymmet
kompletteras for utbkade drifter av omrérare och pumpar.

For att fa funktion i processen kravs kemikalier. En anldggning for hantering av extern
kolkalla tillkommer ovan mark. Befintlig byggnad for beredning och hantering jarnsulfat
foreslas ersattas med ny byggnad da renoveringsbehovet for den gamla byggnaden ar stort.
Med ombyggnaden 6kar dven behovet av jarnklorid sa befintlig jarnkloridanlaggning maste
utbkas med ytterligare lagringsvolymer.
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| projektet K900k ingar dven en forstudie kring rejektvattenrening och denna forstudie ingar
i den fordjupade processutredning som fortlopt parallellt och hanteras inte i detta
principforslag.

En genomférandebeskrivning har upprattats utifran att Kappalaverket 2026 ska vara
ombyggt och kunna klara de nya kraven som da borjar galla. Aktivslamprocessen BB01 —
BBO06 byggs om i ett initialt skede, skede 0, i samband med byte av bottenskrapor i ESO1 —
ESO06 vilket paborjas hosten 2020 for att sta klart nar ombyggnaden av linje 7 till 11 paborjas
ar 2023. Ombyggnationerna i sin helhet ska vara klara ar 2029.

Kostnaderna for de atgarder som foreslas inom ramen for projekt Kappala 900k beraknas till
ca 2Mdr SEK berdknat i kostnadslaget 2020-01. Kostnaderna &r baserade pa underliggande
handlingar inom ramen for principforslaget.
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I detta dokument anvands foljande begrepp och férkortningar;

K900k
FS

BB

ES

FT
Linje
BODy

Tot-N
Tot-P
pe

Flockning

Primarslam
Returslam

Nitratrecirkulation
Overskottsslam
Slambehandling

Reaktor
Anoxisk zon

Anaerob zon

Aerob/Ox/Oxisk zon

Deox zon

For/Efterdenitrifikation

Efteroxidation
MBBR
Filtersteg

Hogflodesrening
Rejektvattenrening

Forkortning av projektnamn Kéappala 900 000 pe
Forsedimentering

Bioblock

Eftersedimentering

Fordelningstunnel

Bestar av forsedimentering, bioblock och eftersedimentering
Biokemisk syreforbrukning under sju dygn, d.v.s. méngden syre
som forbrukas vid nedbrytning av organiska fororeningar.
Totalkvéve

Totalfosfor

Personekvivalent. Kvoten mellan belastningen av BOD7 och
den specifika fororeningsméngden (1pe = varje person berdknas
avge 70 g BOD?7 per dygn).

Skapa storre flockar av mindre partiklar och I6sta &mnen med
hjélp av kemikalier

Slamproduktion i forsedimenteringar

Slam som pumpas i retur tillbaka till bioblock fran
eftersedimentering for att halla en aktivslamprocess i funktion
Nitratrikt vatten som pumpas tillbaka till férdenitrifikation efter
de aeroba zonerna for att forbattra den totala kvavereningen
Slamproduktion som 6éverstiger 6nskad slammangd i bioblocket
vid en aktivslamprocess

En vidare hantering av slammet for fortjockning, rétning och
avvattning

En anpassad volym for dnskad process i bioblocket

En icke syresatt men omrord zon i bioblocket dér denitrifikation
av nitrat sker

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

En syresatt zon i bioblocket dar BOD bryts ner och kvéve
omvandlas till nitrat, omrérning sker via tillsatt luft
Avluftningszon i bioblocket

En icke syresatt men omrord zon i bioblocket dér denitrifikation
av nitrat sker (anoxisk zon)

En syresatt zon i bioblocket dér slutlig biologisk oxidation av
syreforbrukande amnen sker

En reningsteknik med bérare for den biologiska reningen i
bioblocket (Moving Bed Biofilm Reactor)

Sista reningssteget av avloppsvattnet med fallning pa sandfilter
(slutpolering)

Reningssteg for ett delflode som nyttjas vid hogre floden
Rening av vatten som uppstar vid avvattning av rotat slam.
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1. Inledning

Kappala avloppsreningsverk star infor en fortsatt befolkningstillvaxt samt 6kade reningskrav
med utgangspunkt fran vattendirektivet och Baltic Sea Action Plan, BSAP.

Kappalaforbundet har sékt och fatt tillstand for en framtida utokad verksamhet vid Kappala
reningsverk motsvarande 900 000 pe. Belastningen 900 000 pe forvantas uppnas ar 2050.
Det nya villkoret borjar galla under 2026 vilket medfor uppféljning arsmedel ar 2027.

Denna rapport dr en beskrivning av en teknisk l1sning som erfordras for att uppna de nya
villkoren. Tekniska l6sningen ar framtagna pa en principiell niva och maste konkretiseras
under systemhandling och detaljprojektering innan genomférande. For en mer detaljerad
beskrivning av omfattning hénvisas till respektive PM, se bilageforteckningen.

1.1. Bakgrund

Ké&ppalaforbundet har beviljats fortsatt och utékad verksamhet av tillsynsmyndigheten
Léansstyrelsen i Stockholm. Beslutet medfor att forbundets medlemskommuner sakerstaller
en fungerande avloppsrening under kommande 25-30 ar och samtidigt kan uppfylla de krav
som stélls pa verksamheten enligt Miljobalken och andra lagar och férordningar.

Arbetet med ett nytt verksamhetstillstand har pagatt sedan ar 2009 da Képpalaférbundet
gav ett antal olika konsultforetag i uppdrag att ta fram forslag pa hur anlaggningen skulle
kunna anpassas till kommande belastningsokning och hardare utslappskrav. Utifran
forslagen har Képpalaférbundet valt ut ett antal delar

och vidareutvecklat dessa, vilket resulterat i en slutlig processdimensionering och teknisk
beskrivning. Forslaget bygger till stora delar pa en ombyggnad inom befintliga volymer i
verkets samtliga 11 linjer, samt komplettering med rejektvattenrening och kolkalledosering.
Den tekniska beskrivningen ligger till grund for den tillstandsansokan som
Kappalaférbundet lamnade ar 2015 till miljoprovningsdelegationen pa lansstyrelsen om
utokning av maximal belastning fran 700 000 till 900 000 personekvivalenter (pe), samt
skarpta utslappsvillkor inom ramen for vattendirektivets krav pa sankta utslapp till
vattenforekomster.

Efter en juridisk tillstandsprocess mellan ar 2015-2019 vann det nya verksamhetstillstandet
laga kraft 2019-06-25. Det erhallna tillstandet innebér ytterligare skarpning av villkor for
kvave, fosfor och BOD, ut6ver det som Kéappalaforbundet har lamnat in. I tillstandet anges
att begransningsvardena ska uppfyllas 7 ar efter tillstandet har vunnit laga kraft med
davarande belastning (belastning ar 2026). Alla anlaggningsdelar ska vara klara inom 10
ar. Tabell 1 presenterar begransningsvardena enligt tillstandets villkor 6 Utslapp till vatten.
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Tabell 1. Begransningsvarden enligt tillstandet (halter som kalenderarsmedelvarde)

Till och med sju ar fran Efter sju ar fran
lagakraftvunnet beslut om lagakraftvunnet beslut om
tillstand tillstand
mg/l ton mg/l ton
BOD; 8 - 6 -
P-tot 0,3 - 0,20 13
N-tot 10 - 6 400

For att uppfylla villkoren i det nya verksamhetstillstandet har Kappalaférbundet startat
projekt Kappala 900k. Projektets malsattning ar att Kappalaverket ska dimensioneras for att
klara belastning for ar 2040 men med en méjlighet att utdka kapaciteten for ar 2050.

Till foljd av de skarpta kraven i det erhallna tillstandet kravs att den tidigare gjorda
processdimensioneringen modifieras vilket lett till att MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)
valts som teknik.

Principforslaget ska presentera en overgripande teknisk 16sning fér ombyggnationen,
inklusive paverkan pa befintliga tekniska system. Detaljering av omfattning utfors
under kommande projekteringsarbete innefattande systemhandling och detaljprojektering.

1.2. Projektmal Kappala 900k

Projekt Kappala 900k omfattar ombyggnation av Képpalas reningsverk for att anpassa
reningsverket till 6kad belastning med de villkor som é&r faststallda i det nya milj6tillstandet.
For projektet har effektmal och 6vergripande projektmal tagits fram.

Projektet har féljande effektmal:

e Verket ska dimensioneras for belastningen for & 2040 (ca 70 Mm?3/ar) med en majlig
utbyggnad for &r 2050 (ca 80 Mm?3/ar).

e Begransningsvarden enligt villkor 6 i miljétillstandet ska innehallas.
Utslappsvillkoren ska uppfyllas inom 7 ar fran det att tillstandet vann laga kraft
(2019-06-25).

e Vid normal drift ska anlaggningen uppna foljande produktionsmal:

Kvéve <5,5 mg/l, Fosfor <0,17 mg/l, BOD <6 mg/l
Implementeringstiden ar 10 ar fran det att tillstandet vann laga kraft.

De 6vergripande projektmalen for K900k ér;
e Tillrackligt stor del av anlaggningen ombyggd och i drift inom 7 ar for att klara nya
utslappsvillkor ar 2027.
¢ Nyttja befintlig anldggning (volym) i den tekniska Iésningen
e Succesiv 6verlamning till produktion i enlighet med tidplan. Overlamningen ska
inkludera fullstdndig dokumentation och CE-maérkning.
e Fardig anlaggning inom 10 ar som uppfyller utslappsvillkoren
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1.3. Principforslagets syfte

Principforslagets projektmal har varit att ta fram en teknisk losning for vattenfasen med
avseende pa genomforbarhet och som uppfyller de nya utslappskraven fran ar 2026 fram till
ar 2040. Vidare har principforslaget haft i uppgift att éverblicka vidare ombyggnad till ar
2050.

Principforslaget ska visa en 6vergripande teknisk I6sning for ombyggnaden inklusive
processdimensionering, hydraulik, utrymmesbehov och paverkan pa befintliga tekniska
system sasom el, ventilation och luftningssystem. Principforslaget innefattar dven en
genomforandeplan och beskrivning av drift under ombyggnad kopplad till huvudtidplanen
samt en kostnadskalkyl for projektet som helhet, inklusive driftkostnad.

Parallellt med principfdrslaget har en fordjupad processutredning genomforts av Ramboll.
Processutredningen ska fastsla anlaggningens processdimensionering och verifiera den
processlosning som principforslaget bygger pa. | den férdjupade processutredningen gors
aven kanslighetsanalyser for vald process. | den fordjupad processutredningen ingar aven en
utredning kring skivfilter som sista steg innan recipient, samt en forstudie av en anldggning
for rejektvattenrening.

1.4. Organisation

Principforslaget har utforts pa uppdrag av Kappalaférbundet. Organisationen for
rincipforslaget har varit foljande;

Organisation Namn
Bestallarorganisation
Projektledare Képpalaférbundet Anna Armandsson
Projektgrupp Képpalaforbundet Olle Lindberg, bitr PL

Mathias Alarcon, projektadmin
Mikael Nielsen, stod PL

Dupelin Ké&ppalaforbundet Tekniska kravstallare for
anléggningen

Konsultgrupp

UL Ramboll Andreas Lindgren

Projekteringsledare Ramboll Eva-Marie Lindstrom

Teknikstod Bjorkman Water Petter Bjorkman
Engineering AB

TA Process Ramboll Johan Lindmark

TA Hydraulik Ramboll Josef Musleh

TA Maskin Ramboll Johan Carlsson

TA Bygg Ramboll Anders Edlund

BasP Ramboll Jan Staverfelt
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TA VVS K-konsult Fredrik S6dergren
TA EI Sweco Klaus Paschold

1.5. Forutsattningar

Detta principforslag ar framtaget under forsta halvaret 2020 och har sin grund i en forstudie
som gjordes under 2019 inom K900k-projektet. Forstudiens syfte var att ta fram en
processlosning for Kappalaverket som kan mota de hardare utslappskraven som vann laga
kraft 2019-06-25 da, i anstkan, foreslagen teknisk 16sning var otillracklig.

Under senhdsten 2019 upptacktes problem med méatningen av inkommande belastning pa
Képpalaverket. De dimensionerande forutsattningarna reviderades i januari 2020 och en
fordjupad processutredning startades da. Den férdjupade processutredningen utfors parallellt
med principforslag och for principforslaget har en ”grov” anldggningsdimensionering tagits
fram och forfinats med hjalp av en processmodell, vilket ligger till grund for
principforslagets anldggningsutformning. Nar den fordjupad processutredning ar klar
kommer principforslaget att anpassas och justeras mot den i den fordjupade processutredning
géllande anlaggningsdimensionering.

Forutsattning for detta principforslag ar att den tekniska ldsningen ska inrymmas inom
befintliga volymer i verkets 11 linjer. All utdkning av bergsutrymmen ska undvikas da det
paverkar tidplan och kostnader. Anlaggningar for rejektvattenrening, kolkélla och 6vrig
kemikaliehantering planeras ovan jord.

1.5.1. Omfattning

Principforslaget har, utifran forstudie och processmodellering, tagit fram en typlinje (BB0S,
ES08) for MBBR som géller for ombyggnad av linje 7 till 11, samt en typlinje for aktivslam
for linje 1 till 6. Principforslaget omfattar endast vattenfasen i reningsprocessen och den
efterfoljande slambehandlingen hanteras ej. Rejektvattenrening och kompletterande
polersteg med skivfilter utreds i separata forstudier parallellt med detta principférslag och
hanteras dérav inte.

Principforslaget innefattar tekniska l6sningar inom disciplinerna process, maskin, bygg,
VVS och el.

Typlinje for linje 7-11 ar dimensionerad efter 2050-ars forutsattningar gallande luft- och
omrorarbehov medan typlinje for BB01-06 ar dimensionerad for ar 2040. For att klara
kraven mellan ar 2040 och ar 2050 bedoms att en ombyggnad av BB01-06 till MBBR,
kravs.
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Principforslaget har aven studerat flodesfordelningen mellan linje 1-6 och 7-11 i
fordelningskanalerna fore respektive reningssteg. Eftersedimenteringsbasséangerna ES07-11
ar anpassade for det nya biologiska reningssteget géllande MBBR.

Principforslaget berdr aven, jarnklorid, jarnsulfat, kolkélla och polymer som behovs for
processen.

1.5.2. Avgransningar

Under arbetet med principférslaget som utforts under varen 2020 har nedan avgransningar
identifierats.

Eventuell uppgradering av installationer for att uppna gallande krav pa brandskydd har inte
genomforts.

Forandring kring slampumpning fran forsedimentering, bioblock och eftersedimentering har
studerats i detta principforslag. Eventuell utokning av befintlig slamhantering ingar ej.

Bergsutredning vid eventuell utékning av utrymme i berg for el/\VVVS-rum har ej ingatt i
principforslaget. Behov och omfattning av en sadan eventuell utredning far tas i
systemhandlingsfas.

Principforslagets huvudmal har varit att ta fram en teknisk principl6sning fér ombyggnad av
verket for att klara ar 2040 gallande vattenfasen. For att klara kraven ar 2050 visar tidigare
forstudie att dven vissa av aktivslam i BB01-BB06 bér byggas om till MBBR (hur manga av
dessa som bor byggas om identifieras i den fordjupade processutredningen). Ingen typlinje
for MBBR i BB01-BBO06 har tagits fram i detta principforslag, dock har férsérjningssystem
anpassats for berdknat behov ar 2050 och nya anlaggningsdelar i linje 7-11 har
dimensionerats for 2050.

Atgarder i eftersedimenteringslinjer ES07 - ES11 utgérs i principférslaget av
flockningsvolymer for okad sedimentation. Utifran resultatet av den fordjupad
processutredning far eventuell mojligheten att ytterligare 6ka sedimenteringskapaciteten
studeras hosten 2020.

Képpalaverkets polersteg, med sandfilter FHOO, antas i K900k-projektet behdva
kompletteras. Parallellt med detta principforslag gors en utredning kring mojlighet att 6ka
polerstegets kapacitet med skivfilter. Skivfilter foreslas att placeras i eftersedimentering
ESO1. Teknisk 16sning samt kostnad for skivfilter studeras inte i detta principforslag utan
utreds i en parallell processtudie.

Rejektvattenrening utreds separat i en forstudie. | detta principforslag tas uppskattade
kostnader och ythehov fram med avseende pa en vald referensanléaggning uppford av
SYVAB.
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I principforslaget har ingen yta for lakemedelsrening reserverats. Dock har en mindre
utredning gjorts for att visa pa mojlig placering av pumpstation till en framtida
lakemedelsrening vilket redovisas under PM Maskin.
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2. Dimensionerande forutsattningar

2.1. TillstAndsgivna reningskrav

Kappalaférbundet har erhallit ett nytt miljotillstand for en framtida utokad verksamhet vid
Kappala reningsverk motsvarande 900 000pe. Belastningen 900 000pe forvantas uppnas ar
2050.

Det nya miljotillstandet for anlaggningen erholls i februari 2019 (dom MMD 20190213) och
vann laga kraft 2019-06-25, se Tabell 1. Utslappsvillkoren ska uppfyllas inom 7 ar fran det
att tillstdndet vann laga kraft vilket innebér att de nya kraven kommer att trada i kraft 2026-
06-25.

Tabell 1 Tillstandsgivna reningskrav enl dom MDD 2019-02-13.
Begransningsvarden, halter som kalenderarsmedelvérde
Till och med sju ar
fran lagakraftvunnet
beslut om tillstand

Efter sju ar fran lagakraftvunnet
beslut om tillstand

mg/I ton/ar mg/I ton/ar
BOD7 8 - 6 -
Tot-P 0,3 - 0,20 13
Tot-N 10 - 6 400

Utifran givna utslappsvillkor har darefter beslut inom Kéappalaforbundet fattats kring
produktionsmalen for ar 2040, se Tabell 2.

Tabell 2 Utslappskrav enligt erhallet tillstind samt produktionsmal &r 2040 beslutade inom K900k:s
fordjupade processutredning.

mg/I Ton/ar Medel for perioden

Utslappsvillkor

BOD7 6 - Arsmedel

Tot-P 0,19 13 Arsmedel

Tot-N 5,8 400 Arsmedel
Produktionsmal

BOD7 4 - Arsmedel

Tot-P 0,14 13 Arsmedel

Tot-N 5,0 400 Arsmedel
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2.2. Fléden och temperatur

Ar 2012 som var ett historiskt & med stora flodesvariationer och stora fléden har valts som
dimensionerande nér framtida flodesvariationer har tagits fram av Ké&ppalaforbundet.

Dimensionerande flode, Qqim, genom verket har definierats till 2,5 m*/s ar 2050 Tabell 3.
Som maximalt flode genom bioblock och eftersedimentering linje 7 till 11 ska klara Qmax
med en linje i redundans, vilket innebdar att en FS, BB och ES ska kunna vara avstallda vid
maxfldde.

Tabell 3 Dimensionerande fléden 2050

Qnmax Qdim
Processdel [m¥s] [m¥s]
Galler 10 -
Hogflodesrening 3 -
Sandfang 5 2,5
Forsedimentering 5 2,5
Biologi 5 2,5
Linje 01-06 1t 0,5
Linje 07-11 4? 2
Sandfilter 53 2,5

'Hydraulisk kapacitet att klara 1,8 m*/s for framtida effektiviseringar av reningskapaciteten.
“Med en linje i redundans sa gar flodet att 6ka till 4+1 m?/s. | praktiken s& behéver dock
eftersedimenteringarna byggas om for att reningsresultaten skall bli godtagbara vid detta flode.
*Sandfiltrens kapacitet har visat sig vara lagre under vintersisongen (4 m?/s)

Overskjutande flode 6ver 5 m®/s hanteras i hogflodesreningen och leds sedan till utloppet av
verket. Figur 1 redovisar uppskattad varaktighet av timfloden ar 2040.

Frekvensdiagram timfléde ar 2040

w

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figur 1 Beraknad varaktighet timfloden (m®/s) &r 2040 framtaget av Kappalaforbundet. Kalla:
Dimensionerande Forutsattningar, Kappalaverket 900k 2020-01-20 Rev B, Jonas Grundestam



Huvudrapport Principforslag Version: SLUTGILTIG 16 (43)
Ké&ppala 900k 2020-08-28

Ar 2012 &r identifierat som dimensionerande &r av Kappalaférbundet. Arsmedeltemperaturen
for inkommande avloppsvatten det aret ar 13,6 °C och den kallaste manaden &r 10,2 °C. De
strikta utsldappskraven innebar att produktionsmalen maste uppnas varje manad under aret
och darfor dimensioneras processen efter den lagsta manadsteperaturen pa avloppsvattnet

10 °C.

2.3. Fororeningsbelastning

| tabell 4 visas prognosticerad dimensionerande belastning for det framtida Kappalaverket
2040.

Tabell 4 Dimensionerande (medel)belastning for det framtida Képpalaverket 2040.

Storhet Enhet Vérde
BOD7* kg/d 55 000
Tot-N kg/d 10 080
Tot-P kg/d 1240

* BOD7-belastningen motsvarar 785 000 pe (70 gBOD7/pe,d

2.4. Ovriga forutsattningar

Képpalaverket &r en berganldggning dar samtliga reningssteg for vattenfasen &r inspréangda i
berget. Kdppalaverkets omrade ovan mark ar mycket begransad och i néra anslutning till
bostader, skola och industrier.

2.5. Utblick 2050

For att klara utslappskraven ar 2050 ar bedomningen att aktivslamprocessen i linje 1-6
avvecklas och tva linjer byggs om till en MBBR-process. Denna bedémning har

anvands for val av blasmaskinkapacitet, bottenluftarsystem samt behov av kraftmatning och
ventilation.
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Kappalaforbundet bildades 1957 och 12 ar senare, 1969, var Kappalaverket med tillhérande
tunnelsystem fardigstallt. Verket fick sin nuvarande utformning vid utbyggnaden Kappala

2001.

Képpalaverket har 11 reningslinjer varav 6 linjer tillhor det “gamla verket” byggt fore 1969,
ombyggt 1998-2001 (linje 1-6) och 5 linjer tillhdr det “nya verket” byggt 1995-1998 (linje
7-11) se flédesplan Figur 2, Quim for anlaggningen ar 2,5 m3/s. Darefter har avloppsverket
aven kompletterades med ny slamavvattning (SA20) 2014, ny rétkammare (R300) 2019,
Hogflodesrening (HF00) 2019, Kemikalieforradtankar (KE20) 2018
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3.1. Tunnelsystem och inlopp

Avloppsvatten nar avloppsreningsverkets inloppspumpstation via en cirka 65 km lang
bergtunnel fran Danderyd, Lidingd, Vallentuna, Sollentuna, Solna, Upplands Vashy,
Sigtuna, Upplands-Bro och Taby. Inloppspumpstationen som ligger ca 20 m under markniva
bestér av 8 torrt uppstallda pumpar med en total kapacitet pa 10 m?/s.

Fran Nacka och Varmdo kommun pumpas avloppsvatten via fyra sjoforlagda dykarledningar
fran respektive kommun som mynnar ut i kanal fore Kappalaverkets grovrening.

VALLENTUNA

UPPLANDS-BRO

JARFALLA

’ 72

ANDE?'\"D VAOCH!
S
EKERO \
et BROMA
It gum.

STOCKHOLM

AVSI0
HUDDINGE
SODERTALIE

BOTKYRKA N Réd linje visar Kappalaférbundets
HANNGE avloppsnéal som bestar av unnlar
och avloppsrér.

Figur 3 Oversikts dver Kappalaférbundets tunnelsystem

3.2. Grovrening

Efter inloppspumpstation passerar avloppsvattnet grovreningens galler, forluftning och
sandfang.

Gallersteget bestar av 10 stycken rensgaller som har en spaltvidd pa 3 mm och dessa har en
total kapacitet pd 10 m*/s. Nedstréms rensgallren leds vattnet genom en forluftningskanal.

Efter forluftningskanalen leds vattnet till verkets fyra luftade sandfang. Avskild sand tvattas i
en sandtvatt och slapps till containrar for vidare transport fran verket.
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Floden Gverstigande 6 m®/s efter leds efter gallret till hogflodesreningen som ar
dimensionerad for att klara flode upp till 3 m/s. Hogflédesreningen har en avskiljningsgrad
pa 90 % fosfor, 50 % BOD7 och 15 % kvéve. Renat vatten fran hogflodesreningen leds ut via
braddavloppstunneln som mynnar ut i Saltsjon strax 6ster om ordinarie utloppsledning.
Floden Gverstigande 8m?/s leds direkt efter galler och hogflodesrening till
braddavlopptunneln.

3.3. Forsedimentering

Efter sandfang leds avloppsvattnet via fordelningskanalerna FT21 och FT22 vidare till
forsedimenteringsbasséangerna. Vattnet fordelas mellan FS01-06 och FS07-11 via en
reglerlucka i kanalen FT21

Forsedimenteringen bestar av 11 separata linjer. Flodet som leds till forsedimenteringarna ar
optimerade utifran efterféljande biostegs volymer och utformning.

Forsedimenteringsbasséngerna ar utrustade med traversskrapor som skrapar det
sedimenterade slammet till slamfickan i bérjan pa bassangerna. Slammet i slamfickan
pumpas vidare till sambehandlingen.

3.4. Bioblock

Efter forsedimentering samlas vattnet upp i kanalerna FT31 och FT32. Dérifran fordelas
vattnet vidare till biologisk rening.

Den biologiska reningen sker idag med en aktivslamprocess for att reducera BOD och kvave
samt att reducera fosfor biologiskt eller genom simultanféllning (fallningskemikalie tills&tt i
returslammet). Biologin och eftersedimenteringen har en kapacitet pa 5 m%/s. Bioblock BB01
-06 &r dimensionerad for 36 % av flodet och BBO7-11 ar dimensionerad for 64 % av flodet.
Overstigande flode kan forbiledas i en kanal direkt till filtren.

Linje BBO1/ESO1 samt BB11/ES11 &r forsokslinjer som helt kan separeras mot 6vriga linjer.

3.5. Eftersedimentering

Eftersedimenteringen bestar av 11 linjer. Linje ES01 — ES06 ligger i serie med biostegen
BBO01 — BB06 utan nagon majlighet till omledning av vatten mellan olika linjer. BBO7 —
BB11 fordelar vatten vidare till eftersedimentering ES07 — ES11 i en férdelningskanal FT42.

Vattnet till ES01-06 leds in i borjan pa basséangerna och tas ut via drankta utloppsrér med
borrade hal som leder vattnet via en uppsamlingskanal till samlingskanalen FT51.
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Slammet i ES01-06 skrapas via linskrapor till slamficka vid inloppet

Till ES07-11 fordelas vattnet in via skibord fran fordelningskanal FT42 till mitten av
respektive eftersedimenteringsbasséng och darifran ut till fyra sedimenteringsvolymer i varje
bassang. Ut fran ES07-11 leds vattnet dven dar via drankta utloppsror med hal via en
uppsamlingskanal och vidare till samlingskanalen FT52. Slammet i ES07-11 skrapas via
kedjeskrapor in till slamschaktet som ligger centralt placerade i bassdngerna.

En del av slammet fran bassangerna aterfors till biobassangerna som returslam, medan en del
tas ut som Qverskottslam och pumpas vidare till slambehandlingen.

3.6. Filtrering

Eftersedimenterat vatten leds darefter in till ett filtersteg. Filtersteget bestar av 30
tvamediafilter med sand och krossad leca som reducerar suspenderade &mnen samt har
majlighet till utfallning av fosfor. Vid fallning av fosfors anvénds jarnsulfat som
fallningskemikalie.

Efter sandfilter leds vattnet till en utloppspumpstation med fem propellerpumpar som lyfter
vattnet over till utloppstunneln och provtagning for renat avloppsvatten som mynnar ut pa ca
48meters djup och ca 130 meter fran land.

3.7. Slambehandling

Slammet fran processen fortjockas, stabiliseras anaerobt genom rétning och avvattnas innan
bortforsel fran omradet.

Mestadelen av den gas som bildas vid rotningen uppgraderas till fordonsgas och séljs till SL
(Stockholms lanstrafik). En viss del forbranns i gaspannor, speciellt vid fel och kan da goras
till fjarrvarme, eller facklas bort. En mindre del av gasen anvands for uppvarmning av
anldaggningen.

3.8. Kemikalier och blasmaskinsluft
Képpalaverket anvander idag jarnklorid, jarnsulfat och polymer i processen.

Jarnsulfat anvénds som simultanfallning i den biologiska processen samt som slutpolering av
fosfor pa filtren. Jarnsulfat levereras i pulverform och bereds till en méattad 16sning i byggnad
JL0O. Den mattade I6sningen pumpas ner till dagtankar placerade i férdelningstunnlarna
FT41/42 och FT52.
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Jarnklorid anvands som féallningskemikalie till hogflodesreningen (HF00), samt vid
pilotforsok i linje 11. Vid drift av hogflodesreningen &r kemikalieforbrukningen stor. |
dagslaget finns tre tankar pa vardera 50 m2 for lagring av jarnklorid belaget i byggnad KE20.
Ett hogflode kan vara i flera dygn och en tank jarnklorid racker i ca 27-37 timmar. Tva
volymer &r darfor dedikerade till f4llningen i hogflodesreningen.

Polymer anvénds idag vid slamavvattning och polymerberedning finns i dag i byggnaderna
SA20, SB0O0 och SB10. Polymer anvands dven vid drift av hogflodesreningen.

| befintlig anlaggning finns tre blasmaskiner i tre bldasmaskinsrum for linje 1-6. Ytterligare
ett blasmaskinsrum stéalldes av 1998/99 och anvands i dag som forrad. Linje 7-11 har fyra
blasmaskiner, placerade i var sitt blasmaskinsrum som ar belagna mellan varje bioblock.
Luften till blasmaskinsrummen leds via kanaler fran luftintag ovan mark.
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4. Forslag till teknisk 16sning, process och funktion

Detta principforslag har tagit fram ett forslag till teknisk 16sning som kravs for att klara
utslappskraven ar 2040. En utblick mot ar 2050 har gjorts och installationer har anpassats for
ar 2050 for att minimera ingreppen. Forstudie och processmodellering har visat att med en
ombyggnad av BB07-11 till MBBR och fortsatt aktivslamprocess i BB01-06 tillsammans
med utokning av efterféljande filtersteg samt ny rejektvattenanlaggning sa kommer
anlaggningen att klara utslappskraven fram till ar 2040.
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Figur 4 Plan dver anlaggning i berg efter ombyggnad for att klara utslappskrav ar 2040. BB01-06 Aktivslam,
BBO7-11 MBBR, i ESO1 installeras skivfilter som komplement till sandfilter

Befintliga sandfilters kapacitet utreds via belastningsforsok av Kappalaférbundets
processorganisation och en skivfilteranldggning studeras parallellt i en separat forstudie
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tillhoérande fordjupad processutredning. Denna skivfilteranlaggning foreslas inrymmas i
ES01 som darmed avstalls.

Ovan mark foreslas kemikaliehantering for bland annat jarnsulfat, jarnklorid och kolkalla,
samt anldggning for rejektvattenrening.

4.1. Inlopp och grovrening

Befintlig inloppspumpstation, galler samt sandfang bedéms ha tillracklig kapacitet
processmassigt for att hantera framtida belastningen.

Flodet till sandféng och till efterfoljande steg kommer att begransas till Qmax 5m?/s och
overskjutande floden hanteras i hogflodesreningen eller braddas ut via braddledning. Den
befintliga hogflodesreningen har en total kapacitet av 3 m?/s.

Da inloppet till de fyra sandfangen idag skapar en damning mot forluftningen och rensgaller
vid hoga floden sa bor inloppens totala tvarsnittsarea okas. Detta foreslas utféras med
antingen ett inloppsror med ventil for avstangning eller en extra Oppning i vdgg med
avstangningslucka till var och en av de fyra sandfangen.

4.2. Flodesfordelning

Efter sandfangen fordelas flodet ut pa befintliga forsedimenteringar. Forfallning i form av
dosering av jarnklorid ska kunna ske i forluftningskanalen innan forsedimenteringen vilket
kan vara aktuellt vid de tillfallen/perioder med hdgre fosforhalter. Principforslaget har en
hydraulisk forutsattning att 36 % av flodet ska kunna tas genom linje 1-6 och 80 % av flodet
ska kunna ledas genom linje 7-11. Det visat sig under framtagandet av principforslaget att
linje 1-6 mest troligt kommer kunna hantera 20 — 25 % av flodet processmaéssigt, men
principforslaget har hallit kvar mojligheten att hydrauliskt leda 36% av flodet genom

linje 1-6.

Flodet mellan forsedimenteringarna FS01-06 och FSO7-11 regleras med en reglerlucka
placerad i fordelningskanal FT21. I anslutning till luckan finns en kanalflodesmatare
installerad. Funktionen for reglering av flodet idag ar osaker. Under varen 2020 har
Kappalaverket gjort justeringar kring luckan och flodesméatningen och funktionen far
darefter utredas sa att reglering av flodet sakerstalls.

Efter forsedimenteringsbassangerna ar de tva blocken ihopkopplade via fordelningskanaler
FT31 och FT32. Dar finns ytterligare mojlighet att fordela vatten mellan blocken. Denna
kanal ar i dag inte i drift och eventuellt finns det genomféringar i kanalen vid T100 som
maste flyttas om kanalen ska tas i drift. Hydraulisk bor kanalen kunna fordela ca 0,5 m*/s
fran linje 1-6 till linje 7-11 eller tvart om. Denna forbiledning ar aktuell om FS01-06 belastas
hogre an vad BB01-06 Klarar.
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I dagslaget finns ingen mojlighet till Gverledning av vatten mellan FT41 och FT42 (efter
biosteget och innan eftersedimentering). | principférslaget kommer detta inte finnas med i
den tekniska I6sningen da detta inte har setts som mojligt utan pumpning.

4.3. Férsedimentering, FS01 — FS11

Det framtida maximala flodet genom férsedimenteringsbassangerna ar nagot lagre for linje
1-6 och endast nagot hogre till linje 7-11 jamfort med dagens maxfléden och inga
ombyggnader behdver goras i dessa bassanger.

Forsedimenteringen for samtliga linjer sker utan tillsatts av fallningskemikalie i den nya
processen. Majlighet att kunna dosera jarnklorid innan férsedimenteringarna vid behov skall
dock finnas tillganglig i framtiden, s k forfallning.

Med framtida 6kad belastning kommer slamproduktionen i forsedimenteringen att 6ka.
Befintliga slampumpar ersétts med nya pumpar av typen excenterskruvpump med varvtals-
styrning och hogre kapacitet da befintliga pumpar har uppnatt sin tekniska livslangd.

44.Linjel-6

4.4.1. Bioblock, BB0O1-06

For bioblocken BB01-06 r det mindre atgarder som kravs da en process med aktivt slam
kvarstar i princip lika befintligt. En ny Deox-zon behover skapas vilket kraver ytterligare en
avskiljningsvagg samt att omrorare installeras i zonen och befintligt bottenluftarsystem som
da hamnar i den nya deox-zonen rivs och pluggas.

Pumpningen for nitratrecirkulation andras och befintliga pumpar flyttas till den nya Deox-

zonen samt att utslappspunkten flyttas till bioblockets inlopp. Returslammets utslappspunkt
behdver dven flyttas da forsta reaktorvolymen kombineras med efterfoljande reaktorvolym

for att hamna i bioblockets inlopp.

Den nya aktivslamprocessen bestar da av en fordenitrifikation, nitrifikation, en ny deox-zon i
delar av befintlig nitrifikation och efterdenitrifikationen i dagens deox.

En kolkalledosering, med antingen etanol eller metanol, kommer att behdvas for att tillféra
extra kolkalla till efterdenitrifikationen samt till fordenitrifikationen vid behov.

Till efterdenitrifikation, placeras i en volym uppdelat pa fyra. Dessa volymer har i dagslaget
rakt genomlopp och vidare till eftersedimentering. In och utlopp till de fyra volymerna gors
om, hal tas upp i betongvéaggarna, sa att hela flodet leds med ett sa kallat pluggflode genom
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alla fyra volymer innan det leds ut i FT31. I sista volymen eller i den luftade zonen just
innan doseras polymer for béattre sedimentering i efterféljande eftersedimenteringsbassanger.

Da processen i bioblocket berdknas forbruka mer syre jamfort med befintlig process kommer
aven blasmaskiner att bytas ut. Rorsystem, dysor mm. tillhérande luftningssystemet bedéms
kunna behallas da dessa teoretiskt klarar den hogre kapaciteten fran blasmaskinerna.

25 (43)

8801 - BBO6 Polymer
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Figur 5 Fl6desschema 6ver framtida process for aktivslam BB01 — BB06. Simultanfallning kan aven i
fortsattningen ske genom tillfrsel av jarnsulfat till returslamledningen, redovisas inte i figur.

4.4.2. Eftersedimentering, ES01 — ES06

| dagslaget sitter BB01-06 i serie med respektive linje i ES01-06. Ett ror eller kanal maste
darfor anldggas i FT41 som sammanlankar flodeskanalen mellan bioblocken och
eftersedimenteringen. Denna kanal gor det mojligt for flodet fran BB01-06 att fordelas jamnt
till de fem eftersedimenteringsbassédngerna ES02-ES06. ESO1 har i detta principforslag
reserverats for ny skivfilteranlaggning.

ES02-06 kapacitet ar inte tillrdcklig for en fortsatt drift med 36 % av maxflode med de nya
utslappskraven och maste begransas. Med nyttjande av polymer for att forbattra
avskiljningen sa beraknas det att ES02-06 kommer ha en kapacitet runt 22 % av maxflodet.

4.5.Linje 7 — 11

4.5.1. Bioblock, BBO7-11

| forstudien har det bedomts mojligt att klara det nya kravet ar 2040 genom att bygga om
BBO7 till BB11 fran en aktivslamprocess till MBBR-process (Moving Bed Biofilm
Reactors). Forutsattningarna for principforslaget har varit att fem MBBR-bassénger ska klara
80% av maxflodet med en bassdng i redundans. Detta gor att varje bassang ska klara att rena
1 mds.
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MBBR innebdr att bérare tillsatts i reaktorvolymerna vilket 6kar den totala aktiva ytan av
mikroorganismer. Reningskapaciteten kan darmed 6kas i befintliga volymer. Fyllnadsgraden
av bararmaterial styrs av behovet av aktiv processyta och funktion. Fyllnadsgraden for de
olika basséngerna varierar mellan 30-55 % av zonens totala volym.

Tabell 5 Processtekniska designparametrar MBBR 2050

Zoner

BOD-
Parameter FDN1 FDN2 o NIT1 NIT2 Deox EDN Efterox
X

Fyllnadsgrad [%] 45 45 45 45 45 45 55 30

Max tillaten

Winadsgrad [o6]  ° % %0 80 50 45 55 50

Specifik area
barare [m?/mq]

Syrehalt [mgDO/I]  <0,5 0 3 5 4 2 <0,5 >2

650 650 650 800 800 800 650 500

MBBR-tekniken kraver omrdrning och/eller syresattning i olika zoner i vattnets flodesvég. |
zoner som kraver bade syresattning och omrérning sker omrérning med hjalp av den luft
som blases in i botten via bottenluftarsystem for syresattning. | zoner som bara kraver
omrorning men ingen syresattning sker omblandning med omrorare.

Zonerna skiljs at via silvaggar som hindrar att bararmaterial foljer med vidare i processtegen.

Zoner:
FDN
BOD-Ox
NIT
DeOx
EDN
Efter-OX

Figur 6 Schematisk bild 6ver framtida process for MBBR BB07 — BB11. Fargmarkeringar representerar de
olika zonerna i MBBR-processen. Pilarna visar flodesvagar for avloppsvattnet genom bioblocket.
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Reaktorvolymernas storlek ar i princip lika som de befintliga reaktorvolymerna forutom att
en ny Deox-zon skapas.

| fordelningskanalen FT32 rivs befintligt inloppsskibord med tillhdrande betongvéggar sa att
en 6ppning in till bioblocket erhalls.

FOr att 0ppna upp for den forsta fordenitrifikationszonen rivs vaggar och tillnérande bjalklag
i befintliga bioblock. Aven mellanvéaggar i bioblocken som i dagslaget fungerar som
avskiljare i de olika reaktorvolymerna kommer rivas och ersattas med nya i samma lage.
Befintliga mellanvaggar ar staende prefabriserade HD/F-element utan konstruktiv formaga
att ta upp sidolast. Nya mellanvéaggar uppfors av platsgjuten betong i detta principforslag.
Mellanvéggar ska dimensioneras for att klara last fran enkelsidigt tryck av en bassang fulla
av barare, detta for att mojliggora underhall av bassangerna. Befintliga maskininstallationer i
bassanger sasom omrorare och luftarsystem rivs i sin helhet.

I borjan av bioblocket anldggs en pumpstation som lyfter vattnet till en inloppsréanna.
Lyftpumpstationen bestar av tva frekvensstyrda lyftpumpar med total kapacitet pa 1m?/s. Till
inloppsrannan pumpas aven nitratrecirkulation fran DeOx-zonen for att uppna bra
inblandning och fordelning i fordenitrifikationszon. Fordenitrifikationzonen har p g a sin
storlek valts att delas upp i tva for att mojliggéra en enklare hantering av bérare vid
underhall.

27 (43)

Figur 7 Urklipp fran typlinje for ny MBBR-process i bioblock BBO7-11.

| luftade zoner installeras ett grovblasigt bottenluftarsystem utan underhallsbehov da
befintlig teknik med dysor av gummimembran inte ar att foredra i reaktorvolymer med
barare pga underhallsbehovet av dysorna. | omrorda icke luftade zoner installeras omrorare i
nya lagen for att uppna god omblandning och for att forhindra att barare foljer med
vattenstrommen och lagger sig mot silvaggarna som skiljer zonerna at. Silvaggarna foreslas i
detta principforslag utgoras av halvmaneformade stalplatssilar monterade pa nya platsgjutna
skiljevaggar och/eller pa botten av bassangerna.
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| for- och efterdenitrifikationsstegen tillsatts en extern kolkalla som kan besta av etanol eller
metanol.

Den 6kade inkommande belastningen och de skarpare reningskraven stéller hoga krav pa
processen vilket dven leder till en 6kad syreforbrukning. Blasmaskiner for linje 7 — 11
behdéver darmed bytas ut. Blasmaskinerna, fyra i antal, &r i dagslaget placerade i
blasmaskinsrum belagna i nischer mellan BB07/08, BB08/09, BB09/10 och BB10/11. For att
fa plats med de fysiskt stérre blasmaskinerna och kringutrustning behéver
blasmaskinrummen utdkas mot angransande bioblock. D v s blasmaskinsrum mellan BB07
och BB08 véxer in dver bioblock BB08 0s v.

Figur 8 Planvy 6ver blasmaskinsrum

Pumpar for nitratrecirkulationen ersétts med nya pumpar med en hogre kapacitet jamfort
med befintliga pumpar. D& processen &ndras fran en aktivslamprocess till MBBR-process
behover inget returslam pumpas tillbaka till bioblocket och returslampumpar kan
demonteras.

P g a det 6kade behovet av luftning i processen kommer arbetsmiljon att paverkas i
bassanghallen da den okade luftningen dven medfor en dkad aerosolbildning. For att
tillgodose god ventilerad arbetsmiljé vid genompassage och daglig tillsyn kommer
gangpassager att forses med glasvagg mellan gangstrak och de 6ppna bassangerna.
Glasvaggen monteras mot befintliga mediabalkar och férses med dérrar in till gdngbryggor
som mojliggor tillgang till omrorarmotorer etc. Vistelsezon kan darmed forses med tilluft
och franluft avleds fran bioblockets basséngdel.

4 5.2, Eftersedimentation, ESO7 — ES11

Nivan i MBBR-bassangerna halls via skibord placerade i FT42 in till vardera
eftersedimenteringsbassanger ES07-11. Vid ombyggnaden forlangs skiborden som i dag &r
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en av tre sidor av eftersedimenteringarnas inloppskamrar, genom att de kvarvarande tva
sidornas betongkant sdgas ned och skibordsplat kompletteras pa respektive sida.

Eftersedimentationen kommer att behdva forstarkas i det framtida verket for att klara Qmax.
For linje 7-11 kan detta goras genom att antingen implementera lameller, flotation eller
dosera polymer. Bedémningen &r idag att polymerdosering skall racka fram till ar 2040 i nya
flockningskammare. Polymer och jarnklorid doseras i eftersedimenteringarnas
inloppskammare som kompletteras med omrérare for intensivinblandning. Darefter leds
vattnet in genom befintlig inloppskanal till vardera eftersedimentering. | mitten pa
eftersedimenteringshassangen fordelas vattnet ut pa de fyra delvolymerna genom en
flockningsenhet med fyra flockningskamrar och omrérare for att skapa flockar.

Figur 9 Eftersedimenteringens nya flockningsvolymer med omrdrare

Vattnet leds fran eftersedimenteringen ut genom dréankta utloppsrér som kompletteras med
fler utloppshal for att klara det 6kade flodet. Nivan ut fran eftersedimenteringsbassangen
halls via skibord som utdkas i langd aven de for att klara den 6kade kapaciteten.

For slampumpning fran eftersedimenteringar andras detta till att fran tidigare varit ett retur-
och Overskottsslam vara ett slam som pumpas direkt till slambehandlingen. Befintlig
pumpkasun ovan valv i FT42 inklusive pumpar rivs. Tva nya pumpar placeras ovan varje
pumpkasun och ansluts till befintlig sugledning till respektive slamficka. for att gemensamt
kunna pumpa det sedimenterade slammet fran sedimenteringarnas slamfickor till
slambehandlingen.

Vid statusbesiktning av betongytor i eftersedimenteringsbassang ES09 har dokumenterats en
langsgaende spricka och upplyftning av bassangbotten. Orsak till skadan kan bero pa
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bottenupptryckning vid nedtémning av bassang. Skadorna i ES09 ar omfattande och atgarder
maste goras. Om &vriga bottnar i ESO7 till ES11 har lika omfattande skador &r oklart, dock
har Képpalafoérbundet uppgett att det i 6vriga bassanger dven dar noterats langsgaende
sprickbildningar.

4.6. Filtrering

For slutfiltreringen utreds om skivfilter eventuellt ska implementeras for att 0ka
flodeskapaciteten som idag ar begrénsad dver sandfiltren. Skivfilterldsningen undersoks i en
separat utredning inom projektet K90OKk.

Skivfilter foreslas att inrymmas i ESO1 vilket gor att flodet fran BB01-06 maste fordelas till
ES02-06 via ny kanal eller nytt rér som bildar en férdelning mellan de olika blocken.

4.7. Kemikalier
Kolkélla, jarnklorid, jarnsulfat och polymer doseras i olika processteg.

Tabell 6 Kemikalieforbrukning (medel) i biosteget, eftersedimenteringen och slutpoleringen for
dimensionerande &r 2040 och 2050. Angivna volymer och vikter i tabellen &r levererad mangd fran leverantor.
Jarnklorid och Kolkalla levereras flytande och jarnsulfat och polymer levereras som pulver.

Parameter Enhet 2040 2050

Jarnkloridsersatining m3 /d vid behov vid behov
Jarnkloridefterfaining m? /d 10,5 155
Jarnsulfatsimuitanfatining kg /d 2832 -
Jarnsulfatsiutpolering filter kg /d 2752 3377
Polymerettersed kg/d 200 200
Kolkéllametanol m3/d 9 10

| bade den framtida aktivslamprocessen i BB01-06 samt i MBBR i BB07-11 behdvs en
tillsatts av extern kolkalla. Som kolké&lla har metanol anvants i detta principforslag for
berdkning av doseringsvolymer etc.

Val av kemikalier ar fortfarande under utredning i den detaljerade processtudien och
kommer att provas ut under kommande forsok.

4 .8. Luftbehov

Nar det galler de stora méangderna luft som kommer kravas for den framtida processen har ar
2050 anvénds som dimensionerande ar for att sakerstalla att tillracklig kapacitet finns for
samtliga utbyggnadsetapper till ar 2050. Luftbehovet har en betydande paverkan pa bade
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ventilation- och kraftbehovet samt dimensioneringen av luftarsystemet i processen. For BB
7-11 har blasmaskiner, bottenluftare dimensionerats for luftbehovet ar 2050. Luftledningar
och bottenluftare i BB01-06 har bedomts tillrackliga fram till &r 2040 med fortsatt aktivslam-
process.

4.9. Slampumpning

Med hogre inkommande belastningen till Kappalaverket 6kar aven slamproduktionen fran
sedimenteringsstegen. Detta innebdr att slamméangderna som pumpeas till slambehandlingen
kommer att 6ka jamfort med befintliga mangder.

Maskinell utrustning for slampumpning fran forsedimenteringar tillhérande linje 1 — 11
ersatts med pumpar med en hdgre kapacitet jamfort med befintlig installation. Till viss del
behover en del av rérledningarna och tillnérande armaturer att bytas ut till en storre
dimension.

Returslampumpning for linje 1 — 6 behalls da pumparna har ersatts under tiden som arbetet
med principforslaget pagatt. Overskottsslampumpar ersitts med nya pumpar med en hogre
kapacitet jamfort med befintliga pumpar.

For slampumpning fran eftersedimenteringar tillhérande linje 7 — 11 andras detta till att fran
tidigare varit ett retur- och Overskottsslam till att nu vara ett slam som pumpas direkt till
slambehandlingen. Tva pumpar placeras vid respektive eftersedimentering ES07 — ES11 for
att gemensamt kunna pumpa det sedimenterade slammet fran sedimenteringarnas slamfickor
till slambehandlingen.
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5. Ventilation, varme och kyla

Vid ombyggnad av processen kravs att Képpalverkets ventilationssystem uppdateras for att
anpassas till de nya forutsattningarna. Figur 10 visar var installationer som berors i
principforslaget ar belédgna i berget.

Da nya blasmaskiner for BB07-11 har hogre kapacitet maste betjanande
ventilationsinstallationer i FT32-A901 byggas om. Anpassningen innebér att blasluftsflaktar,
FT32-K903 och FT32-K904, for BB07-BB11 byts ut samt att nya flaktrumsdelar byggs for
att inrymma okad spjéall-, filter-, och batteriyta.
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Figur 10 Orientering 6ver flaktrum och blasmaskinsrum i berget

Utrymme saknas for att kunna oka franluftsflaktars storlek for att bibehalla befintliga
tilluftsfloden och samtidigt 6ka franluftsflodet for att kompensera den 6kade processluften i
bassédnghallen. Den teknisk 16sning &r darfor att minska tilluftsflodet till bassanghallarna,
vilket gor att franluftsflodet fran bassanghallen inte behdver 6kas lika mycke som tillford
processluft. I och med lagre tilluftsfloden i FHO0-A901 blir omséttningen i BB01-11 och
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ES01-11 Iagre. Sankning av tilluftsfloden till bassdnghallarna ar enbart genomforbart genom
att bassdngerna BB01-BB11 déckas Over alternativt byggs in. Utformning av
overdackningen/inbyggnaden maste ta hansyn till driftpersonalens dagliga arbete, de nya
konstruktionerna ska innebara sa fa hinder som mojligt.

Eftersom vattnet ar renare i eftersedimenteringen och filterhallarna samt att ingen
kontinuerlig luftning sker ar dessa inte beroende av sa stor luftomséttning. Detta innebér i sin
tur att sankning av luftomséattningen sannolikt inte kommer att innebara dalig luftkvalité.

RAV-systemet byggs ut och anpassas for de nya forutsattningarna for kylning och
varmeatervinning av blasmaskiner, uppvarmningen av tilluftsaggregat FT32-A901 oKar.
RAV systemet som varmer upp luften till +4°C vintertid.

Nytt kylsystemet byggs och anpassas for okad varmeavgivning i blasmaskinrummen i den
nya delen.

Nytt varmeatervinningssystem for blasmaskiner och tilluftsaggregat installeras och anpassas
for nya effekter.



Huvudrapport Principforslag Version: SLUTGILTIG 34 (43)
Ké&ppala 900k 2020-08-28

6. El

El-utredning visar atgardsforslag for att sakra 900k-projektets elkraftforsorjning stegvis i
takt med utbyggnad av reningslinjerna och &ven i ett langre perspektiv. Den anknyter till det
tidigare principforslaget 22 kV (hdgspanningsnatet) som ar forsta lanken i Kappalaverkets
elkraftforsorjning.

6.1. Befintligt elkraftsystem

Elkraftmatningen sker fran 22 kV nétet till 400 V och 690 V stallverk.

Stallverken dr i stor utstrackning fran 1997 och blir 25 ar gamla nér projektet gar igang och
har da bara nagra fa ar kvar fran sin tekniska livslangd och klarar inte att kraftférsorja 900k i
ett langre perspektiv. Manga av dem har bara fa reservgrupper och saknar kapacitet att mata
tillkommande objekt.

6.2. Energiférbrukning och effektuttag

Under de senaste aren Iag det genomsnittliga effektuttaget i verket mellan 3,61MW och
3,82 MW.

Det maximala effektuttaget under en timme var 5,07 MW. Verkets maximala effektbehov
efter ombyggnaden kommer ungefér bli 9,45 MW, inte medréknat ar projekt och
installationer som ligger utanfér. Effektokningen behover anmalas till natagaren Ellevio da
det formodligen kommer éverstiga dagens abonnemang.

6.3. Atgardar i elkraftsystemet

6.3.1. LAgspanningsstallverk

For att kunna bygga ut och uppgradera stallverken utan avbrott i processen skaABBs
Retrofit-program anvéandas dar man byter komponenter i stallverken i den takt som
reningsprocessen byggs om. Efter ombyggnaden &r i princip bara stéllverkets stomme,
platkapslingen och kopparskenorna kvar. | 6vrigt ar det som ny med en god driftsékerhet och
ny livslangd. | nagra stallverk kan transformatorerna bytas for att fa effekttillskott
tilltillkommande objekt. 400V stallverk som matas fran 690V stéllverk via
mellantransformatorfar sina egna transformatorer som ger effekttillskott och béttre
tillforlitlighet. Underliggande stéllverk och centraler som &r for gamla byts. Installation av
kablar utfors i stor utstrackning pa befintliga kabelstegar efter att utgaendekablar har
demonterats.
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6.3.2. Blasmaskiner i nya verket

De stdrsta tillkommande objekten dr 4 blasmaskiner & 1,6 MW mekanisk effekt. Dessa
blasmaskiner kan inte drivas med 690V eller 400V da strommarna blir for stora och
utrustningen inte ryms i berget. De kommer darfor drivas med en hégre motorspénning som t
ex. 6 kV. Vid 6 kV blir motorstrommen mycket lagre &n med 690V och det gar att mata fram
med en kabel nagra hundra meter. Elutrustningen kan da placeras ovan mark i anslutning till
nya 22 kV stéllverket
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7. Automation och Styrsystem

Kappalaverket har en hog grad av automation och styrs idag fran ett 6verordnat styrsystem
av typ ABB 800xA. Ifran styrsystemet styrs och dvervakas hela anlaggningens
processutrustning vilket aven inkluderar de yttre anldggningarna (pumpstationer, matrannor
och ventilationsanlaggningar langs Kéappalaférbundets tunnelsystem). Med ett fatal undantag
ar &ven all VVS utrustning ansluten och integrerad i 800xA systemet. Driftingenjorerna
utgar da verket &r bemannat fran ett centralt kontrollrum men har dven tillgang till systemet
fran hemmet eller via mobila enheter. Da verket endast & bemannat mandag till fredag
mellan 07:00 och 16:00 skickas prioriterade larm 6vrig tid via SMS till jourhavande
driftingenjor.

800xA systemet hanterar dven loggning av métvarden, driftsignaler med mera som behdvs
for driftuppfoljning, rapportering och felsokning. Loggade varden kan presenteras i trender
antingen direkt i operatérsmiljon i 800xA eller i analysverktyget aCurve.

7.1. Befintligt styrsystem

Det centrala styrsystemet kommunicerar med controllrar av typ ABB AC800M som primért
ar distribuerade i anlaggningens korskopplingsrum (KK-rum). Da driften av anlaggningen ar
beroende av styrsystemen sa ar tillgangligheten av yttersta vikt. For att uppna en mycket hég
tillganglighet och tillata uppgradering och utbyggnad av systemen utan avbrott &r
hardvaruinstallation och kommunikationsgranssnitt installerade med redundans (ej 1/0-
enheter). Majoriteten av controllrarna ar bytta under 2015-2020 da styrsystemen
uppgraderats. | samband med uppgraderingen togs en standard fram for utformning av
systemuppbyggnad och programmering som ska byggas vidare pa i projekten.

Applikationsprogrammen baseras pa typkretsar byggda kring ABB Pulp&paper Library.

Majoriteten av faltutrustningen ar ansluten till systemen via 1/O enheter som primaért &r
placerade i KK-rum. 1/0-enheter &r original och &r installerade under andra halvan 90-tal och
narmar sig utgangen av sin tekniska livslangd.

Idag finns det en mycket begransad mojlighet till att kdra utrustning via lokala tryckknappar
och paneler och den lokalkdrning som ar mojlig gar via styrsystemet. Ingen lokalkérning av
utrustning med undantag for lanspumpar och transportskruvar. Manuell manéver hanteras
via styrsystem

7.2. Framtida utbyggnad

I samband med om- och tillbyggnationerna fér Képpala 900k laggs nya funktioner in i
befintliga controllrar med undantag for anlaggningen for rejektvattenrening dar en ny ABB
ACB800M controller installeras och ansluts till det 6verordnade 800xA systemet.
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Da befintligt 1/0 ar i slutet av sin livslangd ska all ny utrustning anslutas till nya 1/0-enheter
eller faltbussanslutas (primart Profinet). Detta tillvagagangssatt kommer aven att underlatta
projektering och installationsarbete.
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8. Anlaggningar ovan mark

Anléaggningar sa som rejektvatten, kolkélla, jarnsulfat och jarnklorid som behévs inom
K900k-projektet foreslas placera ovan mark. Dessa ar bl a kemikalierhantering i form av
anlaggning for kolkalla, jarnsulfatanldggning och jarnklorid. Aven ett nytt stallverk foreslas
for att forsorja anldggningen efter ombyggnad med kraft. | Figur 11 redovisas foreslagen
placering av byggnaderna.

i1 \/'\:n 5 Gird &
o //,
- I

Nya byggnader inom K900k
Rejektvattenrening
Anlaggning for kolkalla
Anlaggning for Jarnsulfat

Anlaggning for Jarnklorid

b
' .Polymerberedning

Stallverk

Figur 11 Forslag pa placermg av nya byggnader inom K900k- prolektet pa Kappalaverkets omrade ovan mark.

8.1. Anlaggning for extern kolkalla

Inom projektet K900k foreslas en ny anlaggning for kolkalla. Under hosten 2019, i samband
med forstudien, togs en anldggning for kolkalla fram. Denna principldsning bifogas
principforslaget och kan justeras efter att behovetet av kolkalla definierats av den fordjupade
processutredningen.

Anléaggningen ska kunna anpassas for olika kemikalier som kan fungera som kolkaélla, till
exempel etanol, metanol eller nagon icke-explosiv alkoholblandning. Da bade metanol och
etanol &r mycket brandfarliga vatskor maste anlaggningen utformas med hansyn tagen till
sakerhetsavstand och gallande regelverk for hantering av brandfarlig vatska.

Framtagen principlosning pa anlaggningen bestar av tre lagringstankar pa vardera 80m?, ett
teknikhus med ett el- & VVS-rum och en mottagningsstation av kolkalla. Da 6vrig
anlaggning ar placerad i berg ar avsikten att spada ut kolkallan till en icke brandfarlig
koncentration innan den pumpas vidare in i berget. En mottagningsstation anléggs vid véstra
infarten dar kolk&llan kan pumpas upp till lagringstankarna.
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8.2. Anlaggning for jarnsulfat

Kappalaverkets befintliga jarnsulfathantering ar beldget i en separat byggnad, JL0OO, pa
omradet. Byggnaden &r i sddant skick att anldggningen forutsatts ersattas med ny
anlaggning.

Jarnsulfat leverans till Ké&ppalaverket som torrvara och bereds till mattad 16sning. For
framtida behov &r 2040 behovs 80m? lagringsvolym for torrvara och blandningsvolymer
motsvarande 30 m3/dygn, vid ombyggnad for ar 2050 kommer behovet av jarnsulfat att
minska.

8.3. Anlaggning for jarnklorid

Framtida process innebar ett behov av lagringsvolym for jarnklorid pa 160 m2 &r 2040 och
230 m?® &r 2050 med en lagringskapacitet pa 15 dagar.

Dagens jarnkloridanlaggning ligger i KE20 och har tre tankar pa vardera 50 m3. Jarnklorid
anvands vid drift av hogflodesreningen och under dessa perioder ar behovet stort, 50m?
racker da 27-37 timmar. Befintlig jarnkloridanlaggning maste darav byggas ut med
ytterligare lagringsvolymer.

8.4. Polymerberedning

Polymer kommer att doseras innan eftersedimentering. Typ av polymer och beredning &r inte
studerat inom principforslaget. Polymerberedning foreslas placeras i SA20 dar
polymerberedning for slamavvattning finns i dag.

8.5. Rejektvattenanlaggning

En rejektvattenrening kommer att byggas ovan mark och utreds i en separat utredning
parallellt med detta principforslag men inom K900k-projektet. Placering och ytstorlek &r inte
fastslaget vid tidpunkten for klarstallande av detta principforslag.

For bedémning av kalkylkostnader samt yt- och energibehov etc har referensvarden tagits
fran liknande anlaggning som byggts av SYVAB (Sydvastra stockholmsregionens va-
verksaktiebolag).
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9. Genomforandebeskrivning

Under ombyggnad av Képpalaverket ska reningsverket ska vara i drift och uppna de géllande
reningskraven under hela ombyggnadstiden. Kappalaférbundet har i projektet tagit fram en
oversiktlig berakning som visar hur den tankta ombyggnaden paverkar utslappsnivaer.
Berékningen ar utford kvartalsvis dver perioden 2022 — 2029 och redovisar hur
utslappsvardena paverkas da en linje stalls av for ombyggnation.

Under hosten 2020 planerar Kappalaforbundet att paborja renovering av slamskrapor i
eftersediementeringarna ESO1 - ES06. | samband med nedsténging av en
eftersedimenteringsbassang foreslas att de tankta atgarder i linjen gors for att forbattra
aktivslamprocessen. Detta skulle innebara att linje 1 till 6 & ombyggda och har 6kad
avskiljning nar ombyggnationerna for linje 7 till 11 paborjas. Ombyggnaden av en biolinje
BB07 — BB11 har bedomts till fem kvartal. Forsta biolinjen har bedomt kunna pabdrjas
under forsta kvartalet 2023 och nar den linjen & ombyggd till MBBR sa har den en tkad
kapacitet, vilket innebar att man successivt bygger bort kapacitetsbristen och far en battre
reningsniva ju langre projektet framskrider. Efter att forsta linjen ar driftsatt kan darefter tva
biolinjer vara avstéllda samtidigt for ombyggnation. | Tabell 7 redovisas en 6versiktlig
skedesplan for ombyggnaden.

Tabell 7 Oversiktlig skedesplan for ombyggnad
Byggskede Aktiviteter Preliminéra tider
Byggskede 0 Ombyggnad linje 1-6 till AS Q3 2020 - Q4 2022
Nybyggnad anlaggning for kolkélla med
tillhérande doserledningar
Polymeranl&ggning
Kemikaliedosering forfallning
Sidoprojekt nytt stallverk
Provisorier: Ventilation och tillfartstunnel

T300
Byggskede 1  Ombyggnad MBBR linje 7 Q1 2023 - Q4 2024
Ombyggnad ventilation
Byggskede 2 Ombyggnad MBBR linje 8 Q2 2024 - Q1 2026
Byggskede 3 Ombyggnad MBBR linje 9 Q1 2025 - Q4 2026
Byggskede 4  Ombyggnad MBBR linje 10 Q2 2026 - Q1 2028
Byggskede 5 Ombyggnad MBBR linje 11 Q12027 - Q4 2028

Ombyggnad fordelningskanal ES01-06
Ombyggnad fordelningskanal FT31-FT32
Byte PS-pumpar FS01-06 samt FS07-11
Byte ES-pumpar ES07-11

Byggskede 6  Rejektvattenanlaggning 2028-2029
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Enligt berakningarna kan verkets processfunktion uppratthallas med den valda driftsstrategin
och nya strangare utslappskrav som trader i kraft 2026-06-25 kan uppnas dven om inte hela
ombyggnaden genomforts. Efter fardigstallda linjer 1 — 11 foreslas att rejektvatten-
anlaggning byggs som ett sista byggskede 6.
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10. Kostnadskalkyl

Pa foreslagen teknisk I6sning i detta principforslag har kostnadskalkyler i form av
investeringskalkyler och driftkostnad tagits fram. Kalkylerna &r framtagna i prislage 2020-

01.

10.1. Investeringskalkyl

Version: SLUTGILTIG
2020-08-28

Utifran de planerade atgarderna och genomférandebeskrivning som ingar i detta

principforslag har en investeringskalkyl tagits fram. Investeringskostnaden for fullt utbyggd

anlaggning beréknas till ca 1 930 MSEK.

Forutom investeringskostnader pa principforslagets ingaende tekniska losningar har kostnad

for en rejektvattenanlaggning tagits fram utifran en byggd referensanlaggning.

Tabell 8 Investeringskalkyl for redovisade tekniska I6sningar beskrivna i principférslaget samt anlédggning for

rejektvattenrening

Entreprenadkostnader KKR
1. Rivning/provisorier 43 300
2. Bygg 134 400
3. VVS 39 800
4. El & kraft 143 000
5. Styr 24 400
6. Maskin 321 300
7. Bérarmaterial 213 300
8. Kemikaliesystem 5000
9. Anléaggning for kolkalla 14 900
10. Anlaggning for rejektvatten 60 000
11. Omkostnader/etablering 134 500
12. Byggplatsorganisation/tjm 150 300
Summa entreprenadkostnader 1282 200
Oforutsett 20% 256 840
Byggherrekostnader 30% 385 300
Summa projektkostnad 1926 340
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10.2. Driftkostnad

For driftkostnaderna i principforslaget presenterade reningssteg har energi, kemikalier,
underhall och personal tagits i beaktan. Ovriga delar av Kappalaverket har inte tagits med i
berdkningarna. Driftkostnader for rejektvattenrening ingar ej.

Aktuella priser for kemikalier ar baserade pa uppgifter fran Kappala och leverantorer. |
redovisade kostnader ingar ej mervardesskatt.

Kalkylen &r baserad pa de handlingar (ritningar och beskrivningar) som framgar i
principforslaget. Berakning av arsforbrukning/arskostnader har utforts vid Qgim
(dimensionerande flode och dimensionerande belastning) for verket.

Drift-och underhallskostnaderna for den ombyggda anlaggningen pa Kappalaverket kommer
att 6ka vasentligt pa grund av den dkade belastningen och de hardare reningskraven. De
stora kostnadsdkningarna beror pa hogre energiférbrukning pa grund av kraftigt okad
luftforbrukning i den biologiska reningen samt en omstélining till nyttjande av fler
kemikalier i reningsprocessen.

Vid ar 2040 beddms drift och underhallskostnaderna for den biologiska utbyggda
anlaggningen uppga till ca 88 MSEK/ar. Av kostnaderna star energikostnaden for mer an
50%. Den nést storsta kostnadsposten ar kemikalieforbrukningen som kommer att uppga till
ca 25% av den tillkommande drift- och underhallskostnaden, se sammanstallning nedan i
Tabell 9.

Tabell 9 Sammanstallning 6ver tillkommande drift- och underhallskostnader ar 2020-2040. Avser den
biologiska reningen, ej hela Képpalaverket

Ar 2020 Ar 2030 Ar 2040

Mkr/ar Mkr/ar Mkr/ar

Energikostnad 6,0* 42,8 47,4
Kemikaliekostnad 1,5* 19,2 21,3
Underhall - 16,9 16,9
Personal - 2,5 2,5
Summa 81,4 88,0

* Avser kostnad for nuvarande energi- och kemikaliekostnad till biosteget



