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1. SAMMANFATTNING

Ett principforslag for ett avslutande steg med ldkemedelsrening har utarbetats for
Lindholmens reningsverk i Norrtélje. Forslaget ansluter till forutsdttningarna med ett utbyggt
reningsverk for 50 000 personekvivalenter. Reningen bygger pa nedstromsfiltrering genom
granulerat aktiverat kol (GAC) vilken valdes som metod efter pilotkérningar och en multi-
kriterieanalys utford av projektmedlemmar frdin NVAA och konsulter.

Principforslaget redovisar forutséttningar, utformning och ekonomi for ett framtida l14ke-
medelsreningssteg.

Investeringskostnaderna for foreslagen anliggning har bedomts uppga till 1 storleksordningen
120 MSEK. Uppskattade kostnader inkluderar byggherreomkostnader, d v s kostnader for
projektering, upphandling samt projekt- och byggledning, kontroller och besiktningar.
Driftkostnaden, som till ca 90% utgors av kostnaderna for aktivt kol, har uppskattats till 8,1
MSEK. Kostnaderna for aktivt kol har 6kat med ca 60-70% det senaste aret, frin ca 23 kr/kg
till 40 kr/kg, vilket dr orsaken till att kostnaderna for aktivt kol utgér en sé stor andel av den
totala driftkostnaden.

Med ovanstaende uppskattade investerings- och driftkostnader skulle det kosta ca 2,2 kr att
rena en kubikmeter vatten i foreslagen ldkemedelsreningsanldggning.
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2. INLEDNING - BAKGRUND

Lindholmens reningsverk, som &r det storsta av flera kommunala reningsverk i Norrtilje
kommun, ska byggas om och till i syfte att mota framtida reningskrav och kunna behandla
spillvatten fran 50 000 personekvivalenter (pe) innan det renade vattnet leds till
Norrtiljeviken. Kommunen utreder ocksa mojligheterna att komplettera reningsverket med ett
reningssteg for att avskilja ldkemedelsrester. Under det senaste halvaret har forsok i pilotskala
genomforts med olika tekniker for att ta fram forslag pa framtida ldkemedelsreningssteg.
Forsoken paborjades i mitten av september 2021 och avslutades i mars 2022. Utifran erhallna
resultat, som sammanfattas under pkt. 3 och redovisas i en separat rapport (B> Processteknik
”Pilotforsok med ldkemedelsrening vid Lindholmens reningsverk i Norrtilje”, 2022), har ett
forslag till framtida fullskaleanldggning utarbetats. Anldggningens utformning samt en
indikerad kostnad for foreslagen anldggning presenteras i denna rapport.

For uppdragets genomforande har en konsultgrupp satts samman bestaende av foljande
foretag med respektive ansvarsomrade:

Treatcon AB: Uppdragsledning samt maskininstallationer

B? Processteknik: Underlagsmaterial processutformning/-dimensionering
Rambdéll: Byggnadskonstruktion, mark, VVS-installationer

Norconsult: Kraft-, el- och styrinstallationer

Innefattande principforslag, med tillhdrande indikering av genomforandekostnad, dr utarbetat
pa sadan niva att det kan utgora underlag for beslut om genomforande av foreslagna arbeten.
For en mer detaljerad kostnadsbedomning bor precisering av den tekniska redovisningen ske
genom fortsatt projektering, t ex utarbetande av systemhandlingar eller detaljprojektering.
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3. PILOTFORSOK

3.1 Beskrivning pilotanliggning

En pilotanldggning med behandlingsenheter i form av forbehandling, likemedelavskiljning
med aktiverat kol respektive ozonering, samt olika efterbehandlingar for ozonerat vatten
sattes upp pa Lindholmens reningsverk i september 2021. Pilotanldggningen beskickades med
utgaende vatten fran reningsverket. Det i1 pilotanldggningen behandlade avloppsvattnet
aterfordes till utgdende vatten, efter ordinarie provtagningspunkt.

Forsoken kompletterades med ett nitrifikationssteg for att i forsta hand oxidera kvarvarande
ammoniumkvave 1 utgdende vatten fran Lindholmens reningsverk och dédrmed sdkra att de
planerade exponeringsforsok med zebrafisk och dammsnéckor, for att utvirdera de extra
renade avloppsvattnets kvalitet, inte skulle storas av hdga ammoniumhalter.

Fem parallella labfilter med granulerade aktiverade kol (GAC) installerades for att kunna
utvdrdera olika produkters kapacitet. Pilotanldggningen kompletterades med ultrafilter och
UV-enhet for att utvirdera nagra olika desinfektionsmetoder for avloppsvatten. Slutligen
inneholl pilotanldggningen kylar och frysbox for att mojliggora provinsamling och
provforvaring i viantan pa analys, figur 1 och figur 2. Pilotanldggningen inrymdes 1 en inredd
20 fots container, men vissa delar av ozoneringen placerades utomhus av plats- och
sdkerhetsskal, figur 3.1.1 och figur 3.1.2.

Figur 3.1.1: Pilotanldggningen med en 5 m hog ozonkontaktkolonn. Akvariecontainern for
fisk- och sndckexponering till hoger
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Figur 3.1.2: Interior av pilotanildggningen. Forbehandling och pilotlinjer till vinster,
labkolfilter till hoger.

3.2 Genomforda métningar

Pilotforsok med ldkemedelsrening och tillhérande fiskexponering genomfordes pé
Lindholmens reningsverk under hosten och vintern 2021-2022. Forsoken forlopte i stort sett
bra, men fordréjdes och forlingdes pga leveransproblem av komponenter och aktiverat kol
som en foljd av Corona-pandemin. Pilotlinjerna drevs kontinuerligt med samma instéllningar
atminstone for hela kalenderveckor. Kontinuerlig insamling av provvatten gjordes med
slangpump, till forvaring i kylskép. Ett urval fran de insamlade veckoproven sindes till
externt laboratorium for analys av huvudsakligen ldkemedelsrester. Veckoproven
analyserades intern med avseende pd TOC och DOC. Utdver detta gjordes métningar av
temperatur, konduktivitet, pH och UV-ljusabsorbans vid 254 nm, de tre forsta parametrarna
registrerades 1 ménga fall kontinuerligt med loggrar. Under forsoksveckorna tog ocksa i
medeltal tre stickprov per behandling for bestdmning av konduktivitet, pH och UV-
ljusabsorbans. Hydrauliska floden och nivéer mittes och registrerades for att bestimma
uppehallstider, belastningar, doser och igenséttningshastigheter mm.
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33 Sammanfattning analysresultat

Resultaten bedoms vara relevanta for dimensionering av ett lakemedelsreningssteg som det
presenteras 1 ett principforslag. Utvérderingen visar att avskiljningen av kvarvarande
lakemedelsrester i1 reguljart utgaende vatten kan uppgé till 95% med granulerat aktiverat kol
(GAC) och 90 % med ozonering med efterfoljande sandfiltrering. Ett framtida reningskrav {or
lakemedelsrester kan formuleras pd ménga sétt sisom att krdva att en grupp utvalda och
relevanta ldkemedelsrester avskiljs till 80%. Forbrukningen av GAC {or att uppnd denna
avskiljning uppgick till 30 g/m’, medan ozonering kriver en ozondos av 7 g Os/m’
motsvarande 0,73 g Os/g DOC. Det aktiva kol som foll bdst ut 1 bade satsvisa och
kontinuerliga labtester var Jacobi Aquasorb 5000 och det var den typen som testades i
pilotlinjerna, bade fér GAC och PAC (5000P). Nitrifikationssteget enligt MBBR konceptet
hade begrinsad avskiljning av ldkemedelsrester, ca 17 %, men steget var i forsta hand
installerat for att nitrifiera utgdende vatten och effekten pa ldkemedelsrester méttes som en
bonus.

Forsoken med pulveriserat aktiverat kol, PAC, visade att en PAC-dos av 27 g/m® erfordrades
for att uppna 80 % avskiljning medan 33 g/m? var tvunget att doseras for att uppna 90 %
avskiljning.

3.3.1 Kemiska dmnen — befintligt reningsverk

Vid tva tillfdllen samlades flodesproportionella prover for att med dygnsprover bestimma
koncentrationsprofiler for likemedelsrester genom Lindholmens olika reningssteg. Darutdver
samlades korresponderande veckoprover pa inkommande och utgidende avloppsvatten in vid
ytterligare fyra tillfdllen. Analysresultaten sammanstélldes for att dels tydliggdra koncen-
trationer och specifika belastningar av ldkemedelsrester till och fran dagens reningsverk, dels
berdkna reningsgraden av ldkemedelsrester idag.

3.3.1.1 Koncentrationsprofiler

Koncentrationerna av likemedelsrester minskar generellt sett genom reningsverket, men for
vissa &mnen kan koncentrationerna stiga, t.ex for karbamazepin, figur 3.3.1.1.1.
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Figur 3.3.1.1.1 Koncentrationer av utvalda lidkemedelsrester genom Lindholmens
reningsverk.

Anledningen till att koncentrationerna stiger for vissa @mnen dr oftast att de i
maéanniskokroppen biologiskt kompletterade ldkemedelsmolekylerna dterbildas, dekonjugeras,
av bakteriernas enzymer som finns framforallt i det biologiska reningssteget, i Lindholmen
bendmnd OCO-reaktor.

Det ar viktigt att ldkemedelsreningen dimensioneras efter koncentrationer och méngder 1 det
avloppsvatten som skall behandlas.

3.3.1.2 Koncentrationer i inkommande och utgidende avloppsvatten

Under projektet analyserades de insamlade avloppsvattnen vid SGS Analytics enligt deras
analyspaket FARMNS. Koncentrationerna av analyserade likemedelsrester i inkommande
och utgaende avloppsvatten varierade mycket fran substans till substans. De genomsnittliga
koncentrationerna framgar av tabell 3.3.1.2.1

De uppmiitta halterna relaterades till aktuella fldden och ansluten befolkning sé att specifika
mangder kunde berdknas for inkommande och utgaende avloppsvatten, tabell 3.3.1.2.2.
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Koncentrationer
Amne ng/l

Lindholmen INK
Medel (min-max)

Principforslag likemedelsrening vid Lindholmen ARV

Datum: 2022-10-20
Revidering:

Lindholmen UTG
Medel (min-max)

Amidotrizoingyra
Atenolol
Ciprofloxacin
Citalopram
Clopidol
Crotamiton
Diklofenak
Erytromycin
Flukonazol
Furosemid
Ibuprofen
Karbamazepin
Ketoconazol

Klaritromycin

1775 (50-3900)
528 (220-790)
753 (150-2700)
340 (150-530)
50 (50-50)
50 (50-50)
970 (340-1300)
51 (50-50)
112 (50-290)
2297 (480-4100)
12750 (4900-21000
353 (140-610)
252 (50-910)
60 (50-100)

2476 (50-12000)
348 (190-480)
48 (12-170)
241 (23-390)
35 (5-50)

35 (5-50)
511 (53-1300)
46 (5-120)
128 (27-270)
1909 (120-3900)
320 (34-1200)
377 (19-700)
31(2-50)

82 (39-200)

Losartan 3000 (1100-4300) | 1573 (83-3100)
Metoprolol 2162 (970-2900) | 1667 (51-2900)
Metotrexat 50 (50-50) 35 (5-50)
Naproxen 11667 (6400-18000] 511 (36-1300)
Oxazepam 365 (120-670) 436 (120-620)
Paracetamol BA573 (440-190000 45 (5-110)
Primidon 82 (50-210) 66 (19-120)
Propanolol 98 (50-290) 85 (50-160)
sertralin 248 (50-840) 73 (35-100)
sotalol 50 (50-50) 39 (19-73)
Sulfadiazin 50 (50-50) 50 (50-50)
Sulfametoxazol 475 (50-940) 275 (19-550)
Tramadol 403 (160-520) 391 (41-660)
Trimetoprim 138 (50-230) 125 (10-270)
Venlafaxin 592 (300-780) 504 (21-900)
Zolpidem 50 (50-50) 35 (5-50)
Summa 124343 12437
Summa exkl 3 stora 15353 11620

BZ

A e e g N

Processteknik

Tabell 3.3.1.2.1: Koncentrationer analyserade likemedelsrester i inkommande och utgaende
avloppsvatten pd Lindholmens reningsverk
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Spec. mangd Lindholmen INK |Lindholmen UTG
Amne Mangd ng/pe, d |Mingd ng/pe, d
Amidotrizoinsyra 397 560
Atenolol 123 84
Ciprofloxacin 154 12
Citalopram 79 57
Clopidol 14 10
Crotamiton 14 10
Diklofenak 224 121
Erytromycin 14 11
Flukonazol 25 30
Furosemid 496 436
Ibuprofen 2913 93
Karbam aze pin 81 89
Ketoconazol 51 9
Klaritromycin 15 19
Losartan 682 375
Metoprolol 505 393
Metotrexat 14 10
Naproxen 2760 149
Oxazepam 81 101
Paracetamol 17056 14
Primidon 22 16
Propanolol 22 20
Sertralin 50 18
Sotalol 14 10
Sulfadiazin 14 13
Sulfametoxazol 102 66
Tramadol 94 91
Trimetoprim 34 31
Venlafaxin 140 118
Zolpidem 14 10
Summa 26200 2978
Summa exkl 3 stora 3472 2721

Tabell 3.3.1.2.2: Specifika mdngder av analyserade Ilikemedelsrester i inkommande och
utgaende avloppsvatten pd Lindholmens reningsverk

BZ
NN

Processteknik
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3.3.1.3 Rening av likemedelsrester pa Lindholmens reningsverk idag

Reningsgraden dr hogst for de &mnen som forekommer i hdgst koncentrationer i inkommande
avloppsvatten dvs @mnena paracetamol, ibuprofen och naproxen, som alla dr alla smart-
lindrande och inflammationsddmpande. Den genomsnittliga reningsgraden riknas ldmpligen
amne for &mne och inte pd summan av analyserade substanser eftersom koncentrationerna
skiljer sig s& mycket for olika &mnen. I Lindholmen ar den genomsnittliga reningsgraden av
analyserade @mnen 38% over befintligt reningsverk. Skulle reningsgraden ha baserats pa
summorna i inkommande (124343 ng/1) och utgaende (12497 ng/1) avloppsvatten, blir
reningsgraden 90% om alla &mnen riknas med, inklusive de tre substanser som har de hogsta
koncentrationerna. Bortriknas de tre &mnena med hogst koncentrationer blir reningsgraden
baserad pd summorna (15353 respektive 11620 ng/l) 24%. I det fall reningen ar effektiv och
halterna hamnar under kvantifieringsgriansen gors berdkningarna med halva kvantifierings-
gransen.

. Medelavskiljning av ldkemedelsrester i %

80
60
40
20

0

-40

Figur 3.3.1.3.1 Reningsgrader for analyserade likemedelsrester
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3.3.2 Kemiska dimnen — avskiljning pilotforsok

Avskiljningen av likemedelsrester, eller reningsgraden, var i allménhet god, mer &n 80%,
med aktiverat kol i antingen granulerad form (GAC) eller pulverform (PAC) respektive
ozonering foljt av sandfiltrering. Klassiska undantag var flukonazol som inte avskiljs sa bra
med ozonering respektive sulfametoxazol som inte avskiljs med aktiverat kol.

Antalet prover med detekterade halter av nonylfenol var for 1agt for att dra ndgra egentliga
slutsatser. Med mycket hog ozondos reducerades nonylfenol med knappt 60%. Det enda
provet med detekterade halter for nonylfenol for vid GAC-filtrering visade negativ
avskiljning.

Elva utvalda PFAS substanser reducerades med ca 30% med GAC-filtrering, men med
ozonering 0kade halterna upp till 150%, speciellt pga 6kning av 6:2 FTS, (Fluortelomer-
sulfonsyra).

PFOS okade 25-45 % efter ozonering men minskade med 80 % efter GAC-filtrering. PFOA
paverkades inte av ozonering och reducerades med knappt 70 % med GAC.

Bromidhalten var 1ag, under detektionsgrinsen i samtliga prov. Bromat-halten lag som
forvéntat under detektionsgrénsen for reguljart utgdende avloppsvatten, men i ett av de tagna
proven pa ozonerat vatten var bromathalten 40 pg/l, vilket dr hogre én gransvérdet for bromat
1 dricksvatten. Vérdet understiger dock rekommendationen/foreslag till miljokvalitetsnormen
50 pg bromat/l. Orsaken till det hoga vardet var en stresstest dor ozondosen var sa hog

(16 gO3/m?), s4 att medelavskiljningen av likemedelsrester nidde 99%.

333 Zebrafisk

Hos zebrafisk resulterar behandling med ozon eller aktiverat kol av reguljirt utgaende
avloppsvatten i en béttre reproduktionsféorméga med kumulativt fler lagda dgg per hona
jamfort med reguljart utgdende avloppsvatten eller dricksvatten, skillnaderna &r dock inte
statistiskt signifikanta.

Hos zebrafisk orsakar ozonering paverkan pa simbeteende, bdde hos honor och hanar. (SLU,

Utvérdering av avancerad ldkemedelsrening med biologiska tester vid Lindholmens renings-
verk, Norrtélje, 2022).
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3.34 Snickor

Det var en tendens till simre 6verlevnad hos snickor som levde i aktivt kol behandlat
avloppsvatten, men den dr inte statistiskt sékerstéllt. I ovrigt sdgs inga effekter 1 kroppsstorlek
eller reproduktionsféormaga mellan snickorna som levt i ozonerat, aktivt kol-behandlat- eller
reguljart utgaende avloppsvatten. Uttrycket av genen Cyp3a som indikerar en typ av
avgiftningsmetabolism var signifikant lagre uttryckt i GAC-gruppen jamfort med alla de
andra grupperna men betydelsen av detta ar oklar. (SLU, Utvirdering av avancerad
lakemedelsrening med biologiska tester vid Lindholmens reningsverk, Norrtdlje, 2022).

3.3.5 Celltester

Resultaten for de cellbaserade in vitro-metoderna visar pa begriansad reducering av effekter
for de studerade reningsmetoderna ozonering och GAC-filtrering jaimfort med UT.

(SLU, Utvérdering av avancerad ldkemedelsrening med biologiska tester vid Lindholmens
reningsverk, Norrtilje, 2022).
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4. TEKNIKVAL FRAMTIDA FULLSKALEANLAGGNING
4.1 Beskrivning av mojliga tekniker

De tva vanligaste teknikerna for reduktion av ldkemedelsrester &r filtrering av vattnet genom
granulerat aktiverat kol (GAC eller GAK), ett s k aktivt kol stegeller en GAC-anldggning,
samt ozonering foljt av sandfilter. Som tidigare ndmnts har pilotférsok med de bada
teknikerna utforts pa utgadende vatten fran Lindholmens avloppsreningsverk. Bédda teknikerna
beskrivs oversiktligt nedan.

4.1.1 Granulerat Aktivt Kol (GAC)
En principskiss for en ldkemedelsreningsanldggning utformad som en GAC-anldggning
framgar av figur 4.1.1.1 nedan.

Som framgér av figuren pumpas vattnet till GAC-anldggningen via ndgon form av
partikelavskiljare, 1 detta fall ett skivfilter. Partikel-avskiljningssteget sékerstéller att tiden for
backspolning av filtren minimeras och att dirmed filtrens gangtid maximeras. Genom att
kolfiltrera ett partikelfritt vatten optimeras ocksa kolfiltrens funktion samtidigt som
forbrukning av granulerat kol minimeras.

Kolfilteranlaggningen bestar av nedstroms filter, vilket innebdr att vattnet leds in i toppen pé
filtren och filtreras genom en ca 1,25 meter djup kolfilterbadd. Det filtrerade vattnet avleds
frén botten av filtren till en spolvattenbassdng och vidare till recipienten. Flodet genom filtren
styrs vanligtvis av en reglerventil pa, den fran filtret, utgdende ledningen samt en nivégivare
som haller en konstant vattennivd i filtren. For att erhélla ett avvégt drifttryck over filter-
badden samt for att inte vattnet som pumpas till filtren ska virvla upp kolbddden kommer
vattenytan i filtren hallas ca 1 meter ver kolbddden. Allt eftersom filtret sétts igen 6ppnar
utloppsventilen och vid en forinstilld 6ppningsgrad pa ventilen och/eller en forinstélld
géngtid backspolas filtret. Vid backspolning stangs tillflodet till filtret av. Backspolning sker
med det filtrerade vattnet, som samlats upp 1 spolvattenbasséngen, utifran en forinstélld back-
spolningscykel. For optimal backspolningseffekt som t ex bryta sonder eventuella slamkakor
som byggts upp 1 filter-bddden, samt for att minimera atgangen av spolvatten sa backspolas
aven filtren med luft. For att undvika att stora méangder kol foljer med spolavloppsvattnet vid
backspolning dr anldggningen forsedd med en “’kolflyktsdetektor”. Om kol detekteras i spol-
avloppet kommer sdvil backspolningspumparna som bldsmaskinerna att automatiskt varva
ner tills forekomsten av kolkorn i spolavloppsvattnet upphor.

Nar spolcykeln ér avslutad leds dterigen ofiltrerat avloppsvatten till filtret.

Da kolet i filtren forbrukats, vilket vanligtvis tar 1-2 ars drift, ersitts det med nytt kol. Det
forbrukade kolet transporteras det bort for regenerering alternativt deponering.
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Frin reningsverk Blismaskiner

Inloppspumpstation
likemedelsrening

Spolvatten till
reningsverk

Spolvattenbassing

Recipient

Spolavloppsvattenbassing

Figur 4.1.1.1: Principskiss likemedelsreningsanldggning utformad som en GAC-anliggning

4.1.2 Ozon och sandfilter
I figur 4.1.2.1 nedan visas en principskiss hur en anliaggning for likemedelsrening med ozon
och sandfilter kan utformas.

Utgéende vatten fran reningsverket avleds till en pumpstation. Fran pumpstationen pumpas
vattnet, via ett partikelavskiljningssteg, t ex skivfilter, till en ca 5 meter hog kontakttank. Pa
ledningen fran pumpstationen, strax innan vattnet nar kontakttanken, doseras ozon. Ozonet
produceras av syrgas som tillsammans med elektricitet och kylvatten fors till en
ozongenerator. Syret har anrikats pa plats 1 en s k syrekoncentrator. Ozonet doseras
flodesproportionellt mot inkommande avloppsvatten utifran en forinstélld kvot.

I kontakttanken mixas ozon med avloppsvattnet for optimal inlsning av ozonet och ge en
tillrackligt 1dng kontakttid mellan ldkemedelsrester 1 avloppsvatten och ozonet, innan det leds
till sandfilter. Uppehallstiden i kontakttanken bor uppga till minst 30 minuter. Sandfiltren &r
av typen nedstroms filter med antingen ett eller tva sandlager s.k.en- eller tvi-media filter
med en ca 1,2 -1,5 meter hog sandbddd som det ozonbehandlade vattnet leds igenom.
Utgéende vatten fran sandfiltren avleds till recipienten via en spolvattenbassidng. For att inte
vattnet som pumpas till filtren ska virvla upp sandbéddden kommer vattenytan i filtren hallas
ca I meter 6ver sandbddden. Vattennivan medverkar till drifttrycket dver filtret. Allt eftersom
filtren sétts igen av partiklar 6ppnar utloppsventilen, vilket styrs av nivégivare i filtren, sé att
nivédn hélls konstant.
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Nar utloppsventilen ar fullt 6ppen, alternativ nir den instidllda gdngtiden 16pt ut, backspolas
filtret med utgdende vatten som samlats upp i spolvattenbassidngen. For optimal back-
spolningseffekt samt for att minimera atgangen av spolvatten sa kan filtren d&ven backspolas
med luftinblandning. Anvént spolvatten, s k spolavloppsvatten, samlas upp i en
spolavloppsvattenbassdng dir det utjamnas innan det pumpas vidare till reningsverket. Vid
backspolning stoppas tillflodet till filtret som ska backspolas med filtrets inloppsluckor.

Anvént spolvatten, spolavloppsvattnet, samlas upp i en spolavloppsvattenbassiang dar det
utjimnas innan det pumpas tillbaka reningsverket for behandling.

Ozongeneratorn kan antingen matas med syre for bast effekt. I detta exempel anvédnds luft

som forst behandlas i en syrekoncentrator innan det leds in i ozongeneratorn. Da varme alstras
vid produktionen av ozon kyls generatorn med en delstrom filtrerat, ozonerat avloppsvatten.

Kylvatten

Llllfl

v Niva-

Bliasmaskiner

Flode
A4 Tryek

] Ozon- | | . ? .......... 3
generator
[t
' '
'
'
'
'

Fran reningsverk

Kontakttank

Inloppspumpstation
likemedelsrening

Spolvatten till ¢

reningsverk Spolvattenbassing Recipient

Spolavloppsvattenbassing

Figur 4.1.2.1: Principskiss ldkemedelsreningsanliggning utformad som en ozon-/sandfilter-
anldggning
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4.2 Multikriterieanalys
I syfte att utrona vilken 1dkemedelsreningsteknik som dr den mest optimala 16sningen for
Lindholmens reningsverk har en multikriterieanalys genomforts.

Multikriterieanalysen baserades pa utvalda och betydelsefulla parametrar for implementering
och drift. Projektmedlemmarna i Lindholmens likemedelsreningsprojekt kompletterade och
viarderade parametrarna och kriterierna samt genomfoérde multikriterieanalysen under ledning
av Berndt Bjorlenius. Prelimindra data fran labforsdken var inarbetade i faktaunderlaget till
varje parametrar. Kostnadsbedomningar var anpassade till Lindholmen, men baserades pa
nyligen genomgangna projekt i Sverige.

Parameter Viktning [%]
Favorit av process sedan tidigare som funkar for organisationen (om relevant) 0,0%
Ytbehov 7,5%
Kostnader (6 parametrar uppdelade och varderade var for sig) 51,5%
Reningsgrad och biprodukter ( 6 parametrar uppdelade och varderade var for sig) 15,0%
Klimatpaverkan 5,0%
Elenergi 5,0%
Personalrelaterat - ( 3 parametrar uppdelade och varderade var for sig) 15,0%
Referenser, antal 1,0%
Summa 100,0%

Tabell 4.2.1: Grupperade parametrar i multikriterienanalysen (skall formateras)

De tekniker som jaimfordes var teknik var ozonering med sandfilter, granulerat aktiverat kol
och pulveriserat aktiverat kol (PAC) med sandfilter. Férbehandling fore ldkemedelsreningen
forutsattes vara lika for alla alternativ och planeras att ingé som avslutande
partikelavskiljningssteg i Lindholmens reningsverk for att klara tuffa utsldppskrav pé fosfor.
Bedomningen gjordes i en 5 gradig skala som relaterades till vad jaimforande teknik: Mycket
bittre +2, Battre +1, Lika 0, Sdmre -1, Mycket samre -2.

Resultatet av multikriterieanalysen blev att granulerat aktiverat kol, GAC, bedémdes som
mest relevant for implementering som ldkemedelsreningssteg vid Lindholmens reningsverk.
Skillnaden mot ozonering var dock marginell, men GAC {61l ut som ndgot mer lamplig 4n
ozonering (referensalternativet), som i sin tur foll battre ut &n PAC. De relativa och viktade
beddmningssiffrorna var GAC 0,1; ozonering 0,0; PAC -0,4. Utfallet var ndgot ovéntat och
berodde pé bl a hoga poing for arbetsrelaterade fragor och energibehov vid drift.

NVAAs medarbetare sammanfattade, efter en kontemplationstid efter multikriterieanalysen,
stallningstagandet for GAC som, ”Ozon dr/kédnns onaturligt men &r utvecklingsbart, risk for
osdkra biprodukter, stor elkonsumtion, risker i arbetsmiljon. GAC kénns sdkrare och det
borde kunna bli mindre miljopdverkan med tiden dé det finns stora mojligheter att i framtiden
kunna korta transporter, byta rdidmne, hitta ateranvandningsomraden, atervinna virme och el
vid forbranning. GAC &r ocksa okénsligare for storningar och dr ddrmed sdkrare och ger
dessutom bittre rening sé ldnge kolet byts vid behov.”
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Utvecklingen i virlden sedan multikriterieanalysen gjordes i borjan av mars 2022 har visat pa
en hog inflation och kraftigt stigande priser pa el och speciellt granulerat kol, vilket det senare
stigit med 75% under aret. Det fortsatta kriget i Ukraina med sanktioner mm gor det framtida
kostnadslaget mycket osdkert. En grov kidnslighetsanalys gjord i september 2022 med
justerade podng for drift- och totalkostnader for GAC och PAC visar att utfallet av multi-
kriterianalysen skulle blivit annorlunda i1 dagsliaget, ozonering hade varit mest fordelaktigt
foljt av GAC och sist PAC med indikativa siffrorna 0; -0,2; -0,5.

I principforslaget redovisas dnda en anldggning for GAC eftersom beslutet togs under delvis
andra forutséttningar och en omarbetning i rapporteringsldget inte inryms av tids- och
kostnadsskal. En oversiktlig dimensionering for Lindholmens reningsverk gjordes dock for
huvudalternativen GAC respektive ozonering i juni 2021 av B? Processteknik.

4.3 Designparametrar

Likemedelsreningssteget dr dimensionerat for att klara en anslutning av 50 000 pe. Dimen-
sionerande vérden for har tagits fram baserat pa pilotférsoken samt interna och externa
erfarenheter, se tabell 4.3.1 nedan.

Dimensioneringsunderlag Vérde Enhet
Fléde, gmax=2 qdim 1800 m3/h
TOC 12,5 g/m?3
DOC 10,9 g/m?3
Summan av 30 ldkemedelsrester i dagens utgaende 12500 ng/L
Ozondos 7 g0s/m?3
Ozondos 0,73 g0s/mg DOC
Uppehallstid, UHT Ozonkontakttank qdim (gmax) 30 (15) minuter
Vattendjup ozon 5 m
Ytbelastning GAC,, gdim 3 m/h
Kolfilteryta 300 m?
Baddhojd, GAC 1,25 m
Uppehallstid, kolfilter gdim (gmax) 25(12,5) minuter
Backspoltid, kolfilter 15 minuter
Backspolhastighet, kolfilter 13 m/h
Spolvattenbassang, volym 130 m?
Spolavvattenbassang, volym 120 m?
Lagringsvolym material till ett filter, m3 50 m?

Tabell 4.3.1: Dimensioneringsunderlag likemedelsrening
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Likemedelsreningen har dimensionerats for att klara en genomsnittlig reningsgrad
(avskiljningsgrad) av 80% for ett avloppsvattenflode upp till 2 Qdim. Vid floden darutover
kommer en del avloppsvatten ledas forbi och renas 1 en hogflodesrening i ordinarie renings-
verk och den har en mycket begrinsad avskiljning av ldkemedelsrester. Baserat pa varaktig-
hetsdata for timfloden for det framtida Lindholmen 50 000 pe har ett varaktighetsdiagram for
den genomsnittliga reningsgraden for lidkemedelsrester 6ver Lindholmen tagits fram, figur
4.3.1.

Lindholmen 50 000 pe - Varaktighet Laikemedelsreningsgrad

Reningsgrad (%) Genomsnitt 84,5%
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Lindholmen 50 000 pe - Varaktighet Likemedelsreningsgrad
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Figur 4.3.2: Varaktighetsdiagram for reningsgraden for likemedelsrester

Berdkningarna visar att den genomsnittliga reningsgraden dver Lindholmen blir 84,5 % pé
arsbasis. Reningsgraden ligger pa minst 85% under 95,5% av tiden under ett ar. Nar flodet ar
som hogst, 3000 m3/h, blir reningsgraden 53% sett dver reningsverket beroende pa att 40% av
inkommande flde briddas forbi pa den biologiska reningen och likemedelsreningen.

4.4 Integrering med Lindholmens avloppsreningsverk

Lindholmens avloppsreningsverk kommer att renoveras samt byggas om och till i syfte att
klara en hogre belastning och samtidigt hogre reningskrav. For att klara framtida reningskrav,
vilket bl a foreskriver en utgaende totalfosforhalt understigande 0,20 mg/1, maste utgadende
susphalt understiga ca 5 mg SS/I. Darfor kommer bl a utgdende vatten slutpoleras i en skiv-
filteranldggning, vilket i sin tur medfor att foreslagen kolfilteranldggning inte behdver foregas
av ett suspavskiljningssteg vilket i sin tur haft en inverkan pa teknikvalet. Reningsverkets
utloppsledning kommer att utformas sa att vattnet pa ett enkelt sitt kan avledas till ldke-
medelsreningsstegets inloppspumpstation. Utloppet fran ldkemedelsreningssteget kommer
ocksa anslutas till reningsverkets utloppsledning.
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5. FRAMTIDA LAKEMEDELSRENING

Som framgétt av multikriterieanalysen, pkt. 4.2, kommer framtida ldkemedelsrening vid
Lindholmens avloppsreningsverk att utformas som en GAC-anldggning. Under pkt. 5.1 nedan
beskriv hur anliggningen kommer att utformas och under pkt. 5.2 framgar vad den
dimensionerats for. D4 reningskraven for det ombyggda reningsverket vid Lindholmen ar
hoga maste framtida reningsverk forses med ett slutpoleringssteg, oavsett om reningsverket
utformas med ett ladkemedelsreningssteg eller ej, som bl a syftar till att reducera susphalten i
det behandlade vattnet sa att den understiger ca Smg/1. Saledes forutsétts i beskrivningarna
nedan att vattnet som ska behandlas i ldkemedelsreningssteget har en susphalt pd maximalt 5
mg/l. Detta innebér att framtida likemedelreningssteg inte behdver foregas av ndgon form av
partikelskiljningssteg.

5.1 Beskrivning av framtida liikemedelsrening
Utformningen av framtida GAC-anléggning, som framgar av figur 5.1.1 nedan, innefattar
foljande huvuddelar:

Pumpstation

Kolfilter, 10 filter 4 30 m? d v s totalt 300 m?
Spolvattenbassing, 130 m?
Spolavloppsvattenbassing, 120 m?

Bassing for forbrukat kol, 50 m?

Utgéende vatten fran Lindholmens reningsverk avleds till en pumpstation som utgdr forsta
delen i lakemedelsreningen. Frdn pumpstationen pumpas vattnet till GAC-anlédggningen dar
det fordelas pa tva filterlinjer, som vardera innefattande 5 parallella kolfilter. Som tidigare
ndmnts behovs ingen forfiltrering eller annan partikelavskiljning innan vattnet leds till
kolfiltren da reningsverket kommer att forses med skivfilter eller motsvarande
partikelavskiljning vid kommande ombyggnation.

Varje kolfiltren har en yta p& ca 30 m?, vilket ger en total yta av ca 300 m”. Vattnet filtreras
genom den 1,25 meter hdga kolbddden innan det renade vattnet avleds till recipienten via en
spolvattenbassing.

Vardera kolfilter dr forsedd med nivagivare och dessutom ar tva av filtren, ett per linje, forsett
med tryckgivare for att folja processen kort- och langsiktigt. For att erhalla ett drifttryck over
filterbddden samt for att inte vattnet som pumpas till filtren ska virvla upp kolbddden kommer
vattenytan i filtren hallas ca 1 meter ver kolbddden. Allt eftersom filtren sitts igen av
partiklar 6ppnar utloppsventilen, vilket styrs av nivigivare i filtren, sa att nivan hills konstant.
Nir utloppsventilen &r fullt 6ppen, alternativ nir den instéllda gangtiden 16pt ut, backspolas
filtret med utgdende vatten som samlats upp 1 spolvattenbassidngen. For optimal back-
spolningseffekt som for att t ex bryta sonder eventuella slamkakor som byggts upp i filter-
biadden, samt fOr att minimera atgédngen av spolvatten si backspolas dven filtren med luft. Vid
backspolning stoppas tillflddet till filtret som ska backspolas genom att inloppsluckorna
stangs. For att undvika att stora mingder kol foljer med spolavloppsvattnet vid backspolning
ar anldggningen forsedd med en “’kolflykts-detektor”. Om kol detekteras i spolavloppet
kommer sdvil backspolningspumparna som bldsmaskinerna att automatiskt varva ner tills
kolrester i spolavloppsvattnet upphor.
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Anvint spolvatten, s k spolavloppsvatten, samlas upp 1 en spolavloppsvattenbassing dar det
utjimnas innan det pumpas vidare till reningsverket.

Da kolet har forbrukats, vilket beréknas ta ca 1-2 &rs drift, kommer det att pumpas till en
forvaringsbassdng, kolfilterbassdngen, innan det transporteras bort for regenerering alternativt
deponering.

Blasmaskiner

Bassiing for forbrukat kol
V=50m® H
Flode !

Frin polersteg

Inloppspumpstation
likemedelsrening

Filtrat

Spolvatten till slutsed. €=-==--=-~ M

'
'
T
Niva 1
'
@ @ v Spolvattenbassiing
V=130 m* Recipient

Spolavloppsvattenbassing
V=120 m*

Figur 5.1.1: Likemedelsreningsanliggning utformad som en GAC-anldggning

Filteranldggningen kommer att placeras inomhus i ett nybyggt hus, som innefattar tva plan
och innefattar foljande:

- GAC-anldggning

- Inloppspumpstation

- Spolvatten- och spolavloppsvattenbassidng

- Bassing for lagring av uttjint kol

- Elrum, kontrollrum, bldsmaskinrum, pumprum, vvs-rum samt forrad med
vitrumsyta for hantering av prover och mit-/provtagningsutrustning

Byggnadsytan for den nya likemedelsreningsanliggningen beriknas uppga till ca 700 m?.
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Lindholmens om- och tillbyggda reningsverk dr dimensionerat for en belastning motsvarande
50 000 pe. I tabell 5.2.1 nedan redovisas flodesbelastningen till det framtida reningsverket.
Allt vatten som behandlats biologiskt och kemiskt, motsvarande 2 Qdim, kommer ocksd
behandlas i ldkemedelsreningssteget, vilket framgér av tabellen nedan.

Parameter Enhet Kommunalt | Anmérkning
avlopp
Antal anslutna pe 50 000 Ca 8 500 pe utgdrs av brunnsslam
Flodesbelastning
Dygnsflode I/pe, d 333
m’/d 16 650
Max{flode, mekanisk rening m’/h 3600
Max{flode, biologisk och kemisk rening m’/h 1 800
Maxflode, slutpoleringssteg m’/h 1 800
Dygnsflode likemedelsrening m3/d 16 650
Max{flode, lakemedelsrening m’/h 1 800

Tabell 5.2.1: Dimensionerande flodesbelastning, Lindholmens reningsverk

Utgaende vatten fran reningsverket, d v s vattnet som leds till lakemedelreningssteget, maste
uppfylla reningskraven enligt tabell 5.2.2.

Parameter Enhet Framtida Anmirkning
villkor

BOD;, mg/1 <10 Begrénsningsvérde
Kalenderarsmedelvirde

Niot mg/1 <8 Begrénsningsvirde
Kalenderarsmedelvirde

Ptot mg/1 <0,20 Begransningsvirde
Kalenderarsmedelvirde

NH4-N mg/1 <5,0 Medelvirde under perioden april-oktober

Tabell 5.2.2: Framtida reningskrav, Lindholmens reningsverk

For att klara ovanstdende reningskrav bedoms att susphalten i behandlat vatten inte far
Overstiga 1 medeltal 5 mg/1, vilket tagits hdnsyn till vid utformningen av savél reningsverket
som lakemedelreningssteget.
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53 Maskin- och processinstallationer

De maskin- och processinstallationer som behovs for anldggande av processystem for
ladkemedelreningsanldggnigen foreslas generellt utforas syrafast rostfritt stal. Generellt
foreslas att ledningar och 6vriga komponenter dimensioneras for ett tryck pa 10 bar (PN 10).

5.3.1 Installationer och arbeten for anliiggande av liikemedelrening
For anldggande av ldkemedelreningsanldggningen foreslas att foljande installationer och
arbeten utfors.

Processutrustning
o Kolfilter: Filter av nedstromstyp (10 st.). Filtren, som dr byggda i betong, har vardera
en yta motsvarande 30 m? (preliminért 5*6 meter) och #r vardera dimensionerande for
ett dimfldde pa 90 m>/h och ett maxflode p& 180 m*/h. Filtren placeras i en ny
byggnad.

Tankar mm
e Inloppspumpstation: Betongtank med volym om ca 10 m? (vitskedjup ca 3m). Férsedd
med nivagivare och nivavakt for styrning av inloppspumparna.

e Spolvattenbassing: Betongtank med volym om ca 130 m? (vitskedjup ca 3 m) for
uppsamling av kolfiltrerat vatten. Férsedd med nivagivare och nivévakt for styrning av
spolvattenpumparna.

e Spolavloppsvattenbassing: Betongtank med volym om ca 120 m* (viitskedjup ca 3 m)
for uppsamling och utjamning av spolavloppsvatten fran kolfiltren. Férsedd med
nivdgivare och nivavakt for styrning av spolavloppsvattenpumparna.

e Bassiing for forbrukat kol: Betongtank med volym om ca 50 m? (vitskedjup ca 3 m)
for uppsamling och lagring av forbrukat kol. Forsedd med nivégivare.

Pumpar, mm
e Inloppspumpar (2 st.) av typ torruppstéllda centrifugalpump med frekvensstyrning,
vardera pump med kapacitet om 1000 m*/h vid ca 3 mvp, fOr transport av utgédende
avloppsvatten fran inloppspumpstationen till kolfiltren. Installerad effekt 12 kW
vardera, totalt 24 kW.

e Spolvattenpumpar (2 st.) av typ torruppstillda centrifugalpump med frekvensstyrning,
vardera pump med kapacitet om 300 m*/h vid ca 3 mvp, for backspolning av kolfiltren
med utgéende vatten fran kolfilteranldggningen. Installerad effekt 3 kW vardera, totalt
6 kW.

e Blasmaskiner (2 st.) med frekvensstyrning, vardera maskin med kapacitet om 200
Nm?/h vid ca 3 mvp, for backspolning av kolfiltren. Installerad effekt 4 kW vardera,
totalt 8 kW.
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Spolavloppsvattenpumpar (2 st.) av typ torruppstéllda centrifugalpump med
frekvensstyrning, vardera pump med kapacitet om 40 m*/h vid ca 5 mvp, {or transport
av anvént spolvatten, s k spolavloppsvatten fran spolavloppsvattenbasséngen till
reningsverket. Installerad effekt 1,1 kW vardera, totalt 2,2 kW.

Processledningar och automatventiler, luckor

a)

b)

¢)

d)

g)

h)

)

k)

D

Ledning frén inloppspumpstation till fordelningskanal kolfilter skivfilter (preliminért
10 meter DN600).

Inloppsluckor till respektive kolfilter (10 st Kvad 400).

Utloppsventiler, typ vridspjdllsventiler, fran respektive kolfilter (10 st, preliminért
DN250).

Utloppsledning frén kolfilteranldggning till spolvattenbasséng (preliminért 20 meter
DN250 och 25 meter DN800).

Utloppsledning fran spolvattenbassiang till utloppsledning reningsverk (preliminédrt 10
meter DN600).

Spolvattenledning fran spolvattenbasséng till kolfilteranldggning (preliminért 40 meter
DN250).

Spolvattenventiler, typ vridpjéllsventiler, till respektive kolfilter (10 st, preliminért
DN250).

Luftledning frén blasmaskiner till kolfilteranlaggning (preliminért 40 meter DN100).

Luftspolningsventiler, typ vridpjdllsventiler, till respektive kolfilter (10 st, preliminédrt
DN100).

Spolavloppsvattenledning fran kolfilteranlédggning till spolavloppsvattenbassing
(preliminért 30 meter DN350).

Ventiler spolavloppsvattenledning for transport forbrukat kol fran kolfilteranldggning
till bassdng for forbrukat kol (2 st, prelimindrt DN350).

Spolavloppsvattenledning fran spolavloppsvattenbasséng till reningsverk (preliminért
10 meter DN100).

m) Skibord for mojliggérande av briddning fran inloppspumpstation till spolvatten-

bassing.
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5.3.2 Energiatgang och forbrukning av aktivt kol

For att driva anldggningen dtgar energi och aktivt kol. Energidtgangen har berdknats utifrdn
angivna installerade effekter enligt pkt. 5.3.1 ovan, och drifttider som har beréknats vid
angivet dygnsflode enligt pkt. 5.2, d v s 16 650 m*/d.

Den huvudsakliga driftkostnaden hérror dock fran forbrukningen av aktivt kol. Férbrukningen
av aktiverat kol uppmiittes till ca 30 gram/ m? filtrerat vatten vid genomfdrda pilotforsok,
vilket ocksa ér den siffra som anvénts for framtida fullskaleanldggning.

5.3.3 Skotsel och underhall

Foreslagen anldggning har automatiserats 1 storsta mgjliga man, men trots detta maste
instrument rengoras, maskiner underhéllas etc. Personalbehovet har darfor uppskattats till en
halvtidstjinst. Underhéllet har uppskattats till 2% av maskinkostnaden. Vid berdkningen av
underhéllskostnaderna har dock ej det aktiva kolet inkluderats i maskinkostnaderna, till
skillnad fran redovisade investeringskostnader dér aktivt kol ingar.

54 Byggnadsfunktioner

5.4.1 Mark och schakt
Underlag for bedomning av mark- och schaktarbetena framgér av Rambélls dokument "PM
Geoteknik — Principforslag, Geoteknik for likemedelsrening” revideringsdatum 2022-09-07.

Grundvatten har pétraffats mellan 0,5 och 1,1 m djup under markytan, vilket motsvarar niva
+0,5 till +1,1. Med nivé -0,3 m pa underkant betong och ett behov av barighet pd den
schaktbotten som behovs under byggtiden ca 0,5 m krossmaterial pa schaktbotten, kan antas
en schaktniva ca -0,8 m. Detta i sin tur innebér att grundvattnet ska temporért under hela
byggtiden sinkas till -1,3 m innan schaktarbetena pabdrjas. Risk for sédttningar 1 befintliga
byggnader finns vid grundvattenséinkning, beroende pé hur dessa &r grundlagda. For
temporéra grundvattensdnkningar utfors undersékningar av influensomrade och risker for
sattningar i omgivande konstruktioner, exempelvis genom berékningar, slugtest eller
provpumpning.

Vister om ldkemedelsreningsbyggnaden finns planer pa att uppfora en dagvattendamm och
norr om byggnaden planeras en byggnad for skivfilterrening. Dessutom kommer schakter for
ledningar utféras runt byggnaden som kan innebéra risker beroende pa i vilken ordning de
olika konstruktionerna uppfors. Detta utfors genom stabilitetsberdkningar och kompletterande
sonderingar samt provtagningar. Stabilitetsrisker utreds for uppfyllnaden runt byggnaden och
dér ska betédnkas att riskerna dr beroende av i vilken ordning olika konstruktioner byggs.

Pé platsen for framtida ldkemedelsrening finns en befintlig slamplatta som tidigare varit i
bruk. Jordlagren utgors av fyllning pa sedimentjord pa morin pé berg. Fyllningsmassorna &r
ca 1,0—1,5 m miktiga och bestir av grusig sand med varierande inslag av silt eller sten.
Bergniva har inte undersokts i delomradet. Utférda sonderingar har natt mellan 5,0-10,0 m
djup under markytan, vilket motsvarar niva mellan -3,5 och -8,6 utan att pétriffa berg.
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Likemedelsreningsbyggnaden grundldgges pa palar i ett rutndt om 3,0x3,0. For framkom-
lighet av palmaskin laggs ett barlager av storre fraktioner ut. Under plattan placeras en geo-
textil bruksklass 2 med 200 mm makadam. Underkant betongplatta &r (-0,30). Grund-
laggningsnivén for konstruktion &r (-0,50). Den pélade plattan skall dimensioneras for ett
upptryck pa 30 kPa. Palarna skall dimensioneras for pahéngslaster enligt gidllande geotekniska
forutséttningar. Paldngder uppskattas till 5-10 meter.

Kaénslighetsanalyser har utforts géllande séttningar. De séttningskénsliga jordarna dr ca 6,9 m
maktiga. Dér berdknas sittningarna uppga till ca 0,2, 0,4 och 0,7 m, nér last motsvarande 1, 2
respektive 3 m krossmaterial paforts (20kPa, 40kPa resp. 60kPa). Vidare utredning erfordras

gillande sittningsrisker pga. grundvattensdnkningar och uppfyllnad runt byggnaden.

Stabilitetsforhallanden har inte undersokts 1 detta skede, varfor stabilitetsrisker for ytor dér
uppfyllning utfors runt byggnaden méste utredas. Likasa maste hantering av jordmassor med
innehéll av sulfider utredas. Ej heller projektering av geokonstruktioner har utforts. Darfor tas
parametrar for grundlédggning fram i senare projekteringsskede.

5.4.2 Beskrivning maskinhus
For dimensionering och utférande av framtida byggnad, dér ldkemedelsreningen ska
inrymmas, géller foljande bestimmelser:
e EKS 11 (boverkets foreskrifter om tillimpningar av europeiska konstruktions-
standarder, Eurokoder)
e BBR 29, Boverkets byggregler

Byggnaden dimensioneras for foljande laster:

e Egentyngder fran byggnad, installationer, innerviggar mm

e Nyttiga laster hamtat frdn SS-EN 1991-1-1/3/4 med nationell bilaga
Vindlast: Vb =24 m/s Terrangtyp II
Snolast: 2,5 kN/m?

e Trafiklast BK2

e Utdver de generella nyttiga lasterna tillkommer laster fran bldsmaskiner,
pumpar, traverser och vatten.

Laster ovre plan (+5,20):
e Lokaltyp El
e Qk =5,0 kN/m?
e Qk=7,0kN

Utover de generella nyttiga lasterna tillkommer laster frén vatten enligt:
e Vatten 35 kN/ m?

Foljande sdkerhetsklasser géller for byggnaden:
e Sidkerhetsklass 3: Stabiliserande struktur samt pelare
o Sikerhetsklass 2: Bjélklag och fundament
e Sidkerhetsklass 1: Golv pa mark
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Byggnaden dimensioneras och konstrueras for foljande livsldngd:
e 100 ar for ej inspekterbara delar
e 50 ar for inspekterbara delar

For byggnaden géller brandklass EI30 och korrosivitetsklass C3 enligt [ISO12944-4.
Ingjutningsgods i kontakt med vatten skall vara av syrafast stal EN 1.4404.

Stommen i det nedre planet och upp till niva (+5,20) utgors av platsgjuten och vattentét
betong, vilket stéller sdrskilda krav pé sprickfrihet och genomforingar. Dilatationsfogar ska
diarmed utforas med titade gjutfogar. Vaggar till vattengdngar skall dimensioneras for
enkelsidigt vattentryck. Bjdlklaget 6ver kolfiltervolymerna (+1,70) byggs upp med plint och
balksystem, pa balkarna placeras Prefab plattor med pagjutning. Armeringsjordning skall
utforas 1 betongstommen. Varmforzinkade stéllinor forbinds mellan stilstomme och fasts till
armeringen sd att god kontakt erhélls. Linorna ansluts sedan till jordningspunkt enligt EL-
handlingar.

Bjilklaget dver spolvattenvolymerna (+5,20) gors av prefabricerade halddckselement typ
HD/F. Ovrig vertikal stomme bestar av stilpelare c/c max 6000mm, d v s stomme i gavel-
viggar och for 6verbyggnaden. Stomstabilisering sker i det nedre planet av de barande
betongviggarna medan det i det 6vre planet enbart sker med snedstag i yttervaggar.

Mellanvéggar kring EL-rum, bldsmaskinrum och VVS utgors med upp stolpade stélreglar och
isolering.

Takkonstruktionen utgors av fackverkstakstolar typ Maku eller likvardiga och stalbalkar.

Luftad takkonstruktion: Bérplat skruvas till skivverkan med ovanliggande isolering. Tak-

duken &r av typen protan med brandklass BROOF(t2). Lutningen pa taket bora vara minst
1:10. Takkonstruktionen ska béra en kattingtelfer monterad i manuell blockvagn, med en

lyftkapacitet pa ca 5 ton.

Till ytterviaggar foreslds platsandwichelement med fasadbeklddnad enligt A. Utanpa betong-
véggar i nedre plan monteras isolerade sockelelement.

Trappor utfors i varmforzinkat stil och skyddsriacken 1 aluminium.
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5.5 El- och automationsinstallationer

5.5.1 Allmiint

Den nya anldggningen skall utforas s att konstruktion, méirkning, kretsuppbyggnad, program
etc. utfors enligt ”Teknisk kravspecifikation Norrtilje Vatten och Avfall AB, VA-
Avdelningen El och Automation” daterad 2022-06-07 eller eventuellt senare version.

Centralutrustningarna skall delas upp och "renodlas", s att det blir centraler av allméin
karaktér for till exempel belysningssystem, elvarmessystem, allménna uttag etc, samt
apparatskap for motorgrupper, givare etc som har att gora med reningsprocessen

5.5.2 Kraftforsorjning
Nytt elrum anordnas i den nya maskinbyggnaden. Kraftforsorjningssystemet bestar i
huvudsak av foljande delar:

1. Lagspéanningsstillverk som skall matas frén befintlig anléggning via ny huvudledning.
Huvudledning och stéllverk dimensioneras preliminért for 160A, exakt dimensionering
utfors i detaljprojektering.

2. Langspanningsstéllverket utfors sdkringslost med borttagbara effektbrytare som matar
storre belastningsobjekt, VVS-utrustning samt allmén elcentral och apparatskap for
process.

3. For VVS-utrustning anordnas separat automatikskap med styrutrustning ingdende i VVS-
entreprenad. Aven kablage etc. for VVS forutsitts ingd i separat del.

4. For allménkraft och belysning anordnas en dvérgbrytarcentral.

5. Elenergimétning anordnas till PLC-systemet, separata matning for fastighetsbunden
forbrukning och processforbrukning. Fran samtliga frekvensomformardrifter ansluts analog
signal for stromforbrukning till PLC-systemet och energiférbrukning berdknas i PLC-
systemet. Det skall vara mojligt att avldsa energiforbrukning samt momentan effekt for
samtliga energimdtningar. Natvakt anordnas som ger signal till PLC-system vid spannings-
bortfall.
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6. Anldggningen utfors med askledare och potentialutjamning. Byggnadens armeringsjiarn och
staldetaljer ansluts liksom processanldggningen och VVS-systemet.

7. Overspinningsskydd i form av grovskydd i ldgspénningsstillverk samt i form av mellan-
skydd och finskydd i automatikskap anordnas.

5.5.3 Belysning och allménkraft
1. Forlaggning av kablage utfors i huvudsak pé kabelstegar. Stegarna ansluts till potential-
utjdmningssystemet.

2. Ytterbelysning styrs av ljusreld och tider via PLC-systemet. Ytterbelysning utfors med
armaturer pé fasad.

3. Belysning i processutrymmen, forrad mm utfors med kapslade lysrorsarmaturer pé
armaturskenor. I kontrollrum anvinds nedpendlade kontorsarmaturer med tand/slackbart
uppljus samt allménbelysning i 6vriga utrymmen med normal standard.

4. I maskinbyggnad anordnas nddbelysning via handlampor som placeras pa strategiska
punkter bl a 1 VVS-rum, elrum samt erforderligt antal i processutrymme sé att personal kan
utrymma vid spanningsbortfall med ledljus.

5. Uttag i maskinbyggnad anordnas i huvudsak i uttagslador med lokala jordfelsbrytare. I
kontrollrum anordnas uttag i fonsterbédnkskanaler och pa viaggar.

55.4 Automatikskap
1. Nytt automatikskap anordnas for processutrustningar. Automatikskap placeras i den nya
maskinhallens elrum.

2. Automatikskdp utfors i huvudsak med sdkringslos teknik, motorskyddsbrytare och dvérg-
brytare skall vara monterade sd att de kan utbytas utan att demontera skenbryggor och
dylikt for att minimera driftstopp, t ex genom att montera utrustning pa skenbryggor o dyl.

3. Motorgrupper och instrumentgrupper skall avskiljas objektsmissigt s& att komponenter ej
blandas mellan objekt i storre omfattning 4n nddvéndigt, se dven teknisk kravspecifikation.

4. Frekvensomformare placeras i forsta hand i elrum. Frekvensomformare ansluts till PLC-
systemet via I/O-signaler.

5. Samtliga motorobjekt och ventilobjekt férses med lokal-0-fjarromkopplare vilka placeras
antingen samlade i manoverlador pa strategiska punkter eller lokalt vid det enskilda

objektet.

6. Konstruktionen anpassas sa att likhet rdder med bestillarens befintliga anldggningar och
Mairksystem
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7. Ventilationsanldggning utférs med eget automatikskap.

8. PLC-system forses med 24V batterilikriktarsystem.

5.5.5 Automationskoncept (PLC-system och driftovervakning)

1.

Nytt PLC-system samt operatdrspanel anordnas i enlighet med teknisk kravspecifikation.
Systemet kopplas dven mot bestillarens SCADA-system via Ethernet. Kommunikations-
protokoll anpassas sé att kompletteringar ej kridvs i SCADA-systemet.

. I elrum anordnas stdll med switch och patchpanel dit inkommande fiber ansluts samt PLC-

system, operatorspanel och allminna nitverksuttag 1 kontrollrum.

. For respektive objekt skall minst foljande fysiska 10 finnas:

e 1 digital ingdng per vakt eller larmobjekt

e FoOr motorobjekt framgar signalutbyte i teknisk kravspecifikation. For
flerhastighetsmotorer och fram-backfunktioner skall IO 6kas motsvarande dkad
funktionalitet. Om objektet ar forsett med vakt skall separata ingédngar for varje
tryckvakt, hastighetsvakt, etc. finnas. Vakter som utgor sikerhetsfunktioner skall alltid
kopplas elektriskt 1 krets forutom signal till PLC-systemet.

o For varje icke tvitrddsmatat instrument skall 4-20mA signalingdng och digital
felingédng anordnas.

e For tvitradsmatade givare skall 4-20mA signalingang anordnas. Vid signal under
4mA eller 6ver 20mA skall fellarm avges separat for varje givare.

e PLC-systemet skall forses med 20% in- och utgéngar i1 reserv, dock minst en av varje.
Systemet skall utdver angiven reserv kunna utdkas med ytterligare 20% via extra 1/O-
moduler.

e Programminne och variabelminne skall vid fullt driftsatt anliggning vara nyttjat till
max 60%.

. Det skall forutsittas att all funktionalitet 16ses 1 PLC-systemet. Som exempel kan ndmnas

att samtliga grinsvérden kontrolleras i PLC-systemet men att gransvirden skall vara instéll-
bara fran SCADA-system och operatdrspanel.

. Programmering utfors sa att varje objekt kan mandvreras Hand-Automatik via operators-

display eller SCADA-system. Vid Hand-drift skall operator kunna vilja om objektet skall
vara till eller frdn. Samtliga forreglingar skall vara aktiva dven om objektet ar stillt 1 Hand-
drift och till.

. Samtliga grinsvérden, larmgrénser, regulatorparametrar etc skall vara dtkomliga fran

operatorsdisplay och SCADA-system.

. Analoga métvérden forses alltid med larm for lagt och hogt virde med instéllbar gemensam

tidsfordrdjning.

. For motorobjekt skall drifttid idag, igar och totalt lagras med minutupplosning samt skall

aven starter idag, igar och totalt lagras. For frekvensomformarobjekt lagras energi idag, igar
och totalt.
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9. PLC-system och program anpassas sa att anldggningen foljer bestéllarens standard. Rikligt
med forklarande kommentarer skall finnas. Vid genomforande av program skall tétt
samarbete ske med processansvarig eller motsvarande for reningsprocessen.

10. Stromf6rsorjning till PLC-system skall ske via avbrottsfri kraftkdlla. Kraftkillan skall
foregas av nétfilter och om sidordnade kraftkéllor anordnas for stromforsorjning av t ex
analoga kretsar sa skall dven dessa foregas av natfilter. Natfilter anordnas dven pé kraft-
kéllans sekundérsida

11. For att minimera storningar skall systemets ingdende delar jordas enligt system-
leverantdrens anvisningar.

12. Spanningsniva skall vara 24V och sektionering skall ske med automatsakringar med
optisk och potentialfri reld-indikering. Indikering kopplas till PLC-system for larm-
indikering. Alla 24V-spinningar som ansluts utanfor skp (t ex till externa vakter) skall
forses med separat sdkring sa att fel 1 en extern enhet ej orsakar totalt driftstopp. Varje
kort/modul skall dessutom forses med separat avsékring.

13. Referensnollpunkt skall vara jordad sé att felsokning kan ske med hjdlp av métning mot
jord.

14. Analoga ingdngsenheter skall vara utforda for aktuell matpunkts signaltyp. I forsta hand
skall 4-20mA signal anvindas. Analog ingang skall vara galvaniskt skild fran systemets

interna spanningar.

15. Digitala utgangsenheter skall anslutas via interfacereldn. Relén skall vara med lysdiods-
och flaggindikering samt med mdjlighet till manuell paverkan.
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5.6 VVS-installationer

Byggnaden som inrymmer ldkemedelreningssteget kommer att forsorjas med brutet vatten
och virme fran centrala system via reningsverkets byggnad som inrymmer skivfilter-
anldggningen och dr placerad intill lakemedelreningen.

Byggnaden forses med foljande funktioner:

e Spolpost i pumprum (1 st) och i bassdngplanet (2 st)

o Tvittstéll (1 st) som forses med varmvatten fran en genomstromningsberedare
(Metrotherm typ Minex 11e, 400 V/11 kW)

o Utslagsback for stdd och tvittbank for provhantering och rengoéring av
provtagningsutrustning mm.

e Spillvatten leds med sjdlvfall till pumpgrop placerat i pumprummet, varifrin det
pumpas med drankbar pump till tryckavloppssystemet som dr gemensamt for hela
reningsverket.

Byggnaden viarms med flaktluftvirmare som kopplas till centralt virmesystem for hela
reningsverket.

Luftbehandling sker med ett luftbehandlingssystem av typen FTX med roterande
viarmevéxlare. Preliminért luftflode 810 liter/s. Elrum f6rses med separat tilluftsaggregat.

Luktrening av franluft sker ¢j men diremot renas tillluft till elrum m a p svavelvite.
I det fall da foreslagna elektriska don till luckor och ventiler ersitts av pneumatiska don, eller
om foreslagna instrument erfordrar tryckluft, maste anliggningen kompletteras med ett

tryckluftssystem som antingen forsérjs med luft fran ny kompressor alternativt fran
nirliggande byggnad.
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5.7 VA-ledningsarbeten och anslutning till avloppsreningsverket

Innan ldkemedelsreningen &r driftsatt rinner vattnet med sjélvfall fran skivfilterbyggnaden till
recipienten via en ny ledning DN1200. Nér lakemedelsreningen byggs monterar man en lucka
(normalt stingd nir ldkemedelsreningen ir 1 drift) pd utloppsledningen bredvid lakemedels-
reningen. Uppstroms luckan drar man en ledning till lakemedelsreningens inloppspumpstation
och nedstroms luckan drar man en ledning frén spolvattenbassdangen. Pa bada dessa ledningar
monteras luckor for att kunna stinga av ldkemedelsreningen. Vattennivan i spolvatten-
bassdngen halls av ett 4 m langt skibord som leder vattnet till en kanal innan det rinner genom
en ledning ut till utloppsledningen. Om inloppspumparna till ladkemedelsreningen skulle
stanna stiger vattennivan i pumpstationen och rinner till slut 6ver en 6verfallskant och vidare
till kanalen nedstréms spolvattenbassdangen och vidare genom ledningen beskriven ovan och
vidare till recipienten.
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6. ENTREPRENAD OCH PROJEKTKOSTNADER

6.1 Investeringskostnader

Baserat pa de dtgirder som redovisas i kapitel 5 har en indikativ uppskattning gjorts av
investeringskostnaden for anldggande av den nya likemedelsreningen vid Lindholmens
reningsverk. Kostnaden &r baserad pd inhdmtning av uppgifter fran leverantérer samt
tillampande av schabloner och erfarenhetsméssiga a-priser for installations-, mark- och
byggnadsarbeten. Da ingen detaljerad projektering genomforts i detta skede, har oférutsedda
kostnader motsvarande ca 20% av uppskattad kostnad paforts respektive delsumma. Samtliga
redovisade entreprenadkostnader inkluderar montage.

Som framgér av tabellen har byggherreomkostnader, d v s kostnader for projektering, upp-
handling samt projekt- och byggledning, kontroller och besiktningar, antagits uppga till
ca 20% av uppskattad investeringskostnad.

Investeringskostnaderna for anliggande av framtida ldkemedelsrening, inklusive byggherre-
omkostnader har bedomts uppga till totalt ca 120 MSEK.

I detta sammanhang ar det viktigt att pdpeka att det for ndrvarande sker en kontinuerlig
justering av priser pa maskiner och material. Sdledes kan nedanstdende bedomda kostnader
dndras 1 nértid.

Parameter Enhet Investeringskostnader
GAC-anliggning

Maskin tkr 23 000
Ofbrutsett (ca 20%) tkr 4 600
Summa maskin tkr 27600
Mark och bygg tkr 51 000
Oftrutsett (ca 20%) tkr 10 200
Summa bygg tkr 61200

El, styr, regler tkr 4200
Ofbrutsett (ca 20 %) tkr 1 000
Summa el, styr, regler tkr 5200

VVS och Vent tkr 5000
Oforutsett (ca 20%) tkr 1 000
Summa bygg tkr 6 000
Summa entreprenadkostnader tkr 100 000
Byggherreomkostnader (ca 20%) tkr 20 000
Summa investeringskostnader tkr 120 000

Figur 6.1.1: Uppskattade investeringskostnader for likemedelsreningsanldggning utformad
som en GAC-anldggning
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6.2 Driftkostnader

Driftkostnaderna for foreslagen likemedelsrening har bedomts utifran redovisade dimen-
sioneringsforutsittningar, foreslagen utrustning och den i pilotférsdken visade forbrukning av
aktivt kol. For drift och skdtsel av anldggningen har bedomts att det &tgar en halvtid. Under-
hallskostnaden har berdknats schablonméssigt utifran antagandet om 2% pa maskininve-
steringen.

I tabellen nedan redovisas beddmda driftkostnader samt vilka kostnader som antagits for el
och aktivt kol. Den totala driftkostnaden har dirmed bedomts uppga till ca 8,1 MSEK.

Parameter Enhet Driftkostnader | Anmérkning
GAC-anliggning
Elkostnader kr/ér 250 000 Antaget 2 kr/kWh
Aktivt kol kr/éar 7 200 000 40 kr/kg
Personalkostnader kr/ar 250 000 En person halvtid
Underhall kr/ér 400 000 Ca 2% av maskininv. (exkl. aktivt kol)
Summa driftkostnader kr/ér 8100 000

Tabell 6.2.1: Uppskattade driftkostnader for likemedelsreningsanldggning utformad som en
GAC-anliggning

Som framgér av tabellen utgdr forbrukningen av aktivt kol nédstan 90% av den totala drift-
kostnaden. Priset for aktivt kol har stigit kraftigt (> 70%) det senaste halvaret, vilket till stor
del beror pd omvérldsldget med ukrainakrisen och ekonomiska turbulensen” som for tillfallet
rader. En atergang till en mer normal situation, och forhoppningsvis lite mer normala
kostnader avseende framfor allt aktivt kol, skulle kunna fé en positiv paverkan pé ovan
redovisade driftkostnader.
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6.3 Arskostnader
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Arskostnaderna har beriknats utifrin en avskrivningstid pa 15 &r for maskin, el (el, styr,
regler) och vvs samt 50 &rs avskrivningstid for bygg. Internrdntan har ansatts till 2,0%. Savil
avskrivningstider som ranteniva har erhéllits frdn Norrtédlje Vatten och avfall.

Som redovisas i tabell 6.3.1 nedan har drskostnaden bedomts uppgé till ca 13,2 MSEK.

Kostnaderna for att rena en kubikmeter vatten i foreslagen ldkemedelsreningsanldggning
uppgar till ca 2,2 kr, utifrdn det dimensionerade dygnsflodet pa 16 650 m?.

Parameter Enhet Arskostnader Anmiérkning
GAC-anliggning

Kapitaltjinst kostnad maskin thr/ar 2200

(15 drs avskrivningstid, 2,0% rdnta)

Kapitaltjinst kostnad bygg thr/ar 2000

(50 drs avskrivningstid , 2,0% rdnta)

Kapitaltjinst kostnad el, styr thr/ar 400

(15 drs avskrivningstid, 2,0% rdnta)

Kapitaltjinst kostnad VVS thr/ar 500

(15 drs avskrivningstid, 2,0% rdnta)

Driftkostnader thr/ar 8100

Summa arskostnad tkr/ar 13 200

Arskostnad per m® behandlat vatten kr/m3 2,2 Arsflodet har berdiknats utifrén det i

tabell 5.2.1 angivna dygnsflodet.

Tabell 6.3.1: Berdknad arskostnad for likemedelsreningsanliggning utformad som en GAC-

anldggning
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6.4 Kanslighetsanalys kostnader

Da sa stor andel av driftkostnaderna utgors av forbrukningen av aktivt kol och dé priset pa
aktivt kol okat fran ca 25 kr/kg till 40 kr/kg under senaste aret har en kinslighetsanalys
genomforts for att belysa vad en dtergéng till ett mer “normalt” kolpris skulle innebéra.
Kostnaderna pa aktivt kol paverkar:

- Investeringskostnaderna, huvudsakligen kostnaderna for maskin
- Driftkostnaderna
- Arskostnaderna

Vid en kostnad pé 25 kr/kg skulle investeringskostnaderna minska frdn nuvarande uppskattad
kostnad pd 120 MSEK till 117 MSEK.

Driftkostnaderna beridknas minska fran redovisad uppskattad driftkostnad pa 8,1 MSEK till
5,5 MSEK.

Om arskostnaderna berdknas utifran ett pris pa det aktiva kolet pa 25 kr/kr skulle de uppga till
1 storleksordningen 10,4 MSEK, d v s en minskning pa ca 2,8 MSEK. Kostnaderna for att
rena en kubikmeter vatten skulle ddrmed uppga till 1,7 kr, d v s en sdnkning med ca 50 6re per
kubikmeter renat vatten.
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7. TIDPLAN

Framtida projekt indelas i tre huvudfaser; projektering, entreprenadupphandling och
anldggningsfas. Nedan har tiden for respektive fas uppskattats under forutsittning att man ej
gor ndgon systemprojektering forst utan genomfor en detaljprojektering baserat pa detta
principforslag.

e Projektering
Tiden for detaljprojektering samt uppréttande av forfrdgningsunderlag bedoms
uppga till ca 10-12 ménader. Normalt brukar detaljprojekteringen dven
inkludera en kostnadsbedomning.

o FEntreprenadupphandling
Upphandling av entreprenader beddms ta ca 4-5 méanader fran publicering av
forfragningsunderlag fram till kontraktstecknade.

o Anldggningsfas
Total tid for utforande av entreprenadarbetena uppskattas till ca 18—-24 manader.

Ovanstaende tider innebdr, med inkluderande av stélltider, att projektet i sin helhet bor kunna
slutforas pé ca 3,5-4 ar rdknat fran tidpunkt for projekteringsstart. I uppskattad tidsdtgang har
ingen hénsyn tagits till mojliga 6verklaganden av upphandling av de olika entreprenad-
kontrakten.
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SAMMANFATTNING

Den véstra delen av befintlig anldggning ligger p8 en mindre morénrygg orienterad i nord-
nordvastlig riktning. Den &stra delen av verket ar placerad pa tidigare jordbruksmark. Véster om
befintligt reningsverk bestar marken av jordbruksmark. Frén nordost till sydost om befintligt
reningsverk bestar marken av jordbruksmark, vilket évergar till vassmarker, och jordarterna
utgdrs av gyttja pa kohesionsjord av lera och silt. Direkt syd till sydvast om reningsverket
terfinns Lindholmens naturreservat.

Jordarterna i omradet bestdr generellt av sedimentjord p& moran pa berg. Fyllnadsmassor
Overlagrar de naturligt lagrade jordarna i anslutning till befintlig anlaggning. Jorddjupet ar storst
framst i de vastra och dstra delarna av undersékningsomradet. Sedimentjordarna bestar av 0 till
10 m maktig torrskorpelera pad gyttja pa lera. Méktigheten &r storst i de véstra och 6stra delarna
av undersdkningsomradet, dar jorddjupen &r storre. Gyttjan varierar i méktighet mellan 0 och 3,2
m. Kohesionsjordarna, lera/silt eller variationer daremellan, ar upp till 8,1 m maktiga. Gyttjan och
lera/silt &r i varierande grad sulfidhaltiga. Moranen ar en siltig sandmoran och varierar i maktighet
fran 0 till 3,5 meter. Bergets dveryta varierar i omradet frén att finnas i dagen, till mer &n 10
meters djup under markytan.

L&kemedelsreningen kommer pdlas med slagna palar av betong eller stal ner till fast moran eller
berg. Alternativt utférs palning med borrade stalrdrspalar ned till berg om upptryckskrafter vid
hogt vattenstdnd bedéms vara risk. Schaktdjup bedéms till ca 2 m, och grundvattennivd avsanks
temporart under byggtiden. Schakt med flacka sléanter ar méjligt om denna byggnad uppfors
innan planerad dagvattendamm byggs.

Dagvattendammen vaster om Lakemedelsreningen utférs som en kombination av schakt och
uppfyllnad av dammvallarna. Fér att undvika att dammvallarna utvecklar sattningar kommer
antingen férbelastning utféras alternativt att de byggs med éverhéjning sa att de efter utvecklade
sattning har tillracklig niva. Om férbelastning genomférs kan det med férdel utféras samtidigt som
forbelastning utférs runt Iakemedelsreningens uppfyllnad runt byggnaden.

Sulfidhaltiga jordmassor kan komma att behdva hanteras dar schakt utfors i sedimentjord. Dessa
schakter innefattar schakt for Lakemedelsreningen och intilliggande dagvattendammen och
ledningsschakter.

OBJEKT OCH UPPDRAG

P& uppdrag av Norrtélje Vatten och Avfall, har Ramboll Sweden AB utfért éversiktliga geotekniska
undersokningar fér utbyggnad av Lindholmens avloppsreningsverk fér 50 000 personekvivalenter i
Norrtalje kommun, Stockholms lan.

Syftet med undersoékningarna har varit att utreda de geotekniska férhallandena inom aktuellt
omrade som underlag fér projektering av utbyggnad av avloppsreningsverket, samt tillhérande

byggnader och hardgjorda ytor.

I maj 2022 utférdes kompletterande geotekniska faltundersékningar fér att belysa ett bantat
utbyggnadsprogram dar endast en ny skivfilterbyggnad, bioreaktorerna B1, B2, Al och Bio-P samt
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rétkammare med teknikbyggnad utférs i vantan pa att ett nytt reningsverk byggs pa annat stille i
kommunen.

Denna PM Geoteknik omfattar endast byggnad for Likemedelsrening i det undersdkta omradets
syddstra del.

DETTA DOKUMENT

Denna PM ar ett projekteringsunderlag och behandlar rekommendationer och synpunkter fér
projekteringsskedet vad galler byggnad fér Lakemedelsrening. Rapporten utgér dven underlag fér
detaljplan.

3.1 Styrande dokument

Styrande dokument i denna handling &r:
e AMA Anlaggning 20
e IEG 6:2008 rev. 1, Tillampningsdokument for sldnter och bankar
e IEG 2:2008 rev. 3, Tillampningsdokument fér grunder
e SS EN 1997-1, Eurocode for geokonstruktioner

Radgivande dokument i denna handling &r:
e TK Geo 13 ver. 2, Trafikverkets krav for geokonstruktioner
e TR Geo 13 ver. 2, Trafikverkets rad for geokonstruktioner
e SGI Information 1, Jords egenskaper

Dimensionering:
e Grundlaggning utfors i sakerhetsklass 2 (SK2)
e Dimensionering utfors i geoteknisk kategori 2 (GK2)

UTFORD UNDERSOKNING

4.1 Geotekniska undersdokningar
Som underlag till PM har tillhandahallet underlag, och undersékningar vilka utférts i augusti till

september 2021 av Ramboll Sweden AB, anvants. Kompletterande undersdkningar utférdes i maj
2022 i lage for skivfilterbyggnad, Bioreaktorer och for rotkammare.

Féljande dokument, ritningar och kartor har anvants som underlag:

e Jordartskarta 1:25 000 (Sveriges Geologiska Undersdkning)
e Jorddjupskarta 1:25 000 (Sveriges Geologiska Undersékning)

Tidigare utférda geotekniska undersékningar:

e Avloppsreningsverk Lindholmen utbyggnadsetapp II, Geotekniskt utldtande, VIAK AB
(daterad 1974-12-20)
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Geoteknisk undersdkning for utbyggnad av avloppsreningsverket Lindholmen fér 6kad
belastning samt kvavereduktion, VBB Viak (daterad 1997-05-29)

Markteknisk undersdkningsrapport Geoteknik, Planerad utbyggnad av
sedimenteringsbassang vid VA-verket i Lindholmen, Norrtalje kommun, Geotekniska
byggnadsbyran HAPE AB (daterad 2019-05-09)

PM Geoteknik, Planerad utbyggnad av sedimenteringsbassang vid VA-verket i Lindholmen,
Norrtalje kommun, Geotekniska byggnadsbyrdn HAPE AB (daterad 2019-05-09)
Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik, Talje 3:289 Lindholmens Reningsverk,
Norrtalje kommun, Bjerking AB (daterad 2019-11-21)

Projekterings PM Geoteknik, Talje 3:289 Lindholmens Reningsverk — Parkeringsyta,
Norrtalje kommun, Bjerking AB (daterad 2019-11-21)

Projekterings PM Geoteknik, Talje 3:289 Lindholmens Reningsverk — Upplag, Norrtélje
kommun, Bjerking AB (daterad 2019-11-21)

Utdver tidigare geotekniska underlag har ritningsunderlag tillhandahallits fran bestéllaren.
Det urval av ritningar vilka anvants som underlag féor bedémda grundlaggningar och geotekniska
forhallanden &r féljande:

VIAK AB:

13.2132-117
13.2132-118
12.2132-129
13.2132-141A
13.2132-143
13.2132-153
13.1232-165
13.2132-314
13.2132-333
13.2132-341
13.2132-343
13.2132-352
13.2132-361
13.2132-362
13.1232-365
13.2707-503

LTB Byggkonsult AB:

COBAB:

K33:1

K14.1-100

Structor AB:

K15.1-100
K20.2-001

Byggstatik AB:

K20.2-001
K24.1-001
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4.2 Miljotekniska markundersodkningar
Tio jordprover fran tidigare utférd geoteknisk jordprovtagning skickades till ALS Scandinavia AB

for analys och bedémning av eventuella féroreningar. Utférande och resultat redovisas i separat
dokument, Oversiktlig miljéteknisk markundersékning (daterad 2022-02-22), Ramboll Sweden
AB. Kompletterande provtagning utférdes i maj 2022, se "Kompletterande miljéteknisk
markundersékning (Granskningshandling)”, Ramboll Sweden AB, dat 2022-06-27.

5. BEFINTLIGA FORHALLANDEN

5.1 Omgivning

Landskapet utgdrs i huvudsak av jordbruks- och skogsmark (Figur 1). Den vastra delen av
befintlig anlaggning ligger pd en mindre moranrygg orienterad i nord-nordvéstlig riktning. Den
ostra delen av verket ar placerad pa tidigare jordbruksmark. Vést och norr om befintligt
reningsverk finns jordbruksmark vilket brukas i dagsléget. I nordvast finns ett skogsparti som &r
en nyckelbiotop, vilket bevaras vid utbyggnaden. Direkt syd till sydvast om reningsverket
terfinns Lindholmens naturreservat. Nordost om reningsverket finns betesmark, och ést till séder
finns en mindre vik med vassmarker vilka ansluter till Norrtdljeviken vidare séderut. Cirka 300 till
500 meter fran reningsverket finns bostadsomraden i vést till nordost.

Figur 1. Ortofoto dver befintligt reningsverk (©Lantmateriet).
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5.2 Befintliga konstruktioner

Den befintliga anldggningen bestar av ett flertal byggnader och ledningar med skilda
grundlaggningsnivaer och olika metoder for grundldggning (se Figur 2). Bland annat finns
rétkammare, bioreaktor, biosedimentation, slamplattor, personalbyggnader och hardgjorda ytor.
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Figur 2. Sammanstéllning av befintliga grundlaggningar pa situationsplan befintliga byggnader (2020-12-17).

5.2.1 Byggnad 3, Forsedimentering

Forluftning- och férsedimentationsbassangerna, byggda ar 1963-1964, &r enligt ritningsunderlag
(VIAK AB ritningar 13.2132-141A, 13.1232-165, 13.2132-341, 13.2132-343, 13.2132-361 och
13.2132-362) grundlagda pa berg i den véstra halvan och med slagna betongpalar i den 6stra
halvan. I 6vergadngszonen mellan grundldggningarna &r bassidngerna grundlagda med grovbetong
pa berg och plintar (se Figur 3). Ytan mellan de norra férsedimenteringsbassangerna (tidigare
klarbassang) och de sddra férsedimenteringsbassdangerna, samt under ventilbrunn ar aven
grundlagda med slagna palar (se ritningar VIAK 13.1232-165 och 13.1232-365).
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Figur 3. Urklipp fran 13-2132-165.

5.2.2 Byggnad 3, Bio-pst (kompressor- och klorhus)
Byggnaden, byggd 1963-1964, ar enligt ritningsunderlag (VIAK AB ritningar 13.2132-143)
grundlagda med palar ned till berg.

5.2.3 Byggnad 5, Bioreaktor och biosedimentationsbassdanger

Bioreaktor (OCO-sedimentationsbasséng) och biosedimentation byggda ar 1998 &r grundlagda
med betongpalar (LTB Byggkonsult AB ritning K33:1). Betongbrunnar och ledningar &r grundlagda
med ralpalar (LTB Byggkonsult AB ritning K33:1).

Biosedimentationsbassang byggd ar 2019 ar grundlagd med slagna betongpalar (COBAB ritning
K14.1-100).

5.2.4 Byggnad 6 Slutsedimentering
Byggnaden, byggd 1973-1974, ar enligt ritningsunderlag (VIAK AB ritningar 13.2707-503)
grundlagd med pélar.

5.2.5 Byggnad 10, Slamhus med slamplattor

Underlag gallande grundléggning fér slamhus och slamplatta fanns ej tillgénglig vid skrivande
stund. Utférda sonderingar och provtagning indikerar att slamplattan utférts med
uppfylinadsmaterial pd mark.

5.2.6 Byggnad 12, Kemtank 1

Kemikaliebyggnad, byggd &r 2019, &r enligt ritningsunderlag (Structor AB ritningar K15.1-100 och
K20.2-001) grundlagda med palar. Vid ombyggnation forstarktes befintlig pdlad platta med
spetsburna stdlrérspalar, ca 15 m langa.

5.2.7 Byggnad 21, Grovrening

Byggnaden, byggd 8r 1969, &r enligt ritningsunderlag (VIAK AB ritningar 13.2132-333) grundlagd
med platta pd berg. 2014 utférdes en ombyggnation dar bland annat nya silar installerades.
Grundlaggningen fér den tillkommande byggnadsdelen forstarktes med infést betongplint i den
nordvastra delen av tillbyggnaden, vilken i évrigt grundlades med platta pd berg (Byggstatik AB
ritningar K20.2-001 och K24.1-001).
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5.2.8 Byggnad 22, Driftcentral

Byggnaden, byggd 1963-1964, ar enligt ritningsunderlag (VIAK AB ritningar 13.2132-117,
13.2132-118 och 13.2132-314) grundlagd pa berg. Byggnaden dréneras i dagsldget med
draneringsbrunn och pump till 5,3 m under markyta, vilket motsvarar nivd ca -1,1.

5.2.9 Byggnad 23, Rotkammare

Byggnaden, byggd 1963-1964, ar enligt ritningsunderlag (VIAK AB ritningar 13.2132-117,
13.2132-118 och 13.2132-314) grundlagd pd berg. Byggnaden dréneras i dagsldget med
dréneringsbrunn och pump till 5,3 m under befintlig markniva.

5.2.10 Byggnad 23, Gasklocka
Gasklocka, byggd 1963-1964, dr enligt ritningsunderlag (VIAK AB ritning 12.2132-129) grundlagd
pa berg eller pd kross pa berg.

5.2.11 Byggnad 24, Biobadd

Grundlaggning framkommer €j i tillhandahallna ritningar for biobadden (VIAK AB 13.2132-153 och
13.2132-352). I ritning 13.2132-153 refereras till att byggnaden &r grundlagd pa plintar. Djup
ned till berg framkommer pa ritningen, mellan ca +1,6 och -0,3 (0,7-2,7 m djup under underkant
platta). Detta tyder pa att byggnaden &r grundlagd delvis med platta pa berg, och delvis med
plintar.

5.2.12 Byggnad 25, Personalbyggnad 1

Underlag gallande grundlaggning fér personalbyggnader fanns €j tillganglig vid skrivande stund.
Enligt personlig kommunikation (e-post, Jennie Aberg, 2022-01-19) &r den troligen grundlagd
med platta pd berg.

5.2.13 Befintliga ledningar
For befintliga ledningar hanvisas till ledningsunderlag och samordningsmodell.

5.3 Topografi

Markytan vaster om reningsverket ligger pd niva mellan +1,0 och +1,8, och sluttar svagt sydvést.
Inom reningsverkets omrade &r markytan kring +4,0 i de vastra delarna, och lagre i de 6stra
delarna, mellan +1,3 och +3,7. Oster om reningsverket &r markytan kring +1,0. Markytan sluttar
dar svagt séderut mot Norrtaljeviken.

5.4 Grundvatten

Grundvattenrér har installerats i 8 punkter i undersékningsomradet. Grundvattenrérens filter &r
installerade i friktionsjord under gyttja/lera eller i skiktet mellan friktionsjord och berg.
Grundvatten har patraffats pa 0,0-3,2 m djup under markytan, vilket motsvarar niva mellan +0,5
och +2,2. Grundvattenytan lutar svagt at syd till sydost och strémningsriktningen bedéms vara at
syd till sydost mot Norrtaljeviken.

5.5 Overgripande geotekniska forhallanden

De naturliga jordarterna i omradet bestdr av sedimentjord p& moran pa berg i de 6stra och véstra
delarna av undersékningsomrddet. Sedimentjordarna tunnar ut mot morénryggen i den centrala
delen av omradet, och &ven morénlagren tunnas ut och blottar berg i dagen. I anslutning till
befintliga anlaggningar ar de naturliga jordarna tackta av utfyllda delvis asfalterade ytor.

Sedimentjordarna bestar av torrskorpelera pa gyttja pa lera, fran 0-10 m maéktig.

Kohesionsjordarna (lera/silt) har varierande halt av organiskt material (gyttja och sulfidjord), och
har stallvis skikt av sand.
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Gyttjan varierar i maktighet mellan 0 och 3,2 m, dar maktigheten ar storst dar jorddjupet ar
storst, framst i de vastra och dstra delarna av undersékningsomradet. Gyttjan har varierande halt
av sulfidhaltigt material, lera och silt, samt kan ha skikt av skalrester.

Kohesionsjordarna, lera/silt eller variationer dédremellan, ar upp till 8,1 m maktig. Maktigheten ar
storst i de vastra och 6stra delarna av undersékningsomradet, dar jorddjupen &r stérre.
Kohesionsjordarna har en varierande halt av sulfidhaltigt material eller skikt av sulfidjord eller
sand.

Morénen &r en siltig sandmoran och varierar i méktighet fran 0 till 3,5 meter. Moranen &r stéllvis
I6sare i de ytligare fatal metrarna och har d3 en lagre lagringstéthet.

Bergets dveryta varierar i omradet fran att finnas i dagen till mer &n 10 meters djup under
markytan. I jord-bergsonderingar har vattenférande sprickor observerats ytligt i berget.

Fyllnadsmassorna varierar fran omlagrade naturliga jordar av varierande innehall till
friktionsmaterial av grus och sand.

5.6 Geotekniska forhadllanden for Likemedelsrening

5.6.1 Plats for Lidkemedelsrening
P3 platsen for framtida Idkemedelsrening finns en befintlig slamplatta som tidigare varit i bruk.
Jordlagren utgérs av fyllning pa sedimentjord p& morén pa berg.

Fyllningsmassorna &r ca 1,0-1,5 m maktiga och bestdr av grusig sand med varierande inslag av
silt eller sten.

Sedimentjordarna bestar av lerig gyttja (stéllvis sulfidgyttja) pa sulfidlera eller sulfidhaltig
lera/silt, mellan 3,4 och 6,9 m mé&ktiga. Gyttjan har en vattenkvot pd ca 113-130% samt en
konflytgréns pa ca 142-154%. Leran har en vattenkvot pa ca 81-85% samt en konflytgréns pa
70-75%. Sedimentjordarna har mycket I8ga varden pa skjuvhallfasthet, fran 3-13 kPa i I6sare
jordlager och 18-26 kPa eller mer i ytligare lager déar jorden &ar av torrskorpekaraktar. Dessa
skjuvhallfastheter ar baserade pa tolkning av utférda CPT-sonderingar och fallkonsforsok i
laboratorium pa kolvprover fran ostérd provtagning.

Moranen bestar av en siltig sandmorén, dér de ytligare 1-3 m har en mycket 13g till medelhég
lagringstathet och friktionsvinkeln &r mellan 26 och 32°. Den fasta moranen har en hog till

mycket hdg lagringstathet och friktionsvinkeln &r mellan 33 och 40°.

Bergniva har inte undersékts i delomradet. Utférda sonderingar har natt mellan 5,0-10,0 m djup
under markytan, vilket motsvarar nivd mellan -3,5 och -8,6 utan att patréffa berg.

Grundvatten har patraffats mellan 0,5 och 1,1 m djup under markytan, vilket motsvarar niva
+0,5 till +1,1.

5.7 Sattning
5.7.1 Plats for Likemedelsrening

Kanslighetsanalyser har utférts gdllande sattningar for planerad ny ldkemedelsrening. De
sattningskansliga jordarna &r ca 6,9 m méktiga. Dar berdknas sattningarna uppga till ca 0,2, 0,4
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och 0,7 m, nér last motsvarande 1, 2 respektive 3 m krossmaterial paférts (20kPa, 40kPa resp.
60kPa).

5.8 Stabilitet
Stabilitetsférhallanden har inte undersokts i detta skede.

GRUNDLAGGNING

6.1 Planerade konstruktioner

Byggnad for ldkemedelsrening planeras med niva fardigt golv £0 med underkant betong -0,3 m.
Runt byggnaden utférs uppfyllnad till +2,7 m for att undvika dversvamning vid hogvattentillstand
i Ostersjon sett i ett 100-ars perspektiv. Grundlaggning fér planerad byggnation av
lakemedelsrening utférs enligt 6.1.1.

6.1.1 Plats for lakemedelsrening
Byggnad fér lakemedelsrening kan grundldggas med slagna palar av stal eller betong. Om

lyftkrafter ska hanteras, t ex vid kraftig nederbérd som ger en lyftkraft motsvarande en
grundvattenyta i nivd med markytan +2,7 m, sa kan de uppga till ca 30 kPa upptryckskraft under
byggnaden.

For grundldggning med underkant betong pa -0,3 m kravs pallangder mellan ca 7-8,5 m.
Planerad grundldggningsniva -0,3 innebar ca 1,5-2 m djup schakt frdn dagens markyta.

Grundvatten sédnks temporart till minst 0,5 m under djupaste planerade schaktnivan fére
schaktarbeten p&bérjas. Med niva -0,3 m pa underkant betong och ett behov av bérighet pd den
schaktbotten som behévs under byggtiden ca 0,5 m krossmaterial pa schaktbotten, kan antas en
schaktnivd ca -0,8 m. Detta i sin tur innebér att grundvattnet ska temporart under hela byggtiden
sankas till -1,3 m innan schaktarbetena pabdrijas. Risk for sattningar i befintliga byggnader finns
vid grundvattensénkning, beroende pa hur dessa &r grundlagda.

Den markyta som planeras pa nivd +2,7 innebéar ca 1,2-1,5 m uppfyllnad frdn dagens markyta.
Om den utférs med krossmaterial innebar det ca 25-30 kPa belastning vilket orsakar sattningar i
storleksordningen 0,3-0,4 m i gyttjan och leran. Detta kan hanteras antingen genom férbelastning
av hela omrédet for byggnaden innan byggnationen pabdérjas. Alternativt utférs forstarkning av
gyttjan/leran genom KC-pelare eller palning. Ett annat alternativt kan vara att uppfylinaden utférs
med lattfyllning av lattklinker, glasskum eller cellplast. Vilken metod som ar lampligast utreds i
nasta projekteringsskede.

Om uppfylinad utfors felaktigt kan, forutom sattningar, dven tillkomma pdh&ngslaster pa palarna,
vilket kan innebéra att pdlarna blir underdimensionerade.

6.1.2 Markoverbyggnad

Vid dimensionering av éverbyggnader av hardgjorda ytor, t.ex. infarter och parkeringsytor ska
terrassmaterialet hanféras till materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4 enligt tabell CE/1 i AMA
Anlaggning 20.

6.2 Forslag konstruktion
Projektering av geokonstruktioner har ej utforts i detta skede.
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6.3 Schakt

6.3.1 Schakt med sldnter
Schakt utfors i fyllning, gyttja, silt/lera, sand, moran och berg. Block och sten kan forvantas i
mordnlagret och fyllningen.

Temporara schakter (schakter som stdr éppna enstaka arbetsdag) i silt/lera bedéms kunna
utféras med slantlutning 1:2 forutsatt att grundvattenytan avsankts till minst 0,5 m under
planerad schaktbottennivd innan schaktarbeten pabérjas och att slantkrén ej belastas.

Permanenta slénter, och slédnter som star 6ppna langre tid an ndgon enstaka dag, utfors i
slantlutning 1:2,5 eller flackare.

Observera att alla jordlager har stort innehall av silt vilket medfér att jorden &r starkt flyt- och
erosionsbendgen vid vattenmattat tillstand.

I schaktmassor finns sannolikt sulfidhaltiga ler- och siltlager som ska hanteras, se separat
handling.

Entreprenéren ska bedéma alla schakters slantlutningar ur arbetsmiljdsédkerhetssynpunkt utifran
Svensk Byggtjanst och SGI:s skrift “Schakta sakert”.

Terrassen utformas sa att vatten avleds och att stdende vatten undviks.

Uppluckrad jord ska bortschaktas innan uppfylinad pabérijas.

6.3.2 Schakt med spont

Schakt med spont beddms inte vara aktuellt fér byggnaden for lakemedelsrening. Dimensionering

for spont har darfér inte utférts i detta skede.

6.4 Parametrar for grundldggning
Tas fram i senare projekteringsskede.

7. REKOMMENDATIONER FOR VIDARE PROJEKTERING OCH
KOMMENTARER

Kompletterande undersdkningar erfordras i nasta projekteringsskede.

Vidare utredning erfordras gallande sattningsrisker pga. grundvattensankningar och uppfylinad
runt byggnaden. Stabilitetsrisker for ytor dar uppfylining utférs runt byggnaden maste utredas,
likasa hantering av jordmassor med innehall av sulfider.

Fér temporara grundvattensankningar utférs undersdkningar av influensomrade och risker fér
sattningar i omgivande konstruktioner, exempelvis genom berakningar, slugtest eller
provpumpning.

Stabilitetsrisker utreds for uppfyllnaden runt byggnaden och dar ska betankas att riskerna ar

beroende av i vilken ordning olika konstruktioner byggs. Vaster om Idkemedelsreningsbyggnaden
finns planer pd att uppféra en dagvattendamm och norr om byggnaden planeras en byggnad for
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skivfilterrening. Dessutom kommer schakter for ledningar utféras runt byggnaden som kan
innebara risker beroende pa i vilken ordning de olika konstruktionerna uppfors.

Detta utfors genom stabilitetsberdkningar och kompletterande sonderingar samt provtagningar.
Undersdkning av markférhdllanden, spontdjup och dimensionering av sponter utférs dar schakt
med spont planeras utféras.

Undersdkningar av markférhallanden dar palning planeras, genom hejar- och eller
jordbergsonderingar.

Provtagning och laboratorieundersékning av sulfidférande jordmassor, sdsom sulfidhalt och
lakningstest for omraden dér schakt av sulfidjord planeras utféras.

Samrad ska ske mellan geotekniker, markprojektdr och konstruktor i det fortsatta
projekteringsarbetet.

13/13



XREF:Inga

Kallarplan 09

42200

Spolavloppsvattenbasdng

Till
slutsedimiterin
g Lagpunkt +0,00
= Kolfilter Kolfilter Kolfilter Kolfiltter Kolfiltter
’ i
0 1]
.l
'l
Basang for S
forbrukat Spolavloppspumpar
kol 75 m3
|m| Rargalleri
Anslutning s H”‘”l ‘
ks 5 | - |
urlastning b = Ll
forbrukat kol S 3 & Pumprum
a g = Lyftzon Lyftzon Spiraltrappa
= G| | £ et R R s
B ge S L] L]
= ] ETH
m M II‘ Spolpumpar Rorgalleri
K i
Fran -
skivilter Lagpunkt
Kolfilter Kolfilter Kolfilter Kolfilter Kolfilter
Recipient — —— —— 7 -

Spolvattenbasang -

N\

18200

\Bréddkant +2,00

Skibord +2,10

FORKLARINGAR

Befintlig betong

Ny betong

Stalkonstruktion/lattvaggar

BORTOM SNITT SKYMD

!_ _l HITOM SNITT SYNLIG

BET | ANT ANDRINGEN AVSER

DATUM

SIGN

PRINCIPFORSL

Al

Lindholmen Lakemedelsrening

Ramboll Sverige AB

RAMBGLL

Tfn:

Fax:

www.ramboll.se

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1320051439 GGR MK A
DATUM ANSVARIG

2022-10-20 ANDERS JANSSON

L akemedelsrening

PLAN 09

SKALA NUMMER BET
1:100, A1 -

Fil: \\ramse\Pub\Ups1\Xva\2020\1320051439 Lindholmens ARV\3_Teknik \N\Skiss\Skisser till layout\Ldkemedelsrening\Ldkemedelsrening.dwg

Plottad: 2022-10-1812:28



ga

XREF:In

Markplan 10

Spolavloppsvattenbasdng
120 m3

L 3gpunkt

Basang for
forbrukat
kol 75 m3

EL-rum

Kontrollrum

VS

Kolfitter Kolfitter Kolfitter Kolfitter Kolfitter
Rargalleri
. Lyftzan . . Lyftzan . [Spiraltrappa “:
Rorgalleri
+2,80
Kolfilter Kolfilter Kolfilter Kolfilter Kolfilter

Blasmaskinrum

Entré

FORKLARINGAR

]
—

T o sniTT svawe
L

Befintlig betong

Ny betong

Stalkonstruktion/lattvaggar

BORTOM SNITT SKYMD

BET | ANT

ANDRINGEN AVSER

DATUM

SIGN

PRINCIPFORSLAG

Lindholmen Lakemedelsrening

Ramboll Sverige AB

RAMBGLL

Tfn:

Fax:

www.ramboll.se

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1320051439 GGR MK A
DATUM ANSVARIG

2022-10-20 ANDERS JANSSON

L akemedelsrening

PLAN 10

SKALA NUMMER BET
1:100, A1 -

Fil: \\ramse\Pub\Ups1\Xva\2020\1320051439 Lindholmens ARV\3_Teknik \N\Skiss\Skisser till layout\Ldkemedelsrening\Ldkemedelsrening.dwg

Plottad: 2022-10-1811:19



XREF:Inga

Overplan 11

| === P | | P
—O— —O— —(O— —(O— —O—
;‘ggéng“g Kolilter Kolilter Kolilter Kolilter Kolilter
—(— —()— —()— =)= —( )=
T
Lyftzan Lyftzan | Spiraltrappa
.
Forrad
—(O— —(— —(O— —(O— —(O—
Kolfiltter Kolfiltter Kolfiltter Kolfilter Kolfilter
—(r— —()— —(r— —(r— —(r—

FORKLARINGAR

Befintlig betong

Ny betong

Stalkonstruktion/lattvaggar

_| BORTOM SNITT SKYMD

.
L_ |
T o sniTT svawe
I

BET | ANT ANDRINGEN AVSER DATUM

SIGN

PRINCIPFORSLAG

Lindholmen Lakemedelsrening

Ramboll Sverige AB RAMBJLL

Tfn:

Fax:

www.ramboll.se

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1320051439 GGR MKA
DATUM ANSVARIG

2022-10-20 ANDERS JANSSON

L akemedelsrening

PLAN
SKALA NUMMER BET
1:100, A1 -

Fil: \\ramse\Pub\Ups1\Xva\2020\1320051439 Lindholmens ARV\3_Teknik \N\Skiss\Skisser till layout\Ldkemedelsrening\Ldkemedelsrening.dwg

Plottad: 2022-10-1811:20



XREF:Inga

Sektion A-A

1

Spolavloppsvattenbasdng

;Lw

;Los

FORKLARINGAR

Befintli

g betong

Ny betong
Stalkonstruktion/lattvaggar
BORTOM SNITT SKYMD

!_ _l HITOM SNITT SYNLIG

BET | ANT ANDRINGEN AVSER

DATUM SIGN

PRINCIPFORSLAG

Lindholmen Lakemedelsrening

Ramboll Sverige AB

RAMBGLL

Tfn:

Fax:

www.ramboll.se

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1320051439 GGR MK A
DATUM ANSVARIG

2022-10-20 ANDERS JANSSON

L akemedelsrening

SEKTION A-A

SKALA NUMMER BET
1100, A1 -

Fil: \\ramse\Pub\Ups1\Xva\2020\1320051439 Lindholmens ARV\3_Teknik \N\Skiss\Skisser till layout\Ldkemedelsrening\Ldkemedelsrening.dwg

Plottad: 2022-10-1811:26



XREF:Inga

Sektion B-8

[ e B e

Forrad Spiraltrappa
l | o Lyftzon | 1
I S N - -
| OCT . T ; | | i |
o el eI 2
T | | | =
. . —
EL-rum Kontrollrum it it : it : |:':
- ‘ . Lyftzan . | yftzon | | yftzan | = \\\
——————— . —
. 280 : :
& N l l | | | Rorgalleri : é_,/
wvoz,oo |__J . . ;
Basdng fo i
Bef, mark CA +120 fﬁ?“i'rn”?(at r | | ::I
Ava kol Pumprum . .
—
K | —
L Ll a | & o
Inloppspumpstation /

;Lw

;Los

FORKLARINGAR

.
L_ |
T o sniTT svawe
I

: Befintlig betong

Ny betong

_| BORTOM SNITT SKYMD

Stalkonstruktion/lattvaggar

BET | ANT

ANDRINGEN AVSER

DATUM

SIGN

PRINCIPFORSLAG

Lindholmen Lakemedelsrening

Ramboll Sverige AB

RAMBGLL

Tfn:

Fax:

www.ramboll.se

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1320051439 GGR MK A
DATUM ANSVARIG

2022-10-20 ANDERS JANSSON

L akemedelsrening

SEKTION B-B

SKALA NUMMER BET
1100, A1 -

Fil: \\ramse\Pub\Ups1\Xva\2020\1320051439 Lindholmens ARV\3_Teknik \N\Skiss\Skisser till layout\Ldkemedelsrening\Ldkemedelsrening.dwg

Plottad: 2022-10-1811:22



ga

XREF:In

Sektion -0

T
-

1

Rorgalleri

;Lw

;Los

FORKLARINGAR

Befintlig betong

Ny betong

Stalkonstruktion/lattvaggar

BORTOM SNITT SKYMD

HITOM SNITT SYNLIG

BET | ANT

ANDRINGEN AVSER

DATUM

SIGN

PRINCIPFORSLAG

Lindholmen Lakemedelsrening

Ramboll Sverige AB

RAMBGLL

Tfn:

Fax:

www.ramboll.se

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1320051439 GGR MK A
DATUM ANSVARIG

2022-10-20 ANDERS JANSSON

L akemedelsrening

SEKTION C-C

SKALA NUMMER BET
1100, A1 -

Fil: \\ramse\Pub\Ups1\Xva\2020\1320051439 Lindholmens ARV\3_Teknik \N\Skiss\Skisser till layout\Ldkemedelsrening\Ldkemedelsrening.dwg

Plottad: 2022-10-1811:23



LA008
310/810

MARKPLAN

-
LYFTSCHAKT
TILLGANGLIG KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER
YTA BLASMASKINRUM
ELRUM 20/- . 120/-
v
.|
1~ 1~ L20/740
<« -
KONTROLLRUM T
20/-
TRAPPHUS
FORRAD
VVS$-RUM 20/- KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER
KALLARPLAN
e
LYFTSCHAKT
PUMPRUM
70/70
KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER
INLOPPSVOLYM
-
RORGALLER
130/-
SPOLAVLOPPSVOLYM KOLFILTERVOLYM
TRAPPHUS
10/-
SPOLVATTENVOLYM KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER KOLFILTER

FOR GRANSKNING 22-09-05

BET ANT ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

Norrtdlje Kommun
Lindholmens Reningsverk

Ramboll Sverige AB

Region Mitt, VA-Process R A M B L L
Dragarbrunnsgatan 78 B

753 20 Uppsala

Tfn 010-615 60 00
Fax 010-615 20 00
www.ramboll.se Knowledge taking people further---

MASKN | Ramball Sverige AB 010-615 60 00 OW-675 20 00

BYGG |Rambdll Sverige AB 010-615 60 00 0W-675 20 00

K Rambdll Sverige AB

010-615 60 00 0W-675 20 00

WS |Rambdll Sverige AB

010-615 60 00 01-6%5 20 00

EL Rambdll Sverige AB

010-615 60 00 01-6% 20 00

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV

1320051439 AGR

HANDLAGGARE

DATUM ANSVARIG

- Anders Geerd

LAKEMEDELSRENING
LUFTBEHANDLING
PRINCIPSCHEMA

SKALA NUMMER

-, M LAR-V-57-8-0001 -

| BET

Inga

XREF

J—Layout—ctb—E.dwt

\ A
e\ A
\/

C

Discipline \Mepe\ Templat

n
Z_

CAD\RSE\AcadR22\R2

\ProgrambData\Rambolll

~
[ON

Fil:

6 23

20 0

lottad:



	Bilaga 4 Treatcon, B2 Processteknik_Principförslag läkemedelsrening
	LÄKEMEDELSRENING LINDHOLMEN ARV
	Enhet
	Parameter
	Antal anslutna 
	Flödesbelastning
	Maxflöde, mekanisk rening
	Maxflöde, biologisk och kemisk rening
	Maxflöde, slutpoleringssteg
	Dygnsflöde läkemedelsrening
	Maxflöde, läkemedelsrening
	Enhet
	Parameter

	Bilaga 2 PM Geoteknik Läkemedelsrening augusti 2022
	1. Sammanfattning
	2. Objekt och uppdrag
	3. Detta dokument
	3.1 Styrande dokument

	4. Utförd undersökning
	4.1 Geotekniska undersökningar
	4.2 Miljötekniska markundersökningar

	5. Befintliga förhållanden
	5.1 Omgivning
	5.2 Befintliga konstruktioner
	5.2.1 Byggnad 3, Försedimentering
	5.2.2 Byggnad 3, Bio-pst (kompressor- och klorhus)
	5.2.3 Byggnad 5, Bioreaktor och biosedimentationsbassänger
	5.2.4 Byggnad 6 Slutsedimentering
	5.2.5 Byggnad 10, Slamhus med slamplattor
	5.2.6 Byggnad 12, Kemtank 1
	5.2.7 Byggnad 21, Grovrening
	5.2.8 Byggnad 22, Driftcentral
	5.2.9 Byggnad 23, Rötkammare
	5.2.10 Byggnad 23, Gasklocka
	5.2.11 Byggnad 24, Biobädd
	5.2.12 Byggnad 25, Personalbyggnad 1
	5.2.13 Befintliga ledningar

	5.3 Topografi
	5.4 Grundvatten
	5.5 Övergripande geotekniska förhållanden
	5.6 Geotekniska förhållanden för Läkemedelsrening
	5.6.1 Plats för Läkemedelsrening

	5.7 Sättning
	5.7.1 Plats för Läkemedelsrening

	5.8 Stabilitet

	6. Grundläggning
	6.1 Planerade konstruktioner
	6.1.1 Plats för läkemedelsrening
	6.1.2 Marköverbyggnad

	6.2 Förslag konstruktion
	6.3 Schakt
	6.3.1 Schakt med slänter
	6.3.2 Schakt med spont

	6.4 Parametrar för grundläggning

	7. Rekommendationer för vidare projektering och kommentarer

	Bilaga 1 Principritningar
	Bilaga 3 Ritning ventilation

