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1. Inledning

Naturvardsverket har i uppdrag att fram till 2023 arligen dela ut bidrag till
atgarder som syftar till att dka takten i arbetet med att minska samhaéllets utslapp
av ldkemedelsrester till hav, sjdar och vattendrag (Naturvardsverket, 2022).

Bidraget ges for:

e Investeringar i en teknik eller metod, som har till huvudsakligt syfte att
avskilja lakemedelsrester fran avlioppsvatten i avloppsreningsverk.

o Férstudier och andra férberedande atgarder infér investeringar i en sadan
teknik eller metod.

Norrtalje Vatten och Avfall AB ansokte och fick under 2021 beviljat bidrag for ett
forstudieprojekt inom rening av lakemedelsrester. Bidraget omfattade 5,68Mkr
och projektet ska vara klart under 2022.

Detta principforslag har tagits fram under november 2022 - januari 2023, som en
del av projektet.

1.1 Bakgrund

Rimbo ARV tar emot avloppsvatten fran Rimbo samhélle och har ett tillstand for
13 200 pe, motsvarande 4 600 m3/d. For narvarande ar ca 5 000 pe anslutna till
verket, vilket motsvarar ett dygnsmedelfléde p& ca 2 700 m3/d, utdver detta tar
Rimbo &ven emot avloppsvatten fran ett tvatteri for arbetsklader.

Utslappspunkten for renat avloppsvatten &r Vallbydn som rinner vidare ut till
Norrtéljedn och ett sjosystem for att slutligen nd Norrtaljeviken. Rimbo &r i en
uppgraderingsprocess dar bland annat en férbattrad kvaverening nyligen slutforts,
vilket resulterar i mer gynnsamma miljéférhallanden i recipienten. Syftet med
projektet ar att ta fram ett underlag som ska ligga till grund for ett
investeringsbeslut for Norrtdlje kommun avseende upprattande av
lakemedelsrening.

Att utdbka befintlig process med ldkemedelsrening skulle innebdra en minskad
méangd mikroféroreningar som foljer med renat avloppsvatten ut till Vallbyan och
darefter till Kundbysjon. Enligt VISS har Vallbyan och vattendrag nedstréms
mattlig till ddlig ekologisk status. Kemisk status for Vallby8n anges som ej god till
foljd av hdéga halter av kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Det
anges dven att Rimbo reningsverk utgér en betydande pdverkan pa status.
Organismer som lever vid och nedstréms reningsverket kan paverkas av
lakemedelsrester och andra mikroféreningar som finns kvar i utgdende vatten.

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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Kundbysjon nedstréms reningsverket har tidigare uppgetts som en av de 10 basta
fagelsjdarna i Stockholms lén, med 56 rédlistade och 31 hotade arter enligt SLUs
artdatabank. Sjén &r dven en viktig rastplats for flyttande faglar pga det rinnande
vattnet som gér Kundbysjon isfri tidigt pa varen. Det finns &ven risk att det
framtida septitankvattnet som ska till reningsverket koncentrationsmassigt
kommer att 6ka halten av mikroféreningar pga lag utspadning, vilket kan vara en
dkad risk for recipienten. Aven tvétteriets vatten bor sikerstéllas sa att t.ex.
bromerade flamskyddmedel inte slapps till Kundbysjon.

1.2 Projektbeskrivning

Projektet har utforts i tre delar, dar den férsta delen infattade utredning av olika
reningstekniker for lakemedelsrening p& en évergripande niva for att fa fram de
tekniker som var mest intressanta fér Rimbo ARV. Resultatet av detta arbete ar
sammanstallt i rapport Teknikutredning — Sammanstélining av aktuella tekniker
for lédkemedelsrening (Andersson Chan, Jirblom, Ulveland och Stemme, 2022).

I samband med Teknikutredning gjordes dven en utredning kring dimensionerande
flode for implementering av en lakemedelsreningsanldggning pa Rimbo ARV.
Utredningen ar sammanstalld i PM Dimensionerande Férutséttningar (Andersson
Chan, Jirblom, Ulveland och Stemme, 2022).

I del tvd utférdes pilotkérningar med ett antal tekniker och provtagningar for att
kunna ta fram dimensioneringsunderlag till principférslaget. Miljonyttan
utvarderades bland annat med hjalp av biologiska studier och kemiska analyser.
Resultatet for pilotforstken ar sammanstallt i rapporten Rimbo ARV - Pilotférsék
med lédkemedelsrening 2022 (Bjérlenius Labs AB, 2023).

I samband med pilotférséken sd gjordes dven provtagningar och biologiska forsok.
Provtagningar gjordes uppstréms verket, pa inkommande och utgdende flode fran
verket samt i recipienten. Resultaten fr@n provtagningarna och de biologiska
studierna ar sammanstallda i rapoorten Biologiska effekter av mikroféroreningar-
Fallstudie Rimbo reningsverk (IVL, 2023).

Baserat pa resultaten fran pilotférsdken samt de biologiska férsoken sa valdes det
att gora principférslag for ozon sandfilter.

1.3 Syfte

Syftet med principférslaget ar att ta fram en teknisk 16sning for ldkemedelsrening
med ozonering samt efterféljande sandfilter. Principforslaget innehaller
dimensionerande forutsattningar, process- och anlaggningsdesign, genomfdérande
samt kostnadsbedémning.

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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1.4 Organisation

Projektet drivs som ett samarbete mellan Norrtdlje kommun, Ramboll, IVL
Svenska Miljoinstitutet, SLU och B2 Processteknik dar Ramboll &r den
samordnande parten.

Bestallarorganisation Norrtédlje Vatten och Avfall

Cathrine Andersson Bestdllarrepresentant

Emma Gunnerblad Miljoingenjor/Process

Per Hellstrom Ombud

Christian Hindersson Driftchef Rimbo

Rickard Grahs Drift Rimbo

Christina Lundh Drift och underhdll, process

Gunnar Frid Drift pa plats

Jennie /S\berg Projektledare Lindholmen (samordning)

Konsultorganisation Ramboll

Sara Stemme Projektledare

Keyvan Edrisi Bitr. Projektledare
Henrik Juel Projekteringsledare principforslag
Anton Enqvist Ombud

Anneli Andersson Chan Teknikansvarig Process
Louise Ulveland Handlaggare

Matilda Jirblom Handlaggare

Felix Brogren Handlaggare

Gustav André CAD

Fredrik Einarsson Kalkyl

Stefan Fogelstrom Kalkyl

Joakim Goncalves Kalkyl

Konsultorganisation IVL

Magnus Karlsson Projektledare
Tomas Viktor Senior expert
Hannes Waldetoft Handlaggare

Konsultorganisation B2 Processteknik
Berndt Bjorlenius Ansvarig pilotforsdk

Sveriges Lantbruksuniversitet
Stefan Orn Ansvarig biologiska forsék med zebrafisk och stérre
dammsnacka
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2. Dimensionerande forutsattningar

Inom projektet har ett dimensionerande PM tagits fram dar dimensionerande fléde

for den framtida lakemedelsreningen utretts, se PM Dimensionerande
Foérutséttningar (Andersson Chan, Jirblom, Ulveland och Stemme, 2022).

Val av dimensionerande maxfléde till lakemedelsreningen &r baserad pa en

uppskalningsfaktor som tar héjd for framtida dimensionerande belastning (13 200

pe) och forutsatter att flodet @r utjamnat genom biodammen som ligger fére

befintligt dynasandfilter och Idkemedelsrening. Det innebar att Qmax tm = Qdim. Det

dimensionerande flodet for lakemedelsreningen (Qmax, v) Ska motsvara det

maxfléde som ska kunna ledas genom processteget.

M3let for lakemedelsreningen &r satt att rena 95% av arsflédet. Biodammens
placering mitt i processen har en utjamnande effekt och darfér anses det inte
rimligt att dimensionera lakemedelsreningen for hogre floden.

Utifran utredningen som presenteras i det dimensionerande PM:et valdes 300
m3/h som dimensionerande maxflode, vilket ocksa motsvarar nuvarande
pumpkapacitet for Dynasandfiltren. Det innebar att 96 % av flodet kommer att

behandlas vid en belastning pd 13 200 pe, se Tabell 1.

Tabell 1 Dimensionerande maxfléde for IGkemedelsreningen

renas vid Qmaxwm = 300
m3/h

Parameter Enhet Varde
Qmmax lakemedelsrening m3/h 300
Qmmax lakemedelsrening m3/d 7 200
Andel av arsflédet som % 96

6 av 27
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2.1 Dimensionerande féororeningsbelastning

Den befintliga reningsprocessen vid Rimbo ARV bestar av mekanisk, biologisk och
kemisk rening, se figur 1 fér blockschema 6ver anlaggningen. Den framtida
Idkemedelsreningen planeras att installeras i slutet av befintlig reningsprocess,
dvs. efter Dynasandfilter.

Fallnings-
kemikalie

i ] For- For- -
Inkommande Fingaller Sandféng sedimentering  denitrifikation Biobadd

OO0 00O

Fallnings-
kemikalie
Mellan- Slut-
. etian . Biodamm . . . Dynasandfilter
sedimentering sedimentering Utglende

R s R (T L. flode
_Jr

!

Figur 1. Blockschema 6ver befintlig process Rimbo ARV

Kvaliteten pd utgdende vatten efter Dynasandfiltren blir inkommande vatten till
lsdkemedelsreningen. Det &r viktigt att detta vatten har s god kvalitet som méjligt
for att minska belastningen pa ldkemedelsreningen av organiskt material och
partiklar. Nuvarande drift vid Rimbo har periodvis problem med héga utgdende
halter av suspenderat material och ibland algblomning i biodammen.

Fororeningshalterna foér inkommande vatten till Iakemedelsreningen presenteras i

tabell 2 Fel! Hittar inte referenskalla.. Virdena &r baserade pd resultat fran
pilotférsdok som utférdes varen och hésten 2022.

Tabell 2 Halter i inkommande vatten till IGkemedelsreningen (utg8ende Rimbo)

Parameter Min Medel Max
mg/I| mg/I mg/I|
TSS 3,3 19 45
TOC 5 10 16
DOC 4 9,5 12

7 av 27
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Utg@ngspunkten fér principférslag framtida ldkemedelsrening &r att innehallet av
partiklar i framtiden ligger <10 mg SS/I, vilket kraver optimering och ev. féllning
pa sandfiltren.

2.2 Dimensionerande processparametrar

Relevanta processparametrar har tagits fram i samrad med B2-Processteknik, som
utférde pilotférsdken. Under pilotforsdken testades olika doser samt uppehalistider
for ozonering. I forséken framgick att vid en ozondos p& 6 g O3/m3 uppnaddes en
medelreduktion p& ca 80% av ldkemedelsrester. Under pilotkérningen anvandes
forfilter, dvs 1&g halt av partiklar och suspenderade dmnen i inkommande vatten
till pilotanlaggningen.

Resultaten fran pilotforsoken i sin helhet redovisas i Bjorlenius Labs AB rapport,
Rimbo ARV Pilotférsé6k med ldkemedelsrening.

Ozongeneratorer har valts for att kunna dosera 6 - 9 g O3/m?3. Detta for att ha
marginal for varierande kvalitet pd inkommande vatten. Tidigare erfarenheter tex
frén Linkdping har visat att hdjd ozondos kan krévas for att uppratthadlla énskad
avskiljning. Det har tagits hojd for att Rimbo ARV haft problem med méangden
partiklar och suspenderat material ut fran Dynasandfilteranldggningen. Darav har
det valts att det ska vara méjligt att dosera 9 g Os/m?3 for att kunna nd en
medelreduktion pd 80% av ldkemedelsrester dven vid hégre halter suspenderat
material i inkommande vatten.

Tabell 3 Valda dimensionerande processparametrar

Parameter Enhet Varde

Ozon

Ozondos g O3/m3 6-9
Uppehallstid min 20

Kapacitet ozonproduktion g Os/h 1800 -2 700

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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3. Principlosning lakemedelsrening

I detta kapitel sammanfattas den tekniska l6sningen for att ge en dvergripande
forstaelse for anldggningens uppbyggnad. Se kapitel 5 for mer djupgdende
beskrivning.

Lakemedelsreningen ar tankt att fungera som ett sista kompletterande processteg
till befintlig process, darav placeras den efter Dynasandfilteranldaggningen.

Utgdende fléde fran befintlig Dynasandfilteranlaggning leds till ldkemedels-
reningen. P3 inloppsledningen installeras en SS-givare foér évervakning av halten
suspenderat material. Om halten éverstiger installbart varde (10 mg/I) sa stédngs
inloppsventilen till LM-anldggningen. Filtratet fran Dynasandfiltren leds da istallet
direkt till utloppsledningen. Likemedelsanldggningen atertas i drift efter att halten
suspenderat material atergatt till normal niva.

Syrgasen som anvands vid ozonproduktion produceras genom Pressure Swing
Adsorption (PSA-metoden). En kompressor trycker in luft via avfuktare och filter
till en PSA-modul, i vilken syrgas produceras. Syrgasen leds sedan till en
ozongenerator dar ozon produceras. Fran generatorn leds ozonet vidare till en
statisk mixer placerad i inloppsledningen till kontaktkammaren. Ovanfor
kontakttankarna installeras ozon-destruktorer, for att inget ozon ska

kunna slappas utanfoér systemet.

Kontaktkammaren fér ozon utformas for pluggfléde med kanaler i tva vaningsplan,
dar de ovre kanalerna har en fri vattenyta. I slutet av kontaktkammaren finns en
avdragsranna som leder utgdende vatten fran kontaktkammaren vidare till
sandfiltren. Varje sandfilter ar utrustat med en automatisk inloppslucka.

Inloppsledning samt utloppsledning férses med UVA-matare. Matningen anvands
inte for styrning av ozondos utan endast for online uppféljning av avskiljningsgrad
av lakemedelsrester.

Utgdende filtrat leds till en filtrattank, varifran det sedan leds till en utlopps-
pumpstation med sjalvfall. Fran filtrattanken tas &ven det vatten som behdvs for
backspolningen av sandfiltren. Backspolning sker b&de med luft och vatten och
efter backspolning s& leds spolavloppet till en spolavioppstank, varifrdn det sedan
pumpas tillbaka till ett tidigare processteg.

Teknikutredning - Sammanstélining av aktuella tekniker for lakemedelsrening

Rimbo ARV

Unr 1320057872
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4. Process och maskin
4.1 Granssnitt mot befintlig anldaggning

Granssnitt mot befintlig anldggning &r vid matiddan i Dynasandfilteranldggningen.
Befintlig utloppsledning behéver kopplas ihop direkt med matladan for att ha
tillrackligt med tryck for att kunna leda flédet genom LM-anlaggningen utan extra
pumpsteg.

Befintlig 16sning for braddningen i Dynasandfilteranldggningen kommer att
forsvinna da utloppsledningen kopplas ihop med matladan. Ny braddning féreslas
anlaggas direkt fran filtrens pumpvolym ut till utjsmningsdammen. Ny
bréddledning ingdr inte i principférslaget.

Spolavloppsvattnet fran Idkemedelsreningen pumpas tillbaka i processen till kanal
innan sandfang. Ledningsdragning fran lakemedelsanléggningen till kanal innan
sandfang ingdr inte i principforslaget.

4.2 Hojdforutsattningar, markforutsattningar, hydraulik

Hojdférutsattningar for sjalvfall genom Idkemedelsanlaggningen har tagits fram
inom projektet. En komplett hydraulisk profil behtver goras vid senare skede.

4.3 Redundans

Sandfiltren dimensioneras for att klara av maxfldde med ett filter avstallt, dvs
dimensionering gors for Qmax 300 m3/h vid N-1.

For backspolnings- och spolavloppspumpar samt blasmaskiner installeras en extra
enhet for redundans.

Redundans fér ozonproduktionen I6ses genom inkdp och lagerhdllning av kritiska
reservdelar. En ozongenerator installeras och kritiska reservdelar kdps in och
forvaras pa hyllan for att mojliggéra snabbt skifte av delar vid haveri.

Planerat underhdll av utrustning bér planeras under perioder med lagre fléden, vid
akuta underhdll kommer kapaciteten vara nagot ldgre &n den dimensionerade.

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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4.4 Anliggningsdata och processparametrar

Dimensionerande floden for ldakemedelsreningen ar sammanstalld i tabeller nedan.

Tabell 4 Dimensionerande flode ldkemedelsrening

Flode, m3/h
Qmax lakemedelsrening 300
Qmax per sandfilter 100

Tabell 5 Anldggningsdata for IGkemedelsreningen

Parameter Enhet Varde
Kontakttank ozon Antal linjer st 1
Dimensioner (B x L) m 56x5,4
Djup m 3,5
Flode per linje m3/h 300
Volym kontaktkant m3 100
Kontakttid min 20
Sandfilter Antal filter st 4
Filterarea m?2 10
Ho6jd filterbadd m 1,5
Flode per filter m3/h 100
Ytbelastning, vid Qmax m/h 7,5
Ytbelastning, vid Qmax N-1 m/h 10
Uppehallstid, vid Qmax min 12
Uppehallstid, vid Qmax N-1 min 9
Expansion vid backspolning % 30
Typ av sand i filtren - Filtralite
Typ av dysor - KSH-K1
Antal dysor st/m? 50
Backspolning Spolvattenhastighet m/h 35
Backspolflode, per filter m3/h 350
Spoltid min 10
Luftflode Nm3/h 550
Bladsmaskiner st 2
Tryck mvp 5
Reservoar backspolning Volym m?3 150
Antal pumpar st 2
Enskild kapacitet m3/h 350
Tryck mvp 7
11 av 27
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Reservoar spolavioppsvatten | Volym m?3 150
Antal pumpar st 2
Enskild kapacitet m3/h 100
Tryck mvp 12

5. Process- och funktionsbeskrivning
5.1 Inlopp ladkemedelsrening

Befintlig utloppsledning fran Dynasandfilteranldggningen gar idag ut till Rimbos
recipient, Vallbyan. Befintlig utloppsledning byts mot en ny markférlagd ledning
som leder till lakemedelsreningens inloppskammare.

Utloppet fran Dynasandfiltren férses med en SS-givare som vid hdga halter
suspenderade amnen (>10 mg/l) stanger inloppsventil till lakemedelsreningen.
N&r halten suspenderat material har atergatt till normal nivd éppnas ventiler igen
och lakemedelsanlaggningen tas ater i drift.

Inloppskammaren &r konstruerad med tva fack. Ena facket &r inloppet till

Idakemedelsreningen och det andra ar utloppet. Mellan facken finns en braddkant,
o . . . . . . . ey . O ..

sa vid stdngd inloppsventil till Idkemedelsreningen hojs vattennivan i inloppsfacket

och vattnet braddar over till utloppsfacket och rinner vidare mot recipienten.

5.2 Ozonproduktion

Principforslaget ar baserat pd produktion av syrgas lokalt pa plats med Pressure
Swing Adsorption (PSA). Alternativt kan flytande syrgas kdpas in via leverantor
och lagras i lagringstank, men inom projektet har de valts att producera lokalt pa
plats for att minska behovet av transporter till verket. Med PSA produceras en
syrgas med 90 - 93% syrehalt.

PSA-systemet bestar av ett flertal komponenter:
e Kompressor
e Avfuktare
o Luftfilter
e Torrluftstank
e PSA-generator
e Lagringstank for syrgas

Kompressorn tar in luft, antingen fran rummet eller uteluft via kanalanslutning,
och trycker luften via avfuktare och luftfilter in i en lagringstank for torkad luft.

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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PSA-generatorn bestar av tva kolonner for att sakerstélla kontinuerlig produktion.
N&r en kolonn producerar syrgas star den andra i standby-lége. Den torkade
luften fran torrluftstanken gar in i den aktiva kolonnen i vilken ett tryck byggs upp
och kvavgas binds till ett molekylskikt under tryckuppbyggnaden, medan syrgasen
tilldts passera till lagringstankar fér syrgas. En liten del av den producerade
syrgasen anvands till att regenerera molekylsilen i standby-kolonnen.

Producerad syrgas leds till ozongeneratorn, i generatorn gar syrgasen genom ett
hogspanningsfalt dar vissa syrgasmolekyler klyvs och bildar syreatomer.
Syreatomerna reagerar i sin tur med kvarvarande syremolekyler och bildar
ozonmolekyler.

Vid produktion blir ozongeneratorn varm och behéver kylas for klara av att ge
forvantad produktion, undermalig kylning reducerar generatorns kapacitet.
Kylning sker via en sluten vattenloop, efter att vattnet kylt generatorn leds vattnet
till en varmevaxlare. Vattnet som anvands for kylning bér vara av
dricksvattenkvalitet, anvdandning av renat avloppsvatten kan leda till
igensattningar da det fortfarande innehaller naringsdmnen.

5.3 Ozondosering

Ozon leds fran generatorn till doserpunkt pa inloppsledning till kontaktbasséng.
Direkt efter doserpunkten finns en statisk mixer for att sakerstalla turbulent fléde
for bra inblandning.

Ozondosen satts manuellt av driftoperatoren.

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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54 Kontaktkammare

Kontaktkammaren utformas fér pluggfléde med kanaler i tva vaningsplan, dar
ovre kanaler har en fri vattenyta. Kontaktkammaren ar utformad for att vid
maxfléde ha en kontakttid pa 20 minuter. Kontaktkammaren &r utformad med tva
vaningsplan for att halla det nedre planet trycksatt och saledes sékerstalla att allt
ozon blandas in med vattnet. Se figur 2 och 3. Ovre vaningsplan har fri vattenyta.
Ovanfér kontaktbassangen installeras en ozondestruktor for hantering av
eventuella gasbubblor (oinlést gas).

Bottenplan av kontaktkammaren bestdr av tva zoner. Inloppsledningen slépper
vattnet i ena dnden av kontaktkammaren och leds sedan runt mellanvaggen, och
upp till den dvre vaningen via en 6ppning i bjilklaget i sydvéstra hérnet av
kontaktkammaren. Overvaningen har tva mellanvdggar som vattnet leds mellan
innan det leds ut via en utloppsrdanna som leder till sandfiltren.

Figur 3 - Kontaktkammare botten Figur 2 - Kontaktkammare sektion

Mellanvéggen i bottenvaningen &r gjord i betong. Mellanbjalklaget och véggarna i
évervaningen &r gjorda i plat.

Innan témning av kontakttanken far ske ska ozondoseringen sténgas av. Inloppet
ska fortsatt vara Oppet under installbar tid (20 min) for att sékerstalla att allt
ozonerat vatten har gatt vidare till sandfiltren. Darefter tdms kontakttanken via
tdmningspumpen, tdmning sker till spolavloppstanken.

14 av 27
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5.5 Sandfilter

Utgdende vatten fran kontaktkammaren leds via en inloppsrénna in till sandfilter-
anldggningen. Varije filter samt inloppsrénnan férses med en nivagivare. Utgdende
filtratledning fran varje filter férses med flédesmatare och reglerventil.

Utgaende filtrat fran sandfiltren leds till en filtrattank placerad utanfér
lakemedelsreningen. Utgdende filtratledning fran varje filter férses med manuella
provtagningsventiler for uppféljning av filtrens drift.

5.5.1 Styrning av sandfilter

Fran inloppsrannan sldpps vattnet in till filtren via automatiska inloppsluckor.
Inkommande fléde ska fordelas jamnt dver samtliga filter i drift, for att erhdlla en
jamn ytbelastning éver anlaggningen.

Utloppet fran varje filter utrustas med flddesméatare samt reglerventil.
Flodesmatare installeras for att enklare kunna folja upp varje enskilt filters
kapacitet.

Flodet ut fran alla filter i drift ska vara samma. Detta styrs av nivagivaren i
inloppsrannan som ger ett borvdrde pd utgdende filtrat fran respektive filter i drift
baserat pa aktuell niva i inloppsrdnnan, samt antal filter i drift. Eftersom alla filter
ar kommunicerande via inloppsrannan kommer nivan alltid vara snarlik i samtliga
filter i drift. Reglerventilen pa filtratledning regleras efter nivagivarens bérvérde
och méngden utgdende filtrat registreras i floddesmataren.

5.5.2 Backspolning och spolaviopp

Backspolning initieras av att instédlld mangd avloppsvatten har filtrerats,
reglerventilens dppningsgrad, alternativt att instélld gdngtid har 16pt ut. En
backspolsekvens for ett filter initieras nar en av dessa parametrar ndr startvarde.

Backspolningssekvensen startar med att inloppsluckan till aktuellt filter stangs och
nivan i filtret sjunker, nar filtret &r tdmt sténger filtratventilen pa utloppet.
Backspolning sker sedan i tva sekvenser, forst en kombinerad luft-vattenspolning
(alternativt endast med luft) for att luckra upp sandbadden. Efter luft-
vattenspolningen sker backspolning endast med vatten. Spolavloppet leds via en
avdragsranna i filtret till spolavloppstanken. Det finns en gemensam avdragsranna
for alla fyra filter.

Efter avslutad backspolning 6ppnar inloppsluckan och filtret fylls, vid installbar
niva éppnar filtratventilen och filtret tergdr till normal drift.

Utgdende filtrat fran sandfiltren leds till filteranldggningens gemensamma
filtratledning, som leder till en filtrattank. Vatten som anvands fér backspolning
tas fran filtrattanken. I tanken installeras en 6verfallsrdnna som leder till
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utloppskammaren. Overfallsrannan placeras sa att det alltid finns tillrécklig volym i
filtrattanken for att utfora en backspolning.

Spolavloppet fr@n en backspolning leds till en spolavloppstank. Till spolaviopps-
tanken kopplas tva spolavloppspumpar som pumpar spolavioppet tillbaka till kanal
innan sandfang tidigare i processen.

Backspolnings- och spolavloppspumparna ar torruppstéllda och tryckledningar
forses med tryckgivare, ventiler och flodesmatare.

Tva bldsmaskiner installeras for luftférsorjning till backspolning. Bldsmaskinerna
ar redundanta, en behdvs till en backspolningssekvens.

5.6 Utlopp

Utloppet fran lakemedelsreningen leds till verkets recipient via sjélvfall fran
utloppskammaren. Utloppsledning ar forsedd med en utloppstratt placerad éver
golv for att sdkerstélla att det gar att leda vattnet med sjalvfall till recipienten, se

bild Figur 4.
| R o T e P e = | —
77 E
| :
| TGAENDE
|
| Vs
EF= E———_—_—- — _/ +12,90
—T1 Aol [

\INKDHHJ&NDE

Figur 4 Sektion inlopps- och utloppskammare
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6. Placering

Lakemedelsreningen placeras efter sista processteg i befintlig process, dvs efter
Dynasandfilteranldggningen. LM-anlaggningen anldggs norr om Dynasandfiltren
bredvid befintlig utloppsledning, se Figur 5.

Figur 5 - Placering ldkemedelsrening
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7. Layout

Byggnaden byggs med tva vaningsplan, layout visas i Figur 6 och Figur 8.
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Figur 6 Layout lakemedelsrening underplan

=

P& underplan installeras pumpar samt bldsmaskiner tillhérande sandfiltren i ett
gemensamt rum tillsammans med rérgalleri for sandfiltren. I samma rum
installeras &ven ett avfuktnings-aggregat for att sdkerstalla bra férhallanden i
byggnaden. Mellan inlopps/utloppskammare och kontaktkammare installeras en
témningspump till kontaktkammaren, samt en provtagare for provtagning av
utgdende RAV. Fér sandfiltren installeras en gemensam ldngsgdende spolrénna

som leder spolavloppet till spolavloppstanken.
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Figur 7 Layout underplan modellvy

Ovanplan byggs ovanfor inlopps/utloppskammare dar utrustning for
ozonproduktion installeras. Ovanfér kontaktkammaren installeras en ozon-
destruktor for hantering av kvarvarande oinlésta gasbubblor. I rummet finns dven
serviceluckor fér atkomst till kontaktbasséngen.
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Figur 8 Layout lédkemedelsrening ovanplan
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Ovanfdr sandfiltren byggs ett tétt gallerdurksplan fér atkomst till inloppsluckor,
samt till sandfiltren.

Bassdngerna for filtrat och spolaviopp byggs som fristdende bassanger placerade
bredvid huset. I tanken for backspolvatten installeras en éverfallsranna som leder
vatten till utloppskammaren, rannan installeras pa en héjd sa att det alltid finns
tillracklig volym i tanken for att genomféra en backspolningssekvens.

Figur 9 Layout ovanplan modellvy

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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8. Konstruktion

Bottenplatta, kontaktbassang och filtervolymer utférs i platsgjuten betong.
Mellanvagg i underplanet i kontaktkammaren gors i betong, mellanvaggar i
dvreplan samt mellanbjalklaget gérs i plat.

Byggnaden utrustas med telferbalkar fér atkomst/lyft av maskinutrustning.

Fasad utgors av fasadelement (typ Paroc Sandwich) med vertikal montering.

9. VVS

Lakemedelsreningen férses med system for varme, tappvatten, tryckluft,
spillvatten och allmén ventilation. P8 underplan installeras en avfuktare.

Ingen luktrening installeras.

10. El och styr

For lakemedelsrening blir total installerad effekt ca 80 kW. Komplett styr- och
overvakningssystem ska finnas i ny byggnad och ansluts till éverordnat
styrsystem.

Belysning utférs generellt med LED-armatur, belysning ska vara narvarostyrd.
Utomhus forses byggnaden med armatur vid ytterdérr. Nédbelysning ska
installeras i samtliga teknikutrymmen samt utrymningsvagar.

11. Genomfoérandeplan

Lakemedelsreningen kan byggas utan att pdverka befintlig drift. Utloppsledningen
behéver laggas om, alternativt byggs en férbindelseledning mellan
Dynasandfilteranldggningen och ldkemedelsreningen. Utloppet frén nya
anlaggningen kopplar sedan pa befintlig utloppsledning.

Innan arbete med sammankoppling av férbindelseledning till matlddan bor nivan i
utjdmningsdammen sankas. Under arbetet s3 sténgs matarpumparna till
Dynasandfiltren av och inkommande fléde braddas till dammen.

Total tid for projektering och upphandling bedéms till ca 12 manader, byggtid ca
18 ménader.
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12. Kalkyl

Tabellen nedan visar investeringskostnaderna for de olika entreprenaderna.

Kostnader &r baserade pa leverantérsofferter, listpriser samt uppgifter fran
liknande projekt. Antal och typ av maskinobjekt framgar av kapitel 4 samt fran

flodesschema.

Kostnader for projektering, samordning och montage ar inkluderat i
entreprenadkostnaderna.

Entreprenadkostnader, kr Summa
Byggnadsarbeten 3 500 000
Overbyggnad 252m?

Betong 389m? 3 900 000
Schakter, tillforda massor, armering, btg-plattor

Markarbeten 1000m?2 500 000
Asfaltytor, GAngytor, Gronytor, yttre VA, schakter for ror och el

El + styr 1 100 000
VVS 2 200 000
Maskin 9 100 000
Material 7 000 000
Montage 2 100 000
Entreprendrarvode 12 % 2 400 000
Summa entreprenadkostnader, kr 21 000 000
Arbetsplatsomkostnader 15% 3 100 000
Projektering 12% 2 200 000
Produktionskostnad 26 000 000

- Sammanstallning av aktuella tekniker for Idkemedelsrening
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Tabellen nedan visar den totala projektkostnaden. Den totala kostnaden
inkluderar oférutsedda kostnader, myndighetsavgifter samt besiktning. Kostnader
kring inredningar utéver maskininstallationer (arbetsbdankar, verktyg mm), rantor
och anslutningsavgifter kompletteras i ett senare skede d& dessa ej kan
uppskattas inom principférslaget.

KOSTNADSSAMMANSTALLNING
Prislage december-22

1. BYGGHERRE- Myndighetsavgift och bygglov 0,1% 26 000
KOSTNADER
Anslutningsavgifter, VA, el och tele Tillkommer
2. PROJEKTERING Ing§r i TE
Projektorganisation, besiktning, 6% 1 600 000
3. ENTREPRENADER Totalentreprenad 26 000 000
UTRUSTNING, . . . . .
4, INREDNING Los inredning, utrustning och dylikt Tillkommer
5. RANTOR Réntor och kreditivkostnader Tillkommer
RESERVERADE o o
6. BELOPP Ofdrutsett 20% 5200 000
7. MERVARDESSKATT 25% Tillkommer
PROJEKTKOSTNAD SEK exkl moms 33 000 000
23 av 27
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12.1 Driftkostnader

I tabell x presenteras uppgifter fér maskinutrustningar som har anvants for
driftkostnadsberéakningarna.

Tabell 6 Effektbehov och drifttider

Antal Effekt/st Kommentar
Backspolpump 2 11 kW En pump gar ca 1 h per dag
Spolavloppspump | 2 5,5 kW En pump gar ca 5 h per dag
Bldsmaskin 2 15 kW En blasmaskin gar ca 0,5 h per dag
Ozonproduktion 1 45 kW Kontinuerlig drift

I driftkostnaderna har det antagits att det kravts en kvarttidstjanst i
personalbehov, som elpris har 1 kr/kWh anvants.

Tabell 7 Driftkostnader

Driftkostnad
Personal
Personalkostnad kr/&r 231 250
Energikostnad
Maskinutrustning Kr/&r 408 314
Total kostnad Kr/ar 639 564
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12.2 Arskostnad

Arskostnaden for ozon-sandfilteranldggningen har berdknats med féljande

antaganden:

- Kalkylrénta 3%
- Avskrivningstider:

o Maskin - 10 ar

o El och styr -
o VWS -10ar
o Bygg - 33ar
o Mark - 20 &r
- Underhallskostnader

o Byggnader - 1 % av entreprenadkostnaden
o Maskiner och allmant - 2 % av entreprenadkostnaden

Tabell 8 Arskostnader

10 &r

behandlad mangd
aviloppsvatten*

Enhet Kostnad
Driftkostnader Mkr/ar 0,64
Underhallskostnader Mkr/ar 0,33
Kapitalkostnader Mkr/ar 1,84
Total arskostnad Mkr/ar 2,81
Kostnad per kr/m?3 1,07

*Berdknat pd dimensionerande maxfléde for Idkemedelsrening, 300 m3/h
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13. Diskussion

Val av dimensionerande maxfléde till lakemedelsreningen baseras delvis pa
tidigare studier som gjorts i Sverige samt inom Europa. Dar har det konstaterats
att dimensionering for att klara av att rena de hégsta flddestopparna fran
lakemedelsrester blir oekonomiskt jamfort med mangden lakemedel som kan
avskiljas. Med vald dimensionering kommer 96% arsflodet till Rimbo ARV att
renas i lakemedelsreningen. Anledningen till att 300 m3/h valdes utover att de ger
ett hogt procentuellt varde av arsflddet till lakemedelsrening ar &ven att befintlig
dynasandfilteranlaggning ar designat fér maxfléde 300 m3/h. Skulle ett hogre
maxfléde for ldkemedelsreningen véljas sa skulle det krdva ombyggnationer av
befintliga processdelar.

Lakemedelsreningen valdes att placera som sista processteg, for att sakerstalla att
ingaende fléde ar sa rent som majligt for att ge basta maéjliga forutsattningar for
avskiljning av lakemedelsrester. Det har aven diskuterats inom projektet att ha
biodammen som ett sista polersteg. Reningen ar idag inte dimensionerad fér det
fluktuerande flode som det skulle innebara och skulle dédrmed krava en utbyggnad
av befintlig rening, vilket darfoér inte bedomts vara ett alternativ.

Under pilotférsoken testades ozondoser mellan 7 och 9 g Os/m3 med
avskiljningsgrader pd 72 - 88%. Baserat p& detta valdes en ozongenerator som
klarar av en dos pa upp till 9 g Os/m3, detta for att sakerstélla en medelreduktion
pd 80% &ven vid hdga halter av organiskt material i inkommande vatten fran
Dynasandfiltren. Om sandfilteranldggningen kan atgardas s& utgdende TSS-halter
blir lagre &n dagens sd kan dimensionerande ozondos sénkas, vilket skulle
innebdra en minskad investerings- och driftkostnad.

For ozonproduktionen har det valts att endast sétta in en ozongenerator dd det
enligt leverantor racker med att kdpa in extra reservdelar for kritiska
komponenter for att sakerstdlla bra redundans.

Den totala kostnaden per behandlad mangd avloppsvatten har beraknats till 1,07
kr/m3. Vid jamforelse med andra forstudie- och forskningsprojekt som gjorts i
Sverige dar kostnaden ligger mellan kostnaden mellan 0,5 - 1,4 kr/m3 s& hamnar
kostnaden for Rimbo mitt i spannet. Anledning till att kostnaden inte hamnar i
dvre siktet av spannet kan dels bero p3 att endast 1 ozongenerator kops in, vilket
ar en dyr maskinutrustning. Aven att éverbyggnad inte byggs fér hela byggnaden,
ar drivande for att halla nere konstruktionskostnaderna.

Idag finns inga krav kring lakemedelsrening i Sverige. Inférandet av lagstiftning
kring avskiljning av lakemedelsrester skulle kunna innebara t.ex. en férandring av
ozondos eller uppehdlistid i kontaktbasséngen. Skulle lagstiftning kring véldigt
tuffa avskiljningsgrader inféras sa skulle sandfiltren kunna bytas ut mot kolfilter
for att fa till en annu béttre avskiljning. S&dana lagstiftningar skulle innebéra
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forandringar i design och layout vilket skulle paverka den investeringsbedémning
som gjorts.
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