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SWECO ﬁ

Sammanfattning

Lidképings kommun har beslutat att bygga ett nytt avloppsreningsverk pa en helt ny
plats och ny utslappspunkt. Under varen 2016 genomfordes en lokaliseringsstudie,
denna har utmynnat i en plats som ar Iampad for ett konventionellt
avloppsreningsverk.

Alternativet att bygga om det befintliga avloppsreningsverket pa ett sa pass inneslutet satt
att bebyggelse kan tillatas i direkt anslutning innebar bade investeringskostnader och
driftkostnader. Dessutom ar det i praktiken en kortsiktig I6sning med framtida risker. En
viktig aspekt ar att kostnaderna for att klara framtida belastning och krav riskerar att bli hog
nar det ska ske pa ett begransat inneslutet utrymme. Dagens anlaggning ar hydrauliskt
begransad och klarar inte vare sig dagens eller framtidens floden. Det galler bade det
biologiska reningssteget och forbehandlingen. Befintlig anlaggning har ingen slam-
stabilisering (t ex rotning), vilket nastan alla moderna svenska avloppsreningsverk i jam-
forbar storlek har. Férutom en kraftig utbyggnad av vattenreningen innebar det med stor
sannolikhet att man i framtiden far en anlaggning uppdelad pa tva geografiska platser och
sammanbunden med ledningar vilket ar kostsamt. Om- eller utbyggnad pa grund av krav
pa rening av amnen som det idag inte finns krav pa, exempelvis lakemedelsrester eller
mikroplaster, ar ett annat tankbart framtida problem. Sa som det nya avloppsreningsverket
ar tankt att vara utformat ska lakemedelsrester och mikroplaster hanteras redan vid
driftstart. Ytterligare en aspekt, kanske den viktigaste, ar att man i en framtida
tillstandsprovning riskerar att fa flytta pa anlaggningen trots alla tidigare atgarder. Om
avloppsreningsverket forlaggs pa en annan plats blir dessutom attraktiv mark tillganglig for
bostader eller annan verksamhet/aktivitet.

Det framtida reningsverket ska klara en arsmedelbelastning pa 45 000 pe
(personekvivalenter) och ett flode pa ca 14 900 m3/dygn. Notera att en personekvivalent
inte motsvarar en fysisk person utan &r en enhet som motsvarar 70 g BODz7/dygn.

Under sommarhalvaret 2016 genomfordes konceptstudie och tre olika koncept for ett nytt
avloppsreningsverk togs fram. | konceptutformningen har aspekter som naringsatervin-
ning, energineutralitet, innovation och ytterligare reningskrav lyfts fram som viktiga.

P4 i stort sett alla avloppsreningsverk i Sverige finns det idag krav pa utgaende vatten pa
minst tva parametrar. Dels ar det ett krav pa biologiskt syreférbrukande material vilket
normalt anges med férkortningen BOD7 (Biological Oxygen Demand, 7 dygn) och dels pa
totalfosfor (P-tot) som ar ett narsalt. Pa avloppsreningsverk séder om Daldlven som ar
belastade med 6ver 10 000 personekvivalenter (pe) finns det vanligen ocksa ett krav pa
totalkvave (N-tot). | vissa fall finns aven ett krav pa ammoniumkvave (NH4-N). Kvave ar
ett narsalt men kraver ocksa syre nar det omvandlas fran ammonium, via nitrat till kvav-
gas. Samtliga tre koncept utformades med krav enligt nedanstaende tabell:

Parameter | Enhet | Forvantade krav | Produktionsmal
BODy mg/l <10 << 10
N-tot mg/l <10 6

NH4-N mgl/l <3 <2

P-tot mg/| <0,2 0,1
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Nivan pa utslappskraven har av Sweco och Lidképings kommun bedémts vara rimliga att
antas komma i miljétillstandet utifran att det blir en ny utslappspunkt uppe i Lidan. Notera
att samtliga krav ar berdknade som arsmedelvarden. Om kraven istéllet blir hardare maste
anlaggningen drivas mot annu lagre produkt- ionsmal for att sékerhetsstalla att kravet
uppfylls som arsmedel.

Samtliga tre koncept byggde pa aktivslamteknik for den biologiska reningen samt rétning
for slamstabilisering.

Koncept 1 innebar forsedimentering av inkommande partiklar och ett aktivslam-steg med
efterféljande sedimentering dar slammet behalls inne i reningsanlaggningen. Anlagg-
ningen forbereds for att pa ett enkelt satt implementera reduktion av Iakemedel och mik-
roféroreningar mellan sedimentering och filtersteget. Reningssteget planeras att bli ett
ozoneringssteg samt ett litet bararmaterialsteg for att reducera nedbrytningsprodukter
samt ge mdjlighet till att tillsatta extern kolkalla for efterdenitrifikation. For att minimera ke-
mikaliebehovet forses verket med biologisk fosforrening vilket ocksa majliggor framtida
utvinning av 30 - 60 % av fosforn till granuler pa anlaggningen.

Koncept 2 innebar forsedimentering av inkommande partiklar och ett aktivslam-steg med
efterféljande membranfiltrering dar slammet behalls inne i reningsanlaggningen. Darefter
forbereds for ett aktivt kol-filter for reduktion av Iakemedel och mikroféreningar. Detta al-
ternativ medger inte maojlighet till att komplettera med fosforutvinning pa plats.

Koncept 3 innebar forfilter fér inkommande partiklar och ett aktivslam-steg med efterfol-
jande sedimentering dar slammet behalls inne i reningsanlaggningen. Anldggningen for-
bereds for att pa ett enkelt satt implementera reduktion av lakemedel och mikroférore-
ningar mellan sedimentering och filtersteget. Reningssteget planeras att bli ett ozone-
ringssteg samt ett litet bararmaterialsteg for att reducera nedbrytningsprodukter samt ge
mojlighet till att tillsatta extern kolkalla for efterdenitrifikation. Fér att minimera kemikalie-
behovet forses verket med biologisk fosforrening vilket ocksa mojliggér framtida utvinning
av 30 - 60 % av fosforn till granuler pa anlaggningen. Det biologiska reningssteget ar for-
sett med Anammox for att minska energibehovet nagot.

Lidképings kommun och Sweco foreslar att Lidkdpings nya avloppsreningsverk byggs en-
ligt koncept 1.

For att minimera belastningen pa den kommunala anlaggningen ska Lantmannen Reppe
AB forbehandla vattnet innan det slapps till det kommunala ledningsnatet. Reppes andel
av den totala belastningen ar idag mycket stor (10-tals %) men kommer i framtiden att vara
betydligt mindre.

For att inte paverka biogasproduktionen foreslas inte primarslamshydrolys utan en sidost-
romshydrolys som komplement till den anaeroba zonen. Fosforatervinningen bér man be-
reda plats for men &r inte nddvandig att installera initialt. Daremot skall man vara med-
veten om att man behdver binda fosforn pa nagot satt, t ex med liten dos fallningskemika-
lie om inte fosforatervinningen installeras. Oavsett vilket kommer kemikaliebehovet vara
lagre an en konventionell anldggning.

Rétningen hade i alla férslag redundans sa att en rotkammare gar att stdnga av och anda
fa acceptabel drift. Erfarenheterna visar att det ar lika viktigt att ha redundans och kapacitet
i slamhanteringen som i biosteget.
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Med langtgaende biologisk rening blir svangningarna i slamhanteringen storre an i
biosteget. Anledningen ar att den storsta slammangden kommer ifran férsedimenteringen
som reagerar momentant pa stdrre inkommande belastning.

Lidkdpings kommun har kompletterat tillstdndsansékan med &versiktliga kalkyler pa vad
hardare utslappskrav skulle innebara kostnadsmassigt.

Nar kraven kommer under 8 mg N-tot/l blir det kansligt for perioder utan full nitrifikation,
dessutom kommer denitrifikationshastigheten att vara lag nar all Iattillganglig intern
kolkalla ar forbrukad. Ett rimligt antagande ar att tillkommande reduktion kraver ca 25
m3/kg reducerat kvave och dygn.

Ett kvavekrav pa 8 mg/l innebar i praktiken ca 6 mg/l pa utgaende biologiskt behandlat
vatten vid normal drift for att skapa tillrdcklig marginal for forbilett vatten och dagar med
samre funktion pa anlaggningen. Ett strikt utsldppskrav pa 6 mg/l innebéar i praktiken ca 4
mg/l vid normal drift eller 2-3 mg/l under den varmaste perioden pa sommaren. Ett
kvavekrav pa 8 mg/l beddms da kosta 4—6 mkr i investeringskostnad i aktivslamsteget. Ett
strikt krav pa 6 mg/l innebar att man behdver dosera extern kolkalla for att vara saker pa
att utgaende halter ligger tillrackligt lagt. Det innebar en ytterligare investeringskostnad pa
2—-3 mkr och en 6kad driftkostnad pa ca 120 000 kr/ar.

Kostnaden for ett hardare fosforkrav (0,15 mg/l) ar svar att kvantifiera, eftersom det ar
betydligt fler parametrar att ta hansyn till. Det finns dessutom en risk att nagot
driftproblem dyker upp som gor att det ar matematiskt svart att hamta hem daliga dagar.
Kostnaden for at minska risk &r hdgre ju lagre ju mer man vill minska risken.

Ett rimligt satt ar att rakna med en extra dosering pa ca 10 ml/l, vilket innebar ca 100 000
kr arligen med dagens fléde. Den kostnaden ar antagligen nagot hogt raknat. Forutom
Okade kostnader for fallningskemikalier kommer det till 6kade kostnader for underhall
och tillsyn av matare, omrdrare och doseringsutrsutning eftersom anlaggningen maste
ga optimalt hela tiden. Detta géller bade vattenbehandlingen i huvudstrommen och det
vatten som forbileds biosteget. De tillkommande kostnaderna for detta ar troligen
betydligt hogre an kemikaliekostnaderna. Kostnaden bedéms till minst 200 000 kr/ar.
Den totala kostnaden for att ga fran 0,24 mg/I (motsvarar ett krav pa 0.2 mg/l) till 0,15
mg/l, d v s 0,09 mg P-tot/l blir d& minst 300 000 kr/ar eller minst 800 kr/kg reducerat
fosfor. Ett krav pa 0,20 mg/l istéllet for 0,2 mg/l innebar att fosforhalten ska minska fran
0,24 till 0,20, d v s 0,04 mg P-tot/l. Kostnader for 6kad kemikalieforbrukning och for
ytterligare givare samt underhall och personalkostnad bedéms bli ca 50 000 kr/ar
vardera. Den totala kostnaden blir da ca 100 000 kr/ar eller minst 600 kr/kg.
Marginalkostnaden for att ga fran 0,20 till 0,15 mg/l blir alltsa 200 000 kr eller 900 kr/kg
recucerad fosfor.

Kostnaderna har sammanstallts i tabellen nedan. Det som ar svarare att kvantifiera ar den
minskade mangd fosfor som kommer att vara tillganglig for eventuell atervinning nar man
bérjar cirkulera mer aluminium (som binder fosforn) i anlaggningen. Kostnaden for detta ar
dels 6kade kemikaliekostnader, dels att utnyttjandegraden for fosforatervinningen minskar
och att kapitalkostnaden for varje kg atervunnen fosfor minskar och dels den
samhallsekonomiska kostnaden att en andlig resurs inte atervinns.
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Kostnader vid Utslapps- | Produktions- | Investerings- Driftkostnader
skarpta utslappskrav krav (mg/l) | mal (mg/l) kostnader (Mkr) (kr/ar)
BOD~ 6" 4" - -
8 6 4-6 -
Totalkvave
6 4* 6-9 120 000
3 2 - 30 000
Ammoniumkvave 2 1 - 60 000
1 0,5 - 150 000
0,3/ 0,30 - -
Totalfosfor 0,20 0,10* - 100 000
0,15 0,07* - 300 000

* Med séa pass harda krav kommer eventuellt forbilett vatten, som inte behandlats fullsténdigt,
att paverka medelvardet véasentligt.

Avskiliningen av ytterligare fosfor krdver mer resurser ju ndrmare man kommer den prak-
tiska baslinjen som ligger pa ca 0,05 mg/l. Att ga fran 0,24 mg/I till 0,20 mg/l innebar att
arbetsomradet ska minska fran 0,19 mg/l till 0,15 mg/l (21 %). Att ga fran 0,24 mg/l till
0,15 mg/l innebar i praktiken 0,19 mg/l till 0,10 mg/l (47 %). Eftersom aven forbilett vatten
ska réknas ar baslinjen i praktiken nagot hogre nar anldggningen ar fullt belastad. Om det
antas att baslinjen (inklusive forbilett vatten) i praktiken ligger pa 0,10 mg/l innebar en ju-
stering av kravet fran 0,24 mg/l till 0,15 mg/l en skarpning med 64 % av praktiskt tillgang-
lig fosfor.

Ett fosforkrav pa 0,3 eller 0,30 mg/l innebar att det vatten som forbileds biologin inte be-
héver behandlas med nuvarande dimensionering. Lidkdpings kommun har i huvudalter-
nativet valt en hdgflédesrening direkt vilket gér att merkostnaden foér detta inte har berak-
nats. Att bygga om anlaggningen for detta senare bedéms som vasentligt dyrare an att
gora det direkt.

Tillkommande anlaggningskostnad for lakemedelsrening samt fosforatervinning kan utla-
sas i nedanstaende tabell (kalkylerad i konceptstudien). Den slutliga kostnaden for att
installera lakemedelsrening och fosforatervinning har ocksa ett betydligt storre
kostnadsintervall an den totala entreprenaden. Dels beror det pa att det ar en delsumma
av delar av entreprenaden (som i detta skede ar svara att bryta ut kostnadsmassigt) och
dels eftersom erfarenheterna ar begransade da det saknas fardiga fullskaleinstallationer i
Sverige. De senaste kostnadskalkylerna pekar pa att slutkostnaden for att implementera
lakemedelsrening och fosforatervinning i fullskala ar dyrare an som beraknades i
konceptstudien.

Koncept 1
Kalkylpost Mkr | Intervall
Lékemedelsrening 18 30%
Fosforatervinning 16 30%
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1.1

Inledning

Teknisk Service, Vatten och Avlopp i Lidkdpings kommun har givit Sweco i uppdrag att ta
fram en konceptstudie for tre olika tdnkbara koncept for ett framtida avloppsreningsverk i
Lidk6ping. Konceptstudien innefattar dversiktliga belastningsberakningar, processdimens-
ionering, flidesscheman och layoutférslag samt éversiktliga kostnadskalkyler for jAmfo-
relse av tre alternativa avloppsreningsverk. Konceptstudien har slutat i att Lidkdpings
kommun och Sweco enats om ett koncept att ga vidare med.

Bakgrund

Lidképings kommun har beslutat att bygga ett nytt avloppsreningsverk pa en helt ny plats.
Alternativet att bygga om befintligt reningsverk och helt innesluta det har inte bedémts
vara kostnadseffektivt.

Alternativet att bygga om det befintliga avloppsreningsverket pa ett sa pass inneslutet satt
att bebyggelse kan tillatas i direkt anslutning innebar bade investeringskostnader och
driftkostnader. Dessutom ar det i praktiken en kortsiktig I6sning med framtida risker. En
viktig aspekt ar att kostnaderna for att klara framtida belastning och krav riskerar att bli
hog nar det ska ske pa ett begransat inneslutet utrymme. Dagens anlaggning ar hydrau-
liskt begrénsad och klarar inte vare sig dagens eller framtidens fléden. For att klara fram-
tida floden behdver den hydrauliska kapaciteten bli ungefar dubbelt sa stor for att uppfylla
Qmax biosteg respektive Qmax, farbenandiing. Befintlig anlaggning har ingen slamstabilisering (t ex
rétning), vilket nastan alla moderna svenska avloppsreningsverk i jamforbar storlek har.
En slamstabilisering kan inte anldggas pa samma plats som befintligt avloppsreningsverk.
Det innebar med stor sannolikhet att man i framtiden far en anlaggning uppdelad pa tva
geografiska platser och sammanbunden med ledningar vilket ar kostsamt. Om- eller ut-
byggnad pa grund av krav pa rening av amnen som det idag inte finns krav pa, exempel-
vis lakemedelsrester eller mikroplaster, ar ett annat tankbart framtida problem. Ytterligare
en aspekt, kanske den viktigaste, ar att man i en framtida tillstandsprévning riskerar att fa
flytta pa anlaggningen trots alla tidigare atgarder.

Om avloppsreningsverket forlaggs pa en annan plats blir dessutom attraktiv mark tillgang-
lig for bostader eller annan verksamhet/aktivitet.

Under varen 2016 har Sweco, i ett annat projekt, genomfért en lokaliseringsstudie for pla-
cering av ett nytt avloppsreningsverk, se Bilaga C till ansdkan. Lokaliseringen har utmyn-
nat i en plats som ar mer [dmpad for ett konventionellt avlioppsreningsverk. Platsen ligger
pa tillrackligt avstand fran bebyggelse och har tillracklig yta for framtida expansion. Ur
teknikvalssynpunkt kan man darfor vélja de mest ekonomiska, energieffektiva och resurs-
snala Iésningarna for att na en hég reningsgrad istallet for att utga fran malsattningen om
en sa kompakt anlaggning som majligt. Anlaggningen kan ocksa planeras pa ett sadant
satt att framtida utbyggnad for att méta 6kad belastning eller nya krav blir enkel att ge-
nomfora.

1(32)

RAPPORT
2019-05-31

RAPPORT
ANGENS AVLOPPSRENINGSVERK LIDKOPING



SWECO ﬁ

1.2 Metod och genomférandebeskrivning

Uppdraget inleddes 2016 med en workshop dar Lidképings kommun medverkade med ett
20-tal personer fran VA, Miljo & Halsa, Planavdelningen samt Hallbar Samhallsutveckling.
Pa workshopen diskuterades de 6nskemal som fanns pa koncepten som skulle tasfram.

Infér arbetet har VA-avdelningen sammanstallt uppgifter om dagens och férvantade,
framtida belastningar pa det nya avloppsreningsverket.

Ytterligare en workshop har genomférts med VA-avdelningen. Under workshopen togs
riktlinjer fram for fyra tdnkbara koncept, antal linjer och redundansbehov. Utformningen av
koncepten gjordes med utgangspunkt i att hardare reningskrav kan komma i framtiden.
Dartill diskuterades lokalbehovet fér anlaggningen.

Efter forslag fran Sweco reducerades antalet konceptalternativ till tre. Utifran de beslu-
tade forutsattningarna har erforderliga volymer for de olika processtegen sedan berak-
nats.

1.3 Avgransningar

Utformningen (och kostnadskalkyler) fér anslutande infrastruktur i form av dricksvatten,
kraftforsorjning, ev. fjarrvarme, tele, fiber, vagar etc. har inte inkluderats i denna rapport.

| den planerade anlaggningen finns det externslammottagning samt slamlager for utjam-
ning av mottaget externt avloppsslam. Hantering av nagot annat externt material har inte
ingatt i detta uppdrag. Pa den nya platsen kommer det att finnas plats for att anlagga yt-
terligare rotkammare om det behovet uppstar.

Denna studie har inte fokuserat pa en framtida avsattning av biogas till fordonsgas eller
produktion av biogas fran andra substrat. Utifran erfarenheter fran tidigare utredningar
som Sweco gjort ar ersattningen vid forsaljning av biogas till fordonsbrénsle sa pass lag
att det ar mest I6nsamt att anvénda gasen internt inom anlaggningen, i synnerhet pa an-
laggningar av aktuell storlek. Om det skulle visa sig att ersattningen blir ovanligt hdg vid
forsaljning till fordonsgas kan detta antagande behdva korrigeras i ett senare skede.

2(32)
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2 Forutsattningar
Samtliga férutsattningar och antaganden har gjorts i samrad med Lidkdpings kommun om
inte annat anges.
21 Tidshorisont
Reningsverket beraknades ursprungligen (2017) vara i drift arsskiftet 2020-2021 och en
driftperiod utan stérre ombyggnader under en 20-arsperiod. Som prognosar for belast-
ningen, och darmed antalet anslutna, har darfér ar 2040 ansatts. Lidkdpings kommun har
sjalva angett en tidshorisont pa 50—70 ar for anlaggningen. Utifran de férseningar som
skett med tillstdndsanstkan kan det forvantas att idrifttagningen blir férsenad minst 1-2
ar.
2.2 Belastning
Belastningen pa det nya avloppsreningsverket, Lidkdping avloppsreningsverk (ARV) sam-
manfattas i Tabell 2.1. Eftersom det ar svart att forutse vilket ar en viss belastning uppnas
finns det i samtliga berakningar en kolumn for aktuell belastning, medel for de senaste 5
aren, (kolumn 1) och en kolumn for framtida belastning, prognosaret 2040, (kolumn 2).
Den framtida belastningen ar en sammanstallning av prognoser fér befolkningsokning
samt tillstandsgiven belastning fran Lantmannen Reppe AB (nedan benamnt Reppe) som
passerat férbehandlingen.
Tabell 2.1 Belastning vattendel Lidkdping ARV, aktuell (2014-2018) och framtida
Berakningar dagens verk Enhet Aktuell Framtid
Hushall pe 29 460 39 000
Industrier pe 3000 6 000
Industriaviopp, Reppe’ pe 11510 0?
Lakvatten pe 80 02
Belastning, Totalt pe 44 050 45000
Spillvatten, Hushall & Ovriga industrier m3/d 5890 7 800
Industriavlopp, Reppe m3/d 330 1350
Lakvatten? m3/d 250 0
Tillskottsvatten m3/d 4 430 5750
Totalt flode m3/d 10 900 14 900
" Reppes avlopp ska i framtiden férbehandlas och sérskiljs darefter inte fran évrig
industrianslutning
2) Efter bortkoppling fran det kommunala avlioppsnétet, se nedan
3(32)
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Industriavliopp fran Reppe slapps idag direkt till det kommunala avloppsnatet. For att
Reppe inte ska fa en oproportionerligt stor del av anlaggningen ska detta vatten
férbehandlas i framtiden innan det slapps till det kommunala natet. Férbehandlingen skall
behandla vattnet sa att det uppnar hushallsvattenkvalité. Detta innebar att framférallt
BOD och suspenderat material maste reduceras kraftigt i forbehandligen.

Det avskilda industrislammet i forbehandlingen ska i detta forslag inte rétas i rétkamma-
ren pa avloppsreningsverket, men eftersom anladggningen har externslammottagning och
externslamlager (for att hantera slam fran enskilda anlaggningar och slam fran Spiken
ARYV) finns det inget som hindrar att slam fran livsmedelsindustrier eller kringliggande
kommuner tas emot om det visar sig bli ekonomiskt Ibnsamt.

Idag slapps lakvatten fran Kartasens avfallsanlaggning till det kommunala avloppsnatet.
For att minska tillférseln av odnskade amnen till avioppsreningsverket, framst tungmetal-
ler, som sedan hamnar i avloppsslammet ar detta vatten inte dnskvart i avloppsrenings-
verket. | framtiden ska detta vatten behandlas separat.

Dimensionerande flode (Qdim) berdknas utifran att spillvatten fordelas éver 20 h under
dygnet och tillskottsvattnet under 24 h av dygnet. Detta teoretiska varde blir d& 508 m3/h
med dagens belastning och 691 m*h med den forvantade framtida méangden avioppsvat-
ten och tillskottsvatten. Den framtida anlaggningen foéreslas darfor fa féljande kapacitet:

Quim 700 m3¥h
Qmax, biosteg 1400 m%/h
Qmax 2 800 m3h

Ett annat satt att ansatta Quim 8r att uppratta varaktighetsdiagram och ta 60-percentilen
over historiska timflédesdata avseende inkommande fléde. | figur 2.1 har uppmattatimflo-
den (2015) liksom forvantade, framtida timfloden (som ar extrapolerade utifran befintliga)
plottats mot varaktigheten. | diagrammet kan utlasas att flédet ar lika med eller lagre an
berdknat Qdim pa 670 m3/h under 61 % av tiden. Detta far anses som tillrackligt nara for
att ga vidare med beraknat Quaim.

Maximalt flode genom biosteget (Qmax, viosteg) har ansatts till att vara 2Qdim medan ytterli-
gare 2Qudim kan forbiledas den biologiska reningen och enbart behandlas mekaniskt och
kemiskt. Detta innebar att maximala flodet (Qmax) genom anlaggningen ansétts till 4Qaim
vilket &r konventionell dimensionering av svenska avloppsreningsverk idag.

Da flodet ar lika med eller lagre an Qmaxbiosteg S& Motsvarar det nastan 100 % av tiden un-
der 2015. Maximala uppmatta medeltimflodet under 2015 &r 1540 m®/h. Prognosticerat
maximala framtida fléde utifran 2015 ars timfléde blir da 2000 m3/h och det finns da 17
beréknade timvéarden 6ver 1600 m%/h.

4(32)
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Denna jamfoérelse bor goras med betydligt fler timvarden an fér bara nagot ar om man
ska vara helt séker pa nuvarande Quim. och optimal dimensionering av anlaggningsdelar
och utrustning. Eftersom framtida Qdim beror pa ett relativt stort antal tillkommade
anslutna, och ett antagande om vilke flode varje tilkommande pe bidrar med, s antas
detta vara en tillracklig analys . Denna siffra kommer att avgéra dimensionering av
pumpstationer, ledningar, kanaler och rér i hela systemet.
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Figur 2.1 Varaktighetsdiagram 6ver inkommande timmedelsfléde till Lidképings nuvarande av-
loppsreningsverk (2015) samt prognosticerat timmedelsflode.

2.3 Framtida utslappskrav

Vilka utslappskrav som kommer att gélla vid nybyggnation av ett nytt avioppsreningsverk
gar inte att svara pa i dagslaget. Nivan pa nedan angivna utslappskrav har av Sweco och
Lidképings kommun beddémts vara rimliga att anta komma i miljétillstandet férutsatt att
utslappspunkten ar i Lidan. En utslappspunkt i Vanern innebar rimligen mildare krav, i
synerhet avseende kvave och ammonium.

Anlaggningen skall byggas for att klara nagot hardare kvavereningskrav an i férvantat till-
stand och vid sa harda kvavekrav ar kraven pa BOD7 normalt inga problem att uppfylla
vid rening av ett kommunalt avloppsvatten.

Det kan diskuteras om det kommer att komma ett separat krav pa ammonium, men for att
kunna na ett utgaende krav pa 10 mg N-tot/l och i synnerhet driftmalet pa 6 mg N-tot/|
kommer det i praktiken att vara nédvandigt med mer eller mindre fullstandig nitrifikatios(32)
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Ett eventuellt ammoniumkrav ned till 3 mg NH4-N/I paverkar saledes inte utformningen pa
anlaggningen.

Gallande fosfor kommer det i praktiken inga nya tillstand i sédra Sverige med mildare
krav é@n 0,3 mg P-tot/l och det &r idag vanligt med 0,25 mg P-tot/l. Fér en framtida anlagg-
ning ar det absolut nédvandigt att ha en utformning s att man kan na ner till 0,2 mg P-
tot/l eller annu lagre.

| tabell 2.2 redovisas dels forvantade krav fran tillstindsmyndighet och dels produktions-
mal for anlaggningen. De sistnamnda utgdr berakningsgrund fér anlaggningen. Samtliga
varden ar arsmedelvarden.

Tabell 2.2 Tillstandskrav samt produktionsmal fér anlaggning

Parameter Enhet Forvantade krav | Produktionsmal
BOD< mg/l <8 6

N-tot mg/l <10 6

NH4-N mg/l <3 <2

P-tot mg/| <0,2 0,15

Det ar tankbart att de kommande kraven blir annu striktare. | tabell 2.3 visas exempel pa
tankbara krav och vad det i praktiken innebar att dimensionering ska klara vid drift. Efter-
som avloppsvatten varierar i bade sammansattning, temperatur och fléde samtidigt som
avloppsreningsanlaggningen varierar i funktion maste det finnas en marginal i produkt-
ionsmal for att inte riskera att Gverskrida villkoren. Vid de hardaste reningskraven kan det
i praktiken bli sa att ett enstaka hogre varde, pa grund av driftstérning, forbiledning eller
felanalys paverkar medelvardet s mycket att man rent matematiskt maste ligga langt un-

der kravet for att vara saker pa att klara villkoret i tillstandet.

Tabell 2.3 Tankbara krav och vad det innebér i produktionsmal/designkriterium

Parameter Enhet Tankbara krav Nodvandiga produktionsmal
BODy mg/l <7 51

BODy mg/l <6 41

N-tot mg/l <8 6

N-tot mg/l <6 41

P-tot mg/l <0,15 0,07

"Med sa pass harda krav kommer eventuellt forbilett vatten, som inte behandlats fullstandigt, att

paverka medelvardet vasentligt.
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2.4 Temperatur

En mycket viktig parameter nar man ska dimensionera ett biologiskt reningssteg ar
vattentemperaturen. Ett kallare vatten gor att de biologiska processerna gar
langsammare vilket kraver storre volymer.

Vilken temperatur en framtida anlaggning i Lidképing kommer att ha da anlaggningen ar
belastad med 45 000 pe gar inte att svara pa. Det man kan gora ar att utga ifrdn dagens
temperatur pa inkommande vatten till Lidkdping ARV. | berakningarna fér den nya an-
laggningen har vattentemperatur fran oktober 2012 till och med maj 2016 anvants.

Tabell 2.4 ar en sammanstallning av dessa data. Manadsmedelvarden for denna period
utgor underlag till kapacitetsberakning av anlaggningen. Notera att sa lange anlagg-
ningen inte ar fullbelastad finns det kapacitet for att hantera ett kallare vatten an de an-
givna temperaturerna i tabellen med bibehallet reningsresultat.

Tabell 2.4 Temperatur i inkommande avloppsvatten till Lidkdpings ARV idag

2012 2013 2014 2015 2016 | Medel
Januari 9,9 11,4 11,3 11,7 11,1
Februari 9,9 10,4 10,7 10,3 10,4
Mars 9,6 10,9 11,2 10,2 10,5
April 9,8 11,7 12,0 11,3 11,2
Maj 12,0 13,3 12,8 12,9 12,8
Juni 14,8 15,7 14,5 15,0
Juli 16,3 17,3 16,2 16,6
Augusti 17,9 18,1 17,5 17,8
September 18,1 18,1 17,4 17,9
Oktober 14,9 16,9 16,7 16,8 16,3
November 13,4 14,7 15,0 15,2 14,6
December 11,5 12,5 13,0 12,8 12,5
Manadsmedel, min 10,0
Manadsmedel, max 16,0
Dygnsmedel, min 8,0
Veckomedel, min 9,0
Arsmedel 13,9
7(32)
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Det nya avloppsreningsverket kommer att placeras utanfor Lidkdpings tatort. Detta kom-
mer att innebéra att avloppsvattnet maste pumpas i langa éverféringsledningar. Overfo-
ringsledningarna kommer att férlaggas i an Lidan i ca 1,5 km, vilket innebar att aviopps-
vattnet kyls ner. Vilken temperatur avioppsvattnet kommer att ha nar det nar avloppsre-
ningsverket beror framst pa dess temperatur innan det nar Lidan, vilken temperatur Lidan
har samt vilket fléde som gar genom ledningarna. Tabell 2.5 visar beréknade siffror som
bygger pa en tidigare bedéomning att ledningen skulle forlaggas i Lidan i ca 2,3 km samt
att inkommande vatten fran samhallet pumpas i ett 630 mm PE-PN10 ror (notera att det
finns ytterlifare ett ror for redundans). Temperaturen pa vattnet i Lidan &r hdmtat fran
SMHI:s vattenwebb.

Tabell 2.5 Berdknad temperatur i inkommande avloppsvatten till Lidkdpings ARV efter passage i
Lidan med utgangspunkt fran dagens temperatur (°C).

Lidan ARV’ ARV’ ARV’
Placering verk Idag Framtid | Framtid
Temperatur Medel | Medel Medel Diff?
Januari 1,2 11,1 9,5 -1,6
Februari 0,9 10,4 8,8 -1,5
Mars 2,1 10,5 9,1 -1,4
April 6,7 11,2 10,2 -1,0
Maj 11,5 12,8 12,2 -0,6
Juni 14,4 15,0 14,5 -0,5
Juli 16,7 16,6 16,2 -0,4
Augusti 15,8 17,8 17,3 -0,6
September 12,1 17,9 16,9 -1,0
Oktober 7.4 16,3 15,0 -1,4
November 4,3 14,6 13,0 -1,6
December 2,2 12,5 10,9 -1,6
Manadsmedel, min 0,9 10,4 8,8 -1,5
Manadsmedel, max 16,7 17,9 17,3 -0,6
Arsmedel 7,9 13,9 12,8 -1,1

"Fléde under 2012-2016, 11 000 m3/d varav ca 250 m®/d fran Reppe
2 Differens mellan dagens temperatur vid dagens fléde och férvantad framtida temperatur
vid dagens fléde
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Notera att nagon berakning av temperatur for framtida maximal belastning inte ar utférd
eftersom den ar kraftigt beroende av hur mycket och hur varmt vatten som Reppe slapper
till det kommunala natet. Beroende pa hur Reppes framtida férbehandling ser ut ar det
oklart vilken temperatur detta vatten kommer att ha i framtiden.

2.5 Kolkalla

Samtliga koncept i studien bygger pa att processerna i storsta mojliga utstrackning an-
vander intern kolkalla (férdenitrifikation) eftersom det anses ge bast driftsekonomi samt
inte minst eftersom det 6ver anlaggningens livslangd kommer att ge minst miljopaverkan.
Det finns maojlighet att dosera extern kolkalla i form av efterdenitrifikation for att na kvave-
halter under 6 mg N-to/l. Detta ar annars normalt svart pa konventionella reningsverk
med férsedimentering. Mgjligheten att kunna dosera extern kolkalla goér ocksa att det ar
|attare att stalla av en biologisk linje eller hantera driftstérningar i aktivslamlinjerna med
mindre effekt pa utgaende reningsresultat.

2.6 Malbild koncept

Processer for avloppsvattenrening har kontinuerligt utvecklats de senaste decennierna.
Eftersom den allra storsta delen av de byggnationer som sker idag ar renovering eller
uppgradering av gamla, befintliga anlaggningar har behovet av att kunna utnyttja befintlig
plats och volym pa ett maximalt satt praglat teknikutvecklingen.

Vid nybyggnation (utanfor storstaderna i Sverige) finns det inget egenvarde att fokusera
pa yteffektivitet utan det finns andra parametrar som ar viktigare. Under en workshop i
Lidk6ping utformades kraven pa den framtida anlaggningen for att samtliga skulle fa en
gemensam malbild (se avsnitt 1.2 Metod och Genomforandebeskrivning)

Malbilden av hur anlaggningen ska utformas kan sammanfattas i nedanstaende punkter:
- Flexibel for utbyggnad
- Flexibel vattenreningsdel och slamhanteringsdel

- Anlaggningen skall vara pedagogisk och ha linjer som ar sa separata som moj-
ligt. Dels for att faen praktisk drift, men ocksa for att ge férsoksmajligheter

- Anlaggningen skall ge driftresultat som klarar reningskrav som ar hardare an idag
- Anlaggningen skall vara innovativ och vara nagot att visa upp

- Anlaggningen skall vara energineutral, galler samtliga insatsvaror som forbrukas
eller produceras

- Anlaggningen skall ge forutsattningar till aterféring av naringsamnen

Ett vasentligt krav ar naturligtvis att anldggningen skall vara ekonomiskt hallbar, vilket pa-
verkas av en rad parametrar som forbrukningsvaror, tillsynsbehov, reinvesteringsbehov
och inte minst investeringsbehov. Miljopaverkan fran byggnationen kommer att vara
mindre an driften under anlaggningens livslangd. Det ar alltsa viktigare att ha liten miljo-
paverkan fran driften an att bygga resurssnailt.
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De tre forsta malen gar att uppfylla oavsett val av konceptuell inriktning, men satter tyd-
liga krav pa hur anlaggningen ska byggas upp. De fyra sista malen kan sammanfattas
och utvecklas i fyra 6nskemal:

1. Onskemal 1 — Naringsatervinning
Idag finns det inga anlaggningar i Sverige som utformats for att tillgodose Na-
turvardsverkets mal om Hallbar aterforing av fosfor. Fokusera pa hog ateran-
vandning av fosfor utan risk for spridningar av andra féroreningar.

2. Onskemal 2 — Energineutralitet
Fokusera pa att fa en sa energisnal anldggning som méjligt. Utnyttja och kom-
binera dagens tekniker med tekniker som inte anvands i Sverige idag till en
vattenreningsanlaggning som klarar kravspecifikationen med god marginal
med stort fokus pa energi.

3. Onskemal 3 — Innovation
Antalet avloppsreningsverk> 40 000 pe som byggs pa jungfrulig mark i Sverige
ar ytterst fa idag. Det innebar att det finns majligheter att ligga i teknisk fram-
kant nar man bygger anlaggningen, nagot som Lidképings kommun uttryckt
Onskemal om.

4. Onskemal 4 — Ytterligare vattenreningskrav
Det finns idag ett stort fokus pa de lakemedelsrester och mikroplaster som
passerar avloppsreningsverket. Eftersom anlaggningen dessutom kommer att
vara i drift tidigast om 4-5 ar finns det anledning att se till att anlaggningen ar
utformad sa att den ligger i framkant vid driftstart. Daremot behdver
nédvandigtvis inte alla delar byggas redan fran borjan.

2.7 Konceptutformning

Under en gemensam workshop med Sweco utformades tre konceptuella inriktningar uti-
fran kapitel 2.6 Malbild koncept.

Ett nytt avloppsreningsverk av den har storleken bor naturligtvis dimensioneras noggrant.
Samtidigt ar det latt att forbise att den féroreningsbelastning, flddesbelastning och vatten-
temperatur som kommer att vara aktuell om 30—40 ar ar de absolut storsta osakerhets-
faktorerna vid en sadan har dimensionering. Hur noggrant dessa an utreds kommer in-
data for framtiden fortfarande att vara en betydligt storre felkalla an om enstaka paramet-
rar, som hastigheter eller kapaciteter, avviker nagot fran de verkliga.

De volymer som beraknas bygger pa att anlaggningen skall klara av sina produktionsmal
over tid och med rimlig arbetsinsats fran personal. Det ar ett valkant fenomen att storre
avloppsreningsverk med mer personal som fokuserar pa processen kan optimera driften
battre an ett mindre verk med tillsyn nagra ganger i veckan. Jamfér man med befintliga
anlaggningar maste man jamféra med befintliga belastningar och driftresultat, samt ta
hansyn till eventuella behov av kolkalla och dvriga kemikalier. Dessutom bér man jamfora
med anlaggningar i liknande storlek.
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2.7.1 Grundlaggande Vattenreningsdel
- Tre linjer med rensgaller
- Tvalinjer for tvattning av rensgods
- En kombinerad externslammottagning med sand/grusavskiljning samt galler
- Tva linjer sandfang

- Fyralinjer med férsedimentering eller forfiltrering. Vid fléden upp till 4Qdim be-
handlas allt vatten i forsedimenteringen. Vid fléden dver biostegets maximala be-
lastning (2Qaim) stéangs/6ppnas luckor sa att férsedimenterat vatten kan behand-
las kemiskt och forbiledas biosteget.

- Tre linjer biologisk rening med anaerob, fordenitrifikation och en sidostrémshyd-
rolys (dar rejektvatten fran primarslam och eller annat externt slam kan ledas in).

- Rejektvattenbehandling med returslamluftning och slamanox.

- Mojlighet till att kunna dosera extern kolkalla.

- Fallning och filtrering av utgaende vatten (2Quim).

- Rening av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar som option.
- Utvinning av fosfor i form av struvit (granuler/pulver) som option.

Med ett antagande om kvavehalter pa 6—10 mg N-tot/l (65-80 % reduktion) pa biologiskt
renat vatten kommer det i praktiken att vara nédvandigt med full nitrifikation de allra flesta
manaderna. Det innebar att utgaende kvave till allra stérsta del kommer att foreligga som
ej nedbrytbart eller nitrat. Ett krav pA ammonium (<3 mg NHas-N/I) paverkar alltsa inte di-
mensioneringen nar det finns ett krav pa langtgdende kvaverening. Det ar en skillnad
gentemot en anldggning som har mattliga kvavekrav, 15 mg N-tot/l, dar det gar att labo-
rera med utgdende ammoniumbhalter kontra utgaende halter av totalkvave. Swecos kon-
cept har utgatt fran att klara full nitrifikation vid samtliga manadsmedeltemperaturer (Ta-
bell 2.4) och fullt belastad anlaggning.

Om utgéende kvave sedan hamnar pa 10 eller 5 mg/l innan eventuell efterdenitrifikation,
avgors av tillganglig bassangvolym med anoxa zoner (sasongsberoende) eftersom deni-
trifikationshastigheten sjunker varefter lattnedbrytbarheten avtar hos BOD. Pa en modern
anlaggning dar den luftade zonens storlek kan regleras ar energiférbrukningen normailt
inget problem vid éverkapacitet (pa sommaren) eftersom denitrifikation (omrorning) ar re-
lativt billigt.

Med reduktionsgrader >80-85 % kan det vara nddvandigt med efterdenitrifikation och ex-
tern kolkalla for att na tillracklig reduktionsgrad pa en rimlig volym och med rimlig recirku-
lation. Det har antagits att det skall finnas efterdenitrifikationsvolym, vilket Iampligen
byggs tillsammans med Idkemedelsreningen. Vid de férvantade kraven bedéms extern
kolkalla inte vara nédvandig. Samtliga alternativ ar forsedda med en separat volym dar
ammoniumrikt rejekt hanteras innan det leds till bérjan av det biologiska reningssteget.
Detta gor att kvave i rejektet i praktiken kan reduceras till 6ver 90 % da det inte behdver
11(32)
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recirkuleras fran det aeroba steget. Vid praktisk drift gar det ofta att f& en viss reduktion
av kvave (denitrifikation) i eftersedimenteringarna, nagon sadan effekt har inte paraknats i
kalkylerna.

Med ett produktionsmal pa 0,15 mg P-tot/l kommer processlésningen i praktiken att inne-
bara nagon form av partikelavskiljning efter biosteget. Eftersom fallning med efterféljande
eftersedimentering ar en utrymmeskravande och jamforelsevis dyr teknik som sallan
byggs idag, innebar det att alternativen ar filtrering (sandfilter/skivfilter) eller MBR (mem-
bran). Sweco foreslar efterfallning pa skivfilter vilket kommer att kunna uppfylla ett pro-
duktionsmal pa 0,15 mg P-tot/I.

Med sa harda krav blir det viktigt att ha hég fosforreduktion pa en mycket stor andel av
flodet. Pa storre anlaggningar innebar det en orimlig flodeskapacitet for att hantera de
hogsta timflodena. Idag ar det darfér mycket vanligt att ha nagon form av hégflédesrening
for det flodestopparna. | detta fall har Sweco antagit att 2Qqim behandlas fullstandigt (me-
kaniskt, biologiskt och kemiskt) medan dverstigande fléde upp till ytterligare 2Qdim be-
handlas i hogflédesrening, dar framst fosfor och partikular BOD avskiljs. Totalt kan dar-
med 4Qdim hanteras antingen fullstandigt eller med hogflédesrening. Utgangspunkten ar
att vattnet som forbileds biologin behandlas kemiskt (fallningskemikalie och polymer) in-
nan det slapps till recipient.

Lidképings kommun har uttryckt 6nskemal om att en framtida anlaggning ska forses med
en forsokslinje sa att processoptimering och processutveckling kan testas i delar av an-
laggningen. Valt koncept ar forsedda med 2—4 parallella linjer (beroende pa processteg)
vilket ar tillréckligt for att en separat linje ska kunna anvandas for forsok.

Anlaggningen ar forsedd med en forsdkshall pa 110-120 m? centralt i anlaggningen dar
forsoksuppstalliningar kan testas med det vatten som skall pumpas till provtagningsrum-
met. Detta bedéms som ett kostnadseffektivt satt att erbjuda méjlighet till pilotkérningar
av ny utrustning eller reningsteknik i framtiden.

2.7.2 Forbehandling industriavioppsvatten

Lidk6pings avloppsreningsverk har idag en stor andel av sin belastning, ca 1/3 av den
organiska belastningen fran Reppe som producerar en rad olika produkter fran vete,
bland annat etanol. Deras industriavioppsvatten ar mycket rikt pa BOD vilket medfér att
andelen organiskt material ar hogre i jamforelse med ett hushallsbelastat kommunalt
reningsverk. Utifran Reppes framtida planering skall utslappen 6ka vasentligt och skulle
inte Reppes avloppsvatten forbehandlas skulle detta i framtiden motsvara mer an
halften av den organiska belastningen till Lidkdpings avloppsreningsverk. Av flera skal
ar det inte rimligt att bygga ett nytt avioppsreningsverk med sa stor andel
industribelastning fran en enda industri. En mycket viktig aspekt ar att anlaggningen blir
osymmetrisk, med alldeles for liten hydraulisk kapacitet relativt den organiska. Detta
eftersom Reppes vatten ar i storleksordningen 10 ggr mer koncentrerat avseende BOD.
Det finns flera exempel pa anlaggningar i Sverige dar en eller flera industrier lagt ner
och man har en osymmetrisk anlaggning som ar svar att utnyttja till konventionell
avloppsrening.
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2.7.3

De finns tre alternativ for att behandla det industriella vattnet. Det ena alternativet ar att
Reppe forbehandlar sitt vatten mekaniskt (avskiljer partiklar) och later Lidkdpings kom-
mun behandla vattnet biologiskt sa att det gar att slappa till recipient. Det andra alternati-
vet ar att Reppe behandlar sitt vatten sa pass langt att det motsvarar ett hushallsspillvat-
ten och later Lidkdpings kommun behandla vattnet s& pass langt att det gar att slappa till
recipient. Det tredje alternativet ar naturligtvis att Reppe har sin egen vattenrening.
Reppe har valt att utforma sin anldggning sa att de forbehandlar vattnet sa pass langt att
det ar likvardigt eller renare an hushallsspillvatten innan det slapps till det kommunala
natet.

En driftstérning pa Reppes forbehandling kommer att paverka den kommunala anlagg-
ningen betydligt mer om den férvantade reduktionen i férbehandlingen ar hég an om Lid-
kopings avloppsreningsverk varit designat for en hog industriell belastning. Darfér kom-
mer det att finnas en noggrann onlinedvervakning och provtagningsmajligheter vid anslut-
ningspunkten. Dessutom kommer det att finnas mdjlighet att automatiskt stdnga anslut-
ningen till det kommunala natet om driftstérningen ar sa pass kraftig att den riskerar att
sla ut den kommunala avloppsreningen. Braddningar fran Reppe kommer alltsa att
behdva hanteras i Reppes eget tillstand.

Lakemedelsrening

Diskussioner om lakemedelsrening har pagatt i branschen under flera ar och det ar inte
osannolikt att det pa sikt kommer ett krav pa att rena lakemedelsrester i avloppsvatten.
Detta ar dock mycket komplext d& lakemedel i avloppsvatten avspeglar den konsumtion
som sker i samhallet och bestar av manga hundra olika substanser med olika koncentrat-
ion, egenskaper och toxicitet. Om ett krav skulle komma ar det darfor osakert bade vilka
substanser som skulle inkluderas och vilka reduktionsgrader som skulle kravas. Det finns
en rad andra svarnedbrytbara @mnen som aven diskuteras i samband med lakemedels-
rester, bl.a. pesticider, biocider och flamskyddsmedel. Darfér bendmns denna heterogena
grupp av amnen ofta som mikroféroreningar ("micropollutants”).

Manga lakemedel ar relativt lattnedbrytbara och reduktionsgrader i befintliga verk kan for
en del substanser uppga till 50-60%, utan sérskild lakemedelsrening men detta varierar
kraftigt. Den vanligaste anledningen till reduktion & genom assimilering i aktivslampro-
cessen.

For att na hogre reduktionsgrad kravs ytterligare reningsteknik. Det finns flera olika re-
ningstekniker men de vanligaste i fullskala &r ozonering med ett efterféljande biologiskt
reningssteg (vanligen sandfilter eller biofilm), dosering av pulveriserat aktivt kol (PAK) el-
ler filtrering genom granulart aktivt kol (GAK). | Tyskland finns ett 20-tal anlaggningar och
det planeras for 15 anlaggningar till. | Schweiz, som ar enda land i varlden att lagstifta om
rening av mikroféroreningar (i dagslaget), planeras det for att de storsta avloppsrenings-
verken skall byggas om till lakemedelsrening. Det finns idag endast ett par stycken men
det planeras fram till 2040 att utdkas pa ett 100-tal av deras ca 750 st reningsverk i lan-
det. | stor skala produceras ozon normalt pa plats och metoden ar mycket energiintensiv.
Detta reningssteg dimensioneras efter ett Iagre flode an vad som maximalt kan ga ige-
nom aktivslamanlaggningen. Schweiziska riktlinjer dimensionerar liknande reningssteg att
kunna rena ungefar ca 90 % av det totala arsflodet. | Lidkopings fall skulle detta i framdi32)
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den ungefér bli ca 900 m3/h. Anlaggningen kommer att ha ett reningssteg som med
dagens dimensioneringsnormer skulle kunna behandla 80% av Qmax, biosteg €ller 1120
m3h, vilket kommer att motsvara 95-99% av arsflodet. Denna siffra bygger pa att den
férvantade slamflykten vid ett hogre flode blir sa pass hog att energiatgangen for
ozonproduktionen blir orimlig.

Sweco har antagit att ett vatten som ar helt partikelfritt &r [Ampligt att filtrera genom aktivt
kol, medan ett vatten som innehaller en mindre mangd partiklar gar att behandla med
ozon med ett efterfljande biologiskt reningssteg med MBBR. Det sistndmnda alternativet
ar det som Link&ping tog i drift under 2018. Eftersom teknikerna ar mycket nya pa den
svenska marknaden och kunskapen annu ar begransad ar det fullt maojligt att utform-
ningen av denna del kommer revideras innan det finns nagra verkliga tillstandskrav. En
erfarenhet som Link&ping redan dragit ar att det blir kraftig skumbildning vid héga halter
suspenderat material in till ozoneringen.

2.7.4 Fosforatervinning

Fosfor ar en andlig resurs och det pagar idag en utredning (pa uppdrag av regeringen) for
att fa till ett regelverk kring slamhantering och atervinning av fosfor.

Angens ARV kommer att vara utrustad med fosforatervinnig redan fran driftstart. | ett
fosforatervinningssystem tas fosforn i rejektvattnet till vara genom utfallning av fosfat som
struvit (MgNH4PO4-6H20). Struviten kan anvandas som goddselmedel, sarskilt till de
odlare som behéver magnesium. Innehéllet av tungmetaller och kadmium har visats vara
mycket lagt i struvitprodukter som utvunnits ur avioppsvatten.

Rejektvatten fran fortjockning av dverskottsslam ar rikt pa fosfatfosfor eftersom bio-P-
bakterierna tar upp fosfat som en del av den biologiska fosforreningen. Under syrefria
forhallanden, t.ex. i slamlagren, sker hydrolys av slammet och bakterierna kommer att
slappa fosfatfosfor igen. Vid fértjockning av slammet hamnar fosfatfosforn sedan i
rejektvattnet. Pa ett bio-P-reningsverk utan fosforatervinning kommer denna fosfor att
aterga till huvudstrommen och 6ka belastningen pa reningsprocessen. Darfor later man
inte returslammet std syrefritt innan man avvattar det.

| Angens reningsverk genomgar 6verskottsslammet en férsta fortjockning innan hydrolys
sker i Overskottsslamlagret, se Figur 2-1.. Pa sa vis kommer koncentrationen fosfatfosfor i
rejektvattnet 6kas. Rejektvattnet fran den forsta fortjockningen kommer att ga till
sandfang eftersom fosforinnehallet kommer att vara lagt.

Rejektvattnet ifran slamavvattningen ar rikt pa ammonium (NH4), men innehaller aven en
del fosfat, detta vatten tillsatts ocka reaktorn. For att fa struvit att falla ut behdvs ockséa
magnesium, detta tillsatts som magnesiumklorid. For att fa ett optimalt pH kan det dven
behdvas tillsats av natriumhydroxid (lut).

14(32)
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Fortjockning
overskottsslam
(0,6 >3%)

Hydrolys
overskottsslam

|

Fortjockning
overskottsslam —— Ritning — Slamavvattning — Slamsilo
(3>6%)

MgClz NaOH

—Vatten till slamox—

Struvitreaktor ——Struvit———

Figur 2-1. Flodesschema 6ver fosforatervinningsprocessen med utfalining av struvit fran
rejektvatten.

Med denna metod kan upp till 60 % av inkommande fosfor avskiljas, men det beror pa
vilken BOD7/P-kvot inkommande avloppsvatten har och vilken assimilering som fas i
slammet. En rimlig malsattning ar 30-50 %, vilket kan 6versattas till 19-32 kg rent fosfor
per dag med framtida belastning. Behovet av fallningskemikalie reduceras da
fosforbelastningen minskar. Det innebar dven att mangden kemslam minskar. Det gor att
kapaciteten pa biosteg och rotkammare okar. Med fosfor fran enbart rejektvatten fran
avvattningen kan det férvantas en atervinningsgrad pa 15 - 30 %. Variationen i
atervinning beror pa att tekniken i grunden bygger pa hur effektivt den biologiska
fosforreningen fungerar. Naturvardsverket har rekommenderat ett etappmal pa 40 % men
det ar oklart om tekniken med struvitutfallning ar tillracklig for att uppratthalla framtida
krav.

2.7.5 Grundlaggande slambehandling
| denna utredning antas slamhanteringen ha som funktion att stabilisera slammet och pro-
ducera biogas for bruk inom anlaggningen. Mesofil rétning valjs.
Roétkammarvolymerna ar tillrackliga for att drivas med full belastning och mesofil rétning
med enbart en rotkammare, detta gor att det finns en mycket hog éverkapacitet vid nor-
mal drift och att man i princip har redundans sa att en rotkammare eller efterrotkammare
kan stangas av for underhall. Redundansen galler hela slambehandlingen.
Eftersom det idag ar mycket oklart hur slammet ska hanteras pa sikt sa finns det ingen
sarskild utrustning med for att hygienisera det. Daremot skall plats finnas for att komplet-
tera med en pastdrisering.
Slamhanteringen bestar i samtliga fall av:
- Tva linjer for ofértjockat slam
- Tva-tre linjer med mekaniska fortjockare 15(32)
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- Tvalinjer for fortjockat slam

- Tvalinjer for externt slam

- Tvaroétkammarlinjer

- En efterrétkammare

- Tva avvattningslinjer

- En slamsilo dar I6s container utgdr redundans

De féreslagna rétkammarvolymerna forutsatter val fungerande mekanisk fortjockning av
slammet. Detta anses inte vara nagot problem da detta fungerar tillfredsstéllande pa
manga svenska avloppsreningsverk redan idag. Det enda kravet ar att slamfértjockningen
ar placerad direkt i anslutning till recirkulationsstrémmen, men detta ar inget problem att
ordna pa en ny anlaggning.

Idag pagar forsok med "Thermal Anaerobic Gasification” (TAG) i Lidképing av en privat
aktér. Om denna teknik skulle visa sig falla val ut kan slamhanteringsdelen eventuellt
kunna komma att revideras.

Overhuvudtaget bér slamhanteringens utformning, men @ven placering, vara sadan att
det gar att komplettera eller bygga till ytterligare processenheter. Jamfort med vattenre-
ningsdelen ar det idag mycket stérre oklarheter rorande slamhanteringsdelen. Det finns
ingen som idag med sakerhet kan saga hur hantering och avyttring avioppsslam fran
svenska avloppsreningsverk ar om 10-20 ar.

2.7.6 Mottagande av externslam

Till externslammottagningen sker mottagning av fortjockat slam fran Spikens
reningsverk, slam fran enskilda anlaggningar, slutna tankar eller motsvarande. Vid ledig
kapacitet i rotkamrarna kan slam ifran livsmedelsindustri och fettavskiljare tas emot for
att utnyttja den lediga kapaciteten. Idag tas ungefar 600 m3/ar emot frdn Spiken och
ungefar 6 000 m3/ar fran enskilda avlopp. Mangden mottaget slam férvantas inte 6ka
nagot i framtiden jamfért med hur mycket som tas emot idag pa befintligt reningsverk, se
Tabell 2.6. Det troliga ar snarare att mangden externslam fran enskilda aviopp kommer
att minska pa sikt efterhand som alltfler ansluter sig till det kommunal
avloppsledningsnatet.

16(32)
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2.7.7

2.7.8

2.7.9

Tabell 2.6. Ungeférliga méngder mottaget slam idag och i framtiden.

Genomsnittliga varden Enhet Aktuell Framtida
belastning belastning
(2040)
Externslam fran enskilda avlopp etc. m3/dygn 16 16
(avfallskod 20 03 04))
% TS-halt 25 2,5
kg TS/dygn 400 400
Externslam fran Spikens reningsverk m3/dygn 1,6 3,5
(avfallskod 19 08 05)
%TS-halt 6,0 6,0
kg TS/dygn 100 200
Externslam fran Industri (maximailt) kg TS/dygn - 2000
(avfallskoder 02 03 01, 02 06 03,
02 07 05)
Slam fran fettavskiljare (avfallskod 20
01 08)

Externslammottagningen pa det nya reningsverket bestar av sandbehandlingsutrustning
med sandtvatt, rensgaller och renshanteringsutrustning.

Om slammet férvantas innehalla sand, grus, betongbitar eller liknande leds det till extern-
slammottagningen for sand- och rensavskiljning innan det slapps i externslamlager for ut-
jamning. Om det ar ett valdigt tunnt slam, t ex fran enskilda avlopp, kan det efter
rensgallret istallet ledas till sandfangen i huvudstrommen. Om det ar ett fortjockat slam kan
det slappas direkt till externslamlagren.

Fran externslamlagren kan slammet pumpas vidare till blandslamlager innan fortjockare,
direkt till fortjockare, eller direkt till rétkammare.

Gashantering

Anlaggningen férses med gasturbin som kommer att klara av att hantera hela den férvan-
tade produktionen nar anldggningen tas i drift. En gaspanna med minst lika stor kapacitet
installeras ocksa. Som redundans ifall bade dessa skulle falla ifran finns en fackla.

Luktreduktion

Reningsverket ar forsett med ett slutet system dar eventuell lukt hanteras i den interna
luktreduktionen och med forcerad ventilationen. Vid svalltornet, rensgallret och extern-
slamhanteringen finns luftsug som leder luften via ett kolfilter innan luften slépps i en
punkt 20 m éver mark. Slamutlastning forses med forceringsflakt som aktiveras nar last-
ning sker. Denna luft leds till samma utslappspunkt som Iuft fran externslamhanteringen.
Den luft som leds ut har en hdg hastighet och riktas uppat.

Personalbyggnader, garage, forradsbehov och reservkraft

Lidk6pings kommun har bedémt personalbehovet vid ett nytt avloppsreningsverk till totalt

5-6 st heltidstjanster (varav 3 drifttekniker) samt ytterligare 2—3 personer som skall skéta
17(32)
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pumpstationer etc i kommunen Personalbyggnaden har darfér utformats utifran att 7—9
personer skall utga ifran det nya avloppsreningsverket.

Personalbyggnaden skall rymma 6—8 kontorsplatser, ett kontrollrum, ett laboratorie for
driftanalyser, separata omkladningsrum, ett vilrum, ett matrum och minst ett métes/konfe-
rensrum.

Lidképings kommun har ocksa angivit att anldggningen ska inkludera varmgarage, parke-
ringsplatser, varmférrad, kallférrad och serverrum. Anlaggningen skall vara férsedd med
en grovverkstad och en finverkstad.

Anlaggningen skall vara forsedd med spolhall dar utrustning fran avloppsreningsverket
och pumpstationerna sdsom pumpar, omrorare etc kan rengoras. Spolhallen anslutstill
det interna spillvattennatet via en oljeavskiljare.

Anlaggningen matas med strém fran tva olika hall. Om bada dessa skulle slas ut ar an-
laggningen forsedd med ett reservkraftverk. Reservkraftverket har sé pass hog kapacitet
att hela anlaggningens kraftbehov tacks vid normal belastning. Vi héga fléden i kombinat-
ion med mycket kall vaderlek kommer kraftbehovet att vara hogt for bade utrustningen i
vattenreningen och VVS. Om stromférsorjningen till anlaggningen slas ut vid ett sadant
driftfall kommer en eventuell lakemedelsrening och mottagning av externslam att stangas
ned forst. Sedan finns flera andra funktioner som kan prioriteras ned om det skulle beh6-
vas. Avseende BODy7, kvave och fosfor finns ingen anledning att férvanta sig att ett langre
strombortfall kommer att paverka reningsgraden éverhuvudtaget.

2.8 Lokalisering

Eftersom ett avloppsreningsverk ar en valdigt speciell verksamhet finns det inte sarskilt
manga tankbara placeringar i och omkring Lidkoping. Inledande markundersékning av
den lokalisering som har valts kommer att krdva palning och dessutom borttransport av
massor (kvicklera). Att palning ar nédvandig ar normalt pa de flesta platser i och omkring
Lidkdping.

Innan definitiv utformning av layout av anladggningen gors bér man se éver hur man opti-
malt bygger upp anldggningen utifran de markférhallanden som finns pa den aktuella
platsen.

18(32)
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3 Beskrivning av valt koncept

Se Bilaga 1, 1:1 — 1:6 for detaljerad beskrivning av anlaggningsutformning i form av fl6-
desschema samt Bilaga 2 for layouter.

3.1  Processutformning
Anlaggningen forses med rensgaller, sandfang och férsedimentering.

Biosteget foreslas besta av 3 separata avstallningsbara aktivslamlinjer med partikelav-
skiljning i sedimentering.

Vardera linjen utgdrs av en genomflédesanlaggning med en oluftad/omrérd zon (anae-
rob), oluftad/omrérd zon (anox), tre zoner med mojlighet till bAde omrérning och luftning
(anox/ox), en zon med luftning (ox), foljt av en omrérd zon (deox) innan sedimentering.
Nitratrecirkulationen gar fran deox till anox.

Returslammet fran sedimenteringen far passera en returslamluftning dar rejektvatten till-
satts och slamanox innan slammet leds till anox-zonen. For att kunna hantera den hoga
Overkapacitet som anlaggningen byggs med forses returslamshanteringen med en flexi-
bel zon som bade kan vara omrord och luftad. Se figur 3.1, for en illustration av biosteget.

Anlaggningsforslaget ar forsett med sidostrdmshydrolys och en anaerob zon, en for varje
linje. Detta ger en biologisk fosforreduktion och dessutom ger det en stabilare kvavere-
ningsprocess eftersom man far en viss intern produktion av kolkalla. For att vara fullt s&-
ker pa att na fullstandig biologisk fosforrening behdéver man komplettera med en primar-
slamshydrolys — detta ar forslaget inte forsett med.

Nitratretur

Forsedimentering Anaerob JAnox Anow/0X OX Deox| Mellansedimentering MBBR  Skivfilter
— ] — v

Slamanox Slamox Rejekivatten

T Rejekivatten
Hydrolys primarslam

Figur 3.1. lllustration av delar av koncept. | framtiden &r det mdojligt att tillsétt ozon efter aktivslam-
steget om det skulle bli ett krav

For lakemedelsrening kommer ozon att tillsattas i en reaktonstank som ar placerad efter
aktivslamsteget. Efter det finns ett biologiskt steg med rorligt bararmaterial (MBBR), vilket
ska bryta ner restprodukter fran ozoneringen men som ocksa kan utnyttjas for efter-
denitrifikation nar aktiv slamsteget inte fungerar optimalt eller nar anldggningen narmar sig
sin maximala kapacitet. Efterdenitrifikation anvands for att na extremt langt ner i utgaende

kvavehalter, men kommer att krava tillsats av extern kolkalla. 19(32)
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Som sista partikelavskiljande steg ligger skivfilter, med féregaende fallning och flockning
for att sakerstalla laga utgaende fosforhalter.

Slamhanteringsdelen bestar av separat fortjockning av primarslam och éverskottsslam.
Slam fran skivfilter fortjockas separat i en lamellsedimentering innan det blandas med pri-
marslammet i slamlagret. Syftet ar att inte aterféra metallsalt i huvudstrémmen vilket kan
stéra den biologiska fosforavskiljningen, men framférallt gér den biologiskafosforreningen
svér att styra och dvervaka. Overskottsslammet tas ut i sidostrémshydrolysen och fér-
tjockas darefter separat, efter fértjockning slapps slammet till samma utjdmningslager
som ovrigt slam. Rejektvattnet fran fortjockningen ar rikt pa fosfatfosfor tack vare den bio-
logiska fosforavskiljningen och pumpas till fosforatervinningsanlaggningen. Om inte
nagon fosforatervinning ar i drift ar det nédvandigt att lufta éverskottsslammet innan
fortjockning, eller fortjocka det direkt efter slamuttag.

En externslammottagning kommer att finnas dar slam fran enskilda brunnar eller annat
externt material kan tas emot. Detta material kan sedan hanteras pa flera olika satt, bero-
ende pa vad det bestar av.

Producerat slam fortjockas mekaniskt innan det leds till rétning.

Avvattnat slam trycks upp i en slamsilo medan rejektvattnet leds till en utjdamning. Det am-
moniumrika rejektvattnet kan antingen pumpas till slamox direkt eller via
fosforatervinningsreaktor dar det blandas med fosfatrikt rejektvatten fran dverskotts-
slammet. Genom att tillsdtta magnesiumklorid, och ibland natriumhydroxid for att na pH-
optimum, far man struvit att falla ut. Pa detta satt kan man avskilja upp till 60 % av inkom-
mande fosfor, men det beror pa vilken BOD/P-kvot man har och darmed vilken assimile-
ring man far i slammet. En rimlig malsattning ar 30-50%. Resterande mangd binds i rot-
slammet, antingen i biomassan eller i andra svarlosliga fosforféreningar. Nar fosforater-
vinningen inte ar i drift bor man kunna dosera metallsalt direkt till rotkammarcirkulationen
for att inte fa spontan utfallning av struvit i slamhanteringen.

Producerad biogas forbranns normailt i en eller tva gasturbin(er) dar ca 30% av energin
omvandlas till el medan ca 60 % kan tillgodogdéras i form av varme. Varmen anvands till
att varma upp rétkamrarna men racker under de allra flesta av arets dagar aven till att
varma upp byggnaderna samt producera varmvatten. Under de kallaste dagarna eller un-
der driftproblem anvands gasen i en gaspanna som omvandlar gasen till virmeenergi.

20(32)
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3.2 Berakningar av nodvandiga volymer

Beraknade volymer gér att utlasa ur Tabell 3.1.

Tabell 3.1. Sammanstélining av antal linjer och volymer fér vattenreningsdelar for féreslaget kon-

cept. Volymer och ytor &r vattenvolymer och bassdngkanter m.m. &r ej medréknat (tillkommer med

ca 10-15%).
Anlaggningsdel Antal enheter Total yta | Total volym/kapacitet
Rensgaller 3 st 2 800 m¥h
Sandfang 2 st 30 m? 150 m3
Forsedimentering 4 st 320 m? 1600 m®
Returslamluftning/Slamanox 3 st 110 m? 600 m?3
Slamanox 3st 110 m? 600 m3
Hydrolys 3 st 220 m? 1200 m®
Anaerob 3st 127 m? 700 m3
Anox 3st 110 m? 600 m3
Anox / Aerob 3 st 818 m? 4500 m3
Aerob 3 st 73 m2 400 m?
Deox 3st 82 m? 450 m?
Eftersedimentering 3st| 1500 m? 6 750 m?
Efterdenitrifikation (MBBR) 2 st 82 m? 410 m3
Fallning 2 st (till skivfilter) 10 m? 45 m?3
Flockning/Koagulering 4 st (till skivfilter) 26 m? 120 m3
Skivfilter 4 st 2 800 m3/h
Lamellsedimentering 2 st 50 m?

Behov av sedimenteringsyta beror aven pa antal linjer med separata slamsystem samt

behovet av redundans. Har ar det valt att ha 3 separata slamsystem fér att kunna kdéra

linjerna helt separat. Vid underhall ska 1 av 3 biolinjer kunna stangas och anda ha till-

racklig hydraulisk kapacitet. Det gor att 2 Quim ska kunna hanteras av 2 linjer under som-

maren da den biologiska reningen kraver mindre volymer.

Volymbehovet for efterdenitrifikation ar satt med marginal eftersom det behdvs ett biolo-

giskt aktivt steg nar man tillsatter ozon. Steget skall bryta ner oxidations- och

transformationsprodukter som bildas vid ozoneringen..
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Roétkammarbehovet ar satt utifran att minsta uppehallstiden ar 15 dagar och att rétningen
ska kunna uppratthallas aven om en rétkammare ar ur drift (minsta uppehallstid ca 15 da-
gar) dvs en dubblerad kapacitet forutsatt att en inkommande TS-halt pa minst 6 % kan
uppratthallas.

Tabell 3.2. Sammanstélining av antal linjer och volymer fér slamhanteringsdelar i koncept 1

Anlaggningsdel Antal enheter/ | Total yta/volym/
linjer kapacitet

Blandslamlager + 6verskottsslam 2 st 350 m?
Slamfortjockare 2-3 st 80-120 m%/h
Slamlager fortjockat slam 1 st 180 m?®
Rotkammare 2 st 1900 m3
Efterrétkammare 1 st 300 m?
Avvattning 2 st 40 m3h
Rejektvattenlager 4 st 350 m3
Slamsilo 1 st 100 m?3

3.3 Berakningar av tillkommande volymer vid hardare krav

Om tillstdndsmyndigheten féreskriver hardare krav pa anlaggningen kommer det att pa-
verka utformningen och/eller driften av anldggningen.

Ett hardare krav avseende BOD7 beddms inte paverka vare sig anlaggningsutformning
eller drift eftersom féreslagen anlaggning kommer att ha mycket laga utgaende BOD-
halter. Daremot finns det en 6kad analysosékerhet med ldga BOD-halter vilket kan bli
problematiskt vid strdngare krav.

Ett hardare krav avseende kvave ned till 8 mg/l kraver att ytterligare 2 mg/l med sakerhet
kan denitrifieras. Det hanteras genom utbyggnad med storre volymer for Anox/Aerob sa
att den anoxa zonen ar tillracklig aven under den kallaste arstiden. Den tillkommande vo-
lymen som beraknas behdvas vid fullt belastad anlaggning &r ca 400 m3.

Tillkommande volymer for att med sakerhet uppna 8 mg totalkvave/l anges i tabell 3.3.

22(32)

‘ RAPPORT
2019-05-31

RAPPORT
ANGENS AVLOPPSRENINGSVERK LIDKOPING



SWECO ﬁ

3.4

Tabell 3.3. Sammanstélining av tillkommande volymer for att klara av 8 mg/I totalkvdve. Volymer
och ytor avser vattenvolymer. Basséngkanter m.m. &r ej medréknat (tillkommer med ca 10-15 %).
Anlaggningsdel Antal enheter Total yta | Total volym/kapacitet

Anox / Aerob 3 st 73 m? 400 m?

Ett hardare krav avseende kvave ned till 6 mg/l kraver att ytterligare 4 mg/l med sakerhet
kan denitrifieras. Eftersom recirkulationen vid sa laga halter blir mycket hég ar det svart
att dimensionera aktivslamsteget for detta vid fullt belastad anlaggning och dimension-
erande floden. Istéllet kas storleken pa efterdenitrifikationen med ca 100 m3.

Tillkommande volymer for att med sakerhet uppna 6 mg kvave/l anges i tabell 3.4.

Tabell 3.4. Sammanstélining av tillkommande volymer for att klara av 6 mg/l totalkvédve. Volymer
och ytor avser vattenvolymer. Basséngkanter m.m. &r ej medréknat (tillkommer med ca 10-15 %).

Anlaggningsdel Antal enheter Total yta | Total volym/kapacitet
Anox / Aerob 3st 73 m? 400 m?
Efterdenitrifikation (MBBR) 2 st 18 m? 100 m3

Val av filtersteg

Vid byggnation av ett avloppsreningsverk med fosforkrav <0,2 mg P-tot/I ar det nddvan-
digt med god partikelavskiljning. For att na dessa krav med rimlig tillsats av kemikalier ar
det nédvandigt med nagon form av filtersteg. Sweco har i konceptutformningen féreslagit
skivfilter men det kan ocksa vara nagon form av sandfilter. Filtervalet paverkar byggna-
dens storlek och utformning dar skivfilter ar betydligt kompaktare och ryms p& mindre an-
laggningsyta. Kontinuerliga sandfilter daremot (vilket ar den vanligaste typen av sandfilter
i dessa sammanhang) kraver inga ytterligare volymer for flockning och koagulering.

Efter 6nskemal fran lansstyrelsen redovisas bade ett alternativ med skivfilter och ett alter-
nativ med kontinuerliga sandfilter. | tabell 3.1 ovan redovisas hela anlaggningen med ut-
gangspunkt i skivfilter som avslutande filtersteg. | tabell 3.5 nedan redovisas vilket skillna-
der ett alternativ med kontinuerliga sandfilter skulle innebara. Kostnadsskillnaden mellan
de tva alternativen redovisas i avsnitt 4.3.
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Tabell 3.5. Tillkommande respektive avgaende anldggningsdelar vid byte fran skivfilter till sandfilter.
Volymer och ytor avser vattenvolymer. Bassdngkanter m.m. &r ej medréknat (tillkommer med ca 10—
15 %).

Anlaggningsdel Antal enheter Total yta | Total volym/kapacitet

Avgaende delar

e Fallning 2 st 10 m? 45 m?
e  Flockning/Koagulering 2 st 20 m? 110 m®
e  Skivfilter 4 st 1400 m3h

Tilkommande delar

¢ Dynasandfilter 28 st 1400 m3h

24(32)

‘ RAPPORT
2019-05-31

RAPPORT
ANGENS AVLOPPSRENINGSVERK LIDKOPING



SWECO ﬁ

4.1

Tillkommande kostnader

Foéreslagen huvudprocess ar den idag helt dominerande i Sverige. | detta kapitel
redovisas kostnadskalkyler for de vagval som Sweco och Lidképings kommun beslutat
om, men aven dar Lansstyrelsen kravt en kostnadsjamfoérelse.

Kostnadsberakningar har utforts for:
- Lakemedelsrening
- Fosforatervinning
- Skivfilter eller sandfilter som polersteg
- Hardare kvavereningskrav

- Hardare fosforreningskrav

Forutsattningar

Investeringskalkylerna omfattar kostnader for mark och grundlaggning-, bygg-,
ventilation-, vdrme-, sanitets-, maskin-, el- och automationsarbeten.

Kostnadskalkylerna for anslutande infrastruktur i form avinkommande avloppsvatten, ut-
gaende avloppsvatten, dricksvatten, kraftforsorjning, ev. fjarrvarme, tele, fiber, vagar etc.
ar inte inkluderat.

| nedanstdende kostnadskalkyl har det raknats med runda prefabricerade betongbas-
sanger. Detta ger normalt billigare byggnadskostnad an platsgjutna betongbassanger.
Notera att de speciella grundlaggningsférhallandena som rader pa platsen kan innebéra
att de utformningar och vattendjup (5,5) som ar kostnadseffektivt pa andra platser inte
nodvandigtvis ar optimalt i Lidképing.

Entreprenadkostnaderna fér maskinell utrustning har i huvudsak beréaknats for varje ut-
rustningsdel. Kostnaden for den maskinella utrustningen ar baserad pa priser inhamtade
fran leverantérer samt fran erfarenheter fran kalkyler fran liknande anlaggningar.

Schablonkostnaderna fran el & styr respektive VVS ar erfarenhetsmassiga kostnader fran
tidigare liknande projekt. Investeringskostnaden for el & automation berdknats som en
schablonkostnad motsvarande 35 % av maskinentreprenaden. Investeringskostnaden for
ventilation, varme och sanitet (VVS) har beraknats som en schablonkostnad motsvarande
18 % av byggkostnaden.

Byggherrekostnader for utredning, projektering, byggledning, kontroll ingar som ett paslag
med 17 % pa den totala entreprenadkostnaden. Med byggherrekostnader avses saval in-
terna som externa kostnader for att genomféra projektet.

Kostnaderna redovisas med en kostnad samt ett intervall i procent. Intervallet ar olika pa
olika investeringar vilket speglar osakerheten.

Kostnadsnivan ar september 2016. Moms ingar ej.
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4.2 Tillkommande kostnader lakemedelsrening och fosforatervinning

Tilkommande anlaggningskostnad for eventuell lakemedelsrening samt fosforatervinning
kan utlasas i tabell 4.1. Den slutliga kostnaden for att installera I1akemedelsrening och fos-
foratervinning har ett betydligt storre kostnadsintervall an évriga entreprenadkostnader.
Detta beror pa att erfarenheterna ar begransade da det saknas fardiga
fullskaleinstallationer i Sverige.

Tabell 4.1 Sammanstélining av tillkommande anldggningskostnad for I&kemedelsrening samt fos-
foratervinning for valt koncept.

Koncept 1
Kalkylpost Mkr | Intervall
Lékemedelsrening 18 30%
Fosforatervinning 16 30%

4.3 Tillkommande investeringskostnader vid val av annat filtersteg

Sweco har foreslagit ett skivfiltersteg med 4 st parallella skivfilter vilka kan delas i tva pa-
rallella linjer. Om man ska jamféra ett anldggningsalternativ med och ett utan skivfilter ska
man ta bort bade flockning, koagulering och skivfilter.

| Tabell 4.2 finns det en sammanstallning av berdknad investeringskostnad dem tva an-
laggningsalternativen. | det ena alternativet finns investeringskostnaden for att kunna be-
handla 2 Quim biologiskt behandlat vatten med Dynasand och det andra investeringskost-
naden for att kunna behandla 2 Qdim med skivfilter. Nederst &r den tillkommande investe-
ringskostnaden pa den totala anldggningskostnaden.

Tabell 4.2 Sammanstélining av investeringskostnader i Mkr for filteralternativ samt differensen.

Koncept 1
Kalkylpost Mkr | Intervall
2 Qq4im Dynasandfilter 70 15%
2 Qqim Skivfilter 47 15%
Tillkommande anlaggningskostnad verk 23 15%

4.4 Tillkommande kostnader vid hardare reningskrav

Att 6ka kapaciteten pa ett avloppsreningsverk innebar att varje anlaggningsdel maste ju-
steras nagot, allt ifrdn utrymme fér maskinutrustning till mer personalutrymme. Med kapa-
citetsbkningar i den omfattning som anges i avsnitt 3.3 &r detta inte rimligt.

Kostnaden for ett BOD-krav pa 6 mg/l ar inte kvantifierat. Vid normal drift &r det inga pro-
blem att uppfylla detta pa en fordenitrifikationsanlaggning och det kommer inte att inne-

bara nagra férandringar i anliggningsutformning. Ett enstaka tillfalle med forbiledning9(32)
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(och braddvattenrening) kommer daremot att kunna paverka medelvardet under lang tid.
Man kan ocksa ifragasatta rattssakerheten att ha ett sa pass hart krav pa en sa osaker
analys som BODy.

Den tillkommande volymen som beraknas behdvas vid fullt belastad anlaggning och ett
hardare kvavekrav &dr 8 mg N-tot/l &r ca 400 m3.

Ett hardare krav avseende kvave ned till 6 mg/l kraver att ytterligare 4 mg/l med sakerhet
kan denitrifieras. Eftersom recirkulationen vid sa laga halter blir mycket hog ar det svart
att dimensionera aktivslamsteget for detta vid fullt belastad anlaggning och dimension-
erande floden. Istallet 6kas storleken pa efterdenitrifikationen med ca 100 m?3.

Ett kvavekrav pa 8 mg/l beddoms kosta 4—6 Mkr i investeringskostnad i aktivslamsteget.
Ett strikt krav p& 6 mg/l innebar att extern kolkalla behdver doseras for att utgdende halter
ska ligga tillrackligt lagt. Det innebar en ytterligare investeringskostnad pa 2—3 Mkr och en
Okad driftkostnad pa ca 120 000 kr/ar. Kostnaderna har sammanstallts i Tabell 4.3.

| Paverkansanalys miljokvalitetsnormer redovisas 3 olika nivaer for utgaende ammonium.
3,2 eller 1 mg NH4-N/I. Den hogsta nivan, 3 mg NH4-N/|, antas inte medféra nagon
kostnad forutsatt att matperioden ar minst ett kvartal. Om kravet ar pa manadsbasis kan
det komma att innebéra att man behdver tillsatta etanol i efterdenitrfikationen for att
frigéra mer kapacitet till luftning i aktiv slamsteget. Kostnaden for att denitrifiera 5 mg
kvave/l ar ca 30 000 kr/manaden. Om det behdver ske under den manad vattnet ar som
kallast blir kostnaden alltsa 30 000 kr. For att uppratta 2 mg NH4/N/I aven under kallaste
manaderna bedoms detta siom nédvandigt under 2 manader (60 000 kr/ar) och 1 mgl/l
under 5 manader (150 000 kr). KOstanderna redovisas i Tabell 4.3. Detta ar
schablomassiga berakningar som till stor del bygger pa en férvantan om
vattentemperatur och mangd inlackage vid fullt belastad anlaggning. Tva uppgifter som ar
mycket svara att forutsaga for 2040.

Kostnaden for ett hardare fosforkrav (0,15 mg/l) ar svar att kvantifiera, eftersom det ar
betydligt fler parametrar att ta hansyn till. Det finns dessutom en risk att nagot
driftproblem dyker upp som gor att det ar matematiskt svart att hamta hem daliga dagar.
Kostnaden for at minska risk ar hogre ju lagre ju mer man vill minska risken.

Ett rimligt satt ar att rakna med en extra dosering pa ca 10 ml/l, vilket innebar ca 100
000 kr arligen med dagens flode. Den kostnaden ar antagligen nagot hogt raknat.
Forutom 6kade kostnader for fallningskemikalier kommer det till 6kade kostnader for
underhall och tillsyn av matare, omrérare och doseringsutrsutning eftersom
anlaggningen maste ga optimalt hela tiden. Detta galler bade vattenbehandlingen i
huvudstrémmen och det vatten som férbileds biosteget. De tillkommande kostnaderna
for detta ar troligen betydligt hogre an kemikaliekostnaderna. Kostnaden beddms till
minst 200 000 kr/ar. Den totala kostnaden for att ga fran 0,24 mg/I (motsvarar ett krav pa
0.2 mg/l) till 0,15 mg/l, d v s 0,09 mg P-tot/I blir da minst 300 000 kr/ar eller minst 800
kr/kg reducerat fosfor. Ett krav pa 0,20 mg/l istéllet for 0,2 mg/l innebar att fosforhalten
ska minska fran 0,24 till 0,20, d v s 0,04 mg P-tot/l. Kostnader for 6kad
kemikalieforbrukning och for ytterligare givare samt underhall och personalkostnad
beddms bli ca 50 000 kr/ar vardera. Den totala kostnaden blir da ca 100 000 kr/ar eller
minst 600 kr/kg. Marginalkostnaden for att ga fran 0,20 till 0,15 mg/I blir alltsa 200 000 kr
eller 900 kr/kg recucerad fosfor. Kostnaderna har sammanstallts i Tabell 4.3.

30(32) Kostnaderna har sammanstallts i tabellen nedan. Det som &ar svarare att kvantifiera ar den
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minskade mangd fosfor som kommer att vara tillganglig for eventuell atervinning nar man
borjar cirkulera mer aluminium (som binder fosforn) i anlaggningen. Kostnaden for detta ar
dels 6kade kemikaliekostnader, dels att utnyttjandegraden for fosforatervinningen minskar
och att kapitalkostnaden for varje kg atervunnen fosfor minskar och dels den
samhéllsekonomiska kostnaden att en andlig resurs inte atervinns.

Det som &r svarare att kvantifiera ar den minskade mangd fosfor som kommer att vara
tillganglig for eventuell atervinning nar man borjar cirkulera mer aluminium (som binder
fosforn) i anlaggningen. Erfarenheterna fran andra anlaggningar som atervinner fosfor ar
dock att detta ar en realitet, metallsalter som kommer in i anlaggningen (oavsett om de
doseras eller kommer via externslam) ar att de laser upp tillganglig biologisk fosfor i slam-
fraktionen.

Tabell 4.3 Sammanstélining av tillkommande anldggningskostnad och driftkostnader vid hdrdare
reningskrav for valt koncept.

Kostnader vid Utslapps- | Produktions- | Investerings- Driftkostnader
skarpta utslappskrav krav (mg/l) | mal (mg/l) kostnader (Mkr) (kr/ar)
BODy 6" 4 - -
8 6 4-6 -
Totalkvave
6 4* 6-9 120 000
3 2 - 30 000
Ammoniumkvave 2 1 - 60 000
1 0,5 - 150 000
0,3/ 0,30 - -
Totalfosfor 0,20 0,10* - 100 000
0,15 0,07* - 300 000

* Med sa pass harda krav kommer eventuellt férbilett vatten, som inte behandlats fullstandigt,

att paverka medelvérdet vasentligt.
Avskiliningen av ytterligare fosfor krdver mer resurser ju ndrmare man kommer den prak-
tiska baslinjen som ligger pa ca 0,05 mg/l. Att ga fran 0,24 mg/I till 0,20 mg/l innebéar att
arbetsomradet ska minska fran 0,19 mg/l till 0,15 mg/l (21 %). Att ga fran 0,24 mg/l till
0,15 mg/l innebar i praktiken 0,19 mg/l till 0,10 mg/l (47 %). Eftersom aven forbilett vatten
ska raknas ar baslinjen i praktiken nagot hogre nar anlaggningen ar fullt belastad. Om det
antas att baslinjen (inklusive forbilett vatten) i praktiken ligger pa 0,10 mg/l innebar en ju-
stering av kravet fran 0,24 mg/1 till 0,15 mg/l en skarpning med 64 % av praktiskt tillgang-
lig fosfor.

Ett fosforkrav pa 0,3 eller 0,30 mg/l innebar att det vatten som forbileds biologin inte be-
hdver behandlas med nuvarande dimensionering. Lidkdpings kommun har i huvudalter-
nativet valt en hogflédesrening direkt vilket gor att merkostnaden for detta inte har berak-
nats. Att bygga om anlaggningen for detta senare bedéms som vasentligt dyrare an att
gora det direkt.
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5 Diskussion och utveckling av konceptet

Konceptet kan utformas och justeras med annan férdelning och kapacitet pa volymer be-
roende pa hur trygg man vill vara med produktionsmalen samt hanteringen av de fléden
som kommer till anlaggningen.

Konceptet ar utformat for att na de krav och produktionsmal som anges i tabell 2.2 och
baseras pa att intern kolkalla ska kunna anvanda i storsta mojliga man. Om tillstandskra-
vet blir 8 mg/l avseende kvave finns det tva alternativ. Det ena alternativet ar att driva an-
laggningen med extern kolkalla i stdrre omfattning nar det finns tillgang pa nitrat for att pa
sa satt kompensera driften under de kallare perioderna. Detta kraver ingen volymsut-
byggnad men ger 6kade driftkostnader och miljépaverkan. Det andra alternativet ar att
gora aktivslamsteget nagot storre vilket forbattrar bade nitrifikation och denitrifikation. |
denna beskrivning foreslas alternativet med ett ngot storre aktivslamsteg. De 6kade
driftkostnaderna blir d& omrérning i de tilkommande volymerna vilket paverkar den totala
driftkostnaden marginellt. Dock ar investeringskostnaden for det férordade alternativet
hdgre vilket kan ses i avsnitt 4.3.

For att innehalla ett tillstdndskrav pa 6 mg/l &r det nodvandigt att 6ka volymerna i aktiv-
slamsteget for att sdkerhetsstélla god nitrifikation aret runt, men det behdvs ocksa dkad
volym i denitrifikationssteget for att klara hég denitrifikation aret runt. Sa pass harda krav
innebar att utgaende vatten maste ner i mycket laga koncentrationer under de perioder
nar vattnet ar varmt och anlaggningen kan ga optimalt. For att med sakerhet na 6 mg/l
som arsmedel pa allt behandlat (fullstandigt och forbilett) vatten maste man troligen na
minst ner till 3 mg/l vid optimala forhallanden pa biologiskt behandlat vatten. Det innebar
att utgdende nitrat ar 0,5—-1 mg/l. Reaktionshastigheterna ar mycket langsamma vid sa
laga koncentrationer.

Vid val av biosteg har Sweco valt en aktiv slam process med mdjlighet att stalla av och pa
zoner utifran behov. Att reglera hur stor andel som ska luftas &r standard pa moderna an-
laggningar, anledningarna ar framst att man vill kunna anpassa den luftade volymen eller
tiden for att klara tillracklig nitrifikation utan att ha en onddigt stor zon da behovet ar lagt.
Behovet av luftad zon varierar dels dver anlaggningens livslangd, men framférallt bero-
ende pa temperatur och dver dygnet. Dels sparar man total volym pa detta och dels spa-
rar man energi, eftersom luftning ar mycket dyrare an omrérning. Dessutom blir sedimen-
teringsegenskaperna normalt sdmre om man har en onddigt Iang aerob slamalder. For att
utnyttja kolkalla som kommer med det inkommande vattnet maximalt stangs luftningen av
fran inloppet och framat, dar férsta zonen alltid ar omrérd. For att minimera mangden am-
monium som gar ut ar sista zonen alltid luftad. Detta innebar ocksa att man minimerar
energin som gar at till luftning och maximerar kvavereduktionen. Processlésningar med
fastbarare passar inte lika bra nar man vill byta funktion pa en anlaggningsdel flera
ganger om dagen.

Nar det géller flideskapacitet i inloppsledningar och utloppsledningar bér man géra
noggrannare analyser av timfldoden under en langre provserie. Sarskilt langa
inloppsledningar kan bli problematiska att hantera om de ar feldimension- erade (galler
bade om det ar for snalt tilltagna och om de ar for stora).
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Man bor ha en diskussion internt och med tillsynsmyndigheten om den maximala hydrau-
liska kapaciteten i anlaggningen nar man har detaljstuderat historiska floden. Att det finns
tva inloppsledningar med vardera 2 Qgim kan ses som redundans men ska hela av-
loppsreningsverket (i synnerhet rannor som ska svélja hela flédet) ha en s& hog kapacitet
som 4 Qaim? Det finns risker att det blir problem rent driftmassigt att ha sa laga belast-
ningar stora delar av tiden i vissa sektioner.

Forsedimenteringarna i konceptet skulle kunna ersattas av forfilter. Detta har utvarderats i
konceptstudien och Lidkdpings kommun har valt att inte ga vidare med denna process|os-
ning.

Nagon berakning av hur mycket som kan hogflédesrenas for att man anda skall kunna
uppfylla ett villkor pa t ex 0,25 mg P-tot/l har inte gjorts. Anledningen &r att vi idag inte vet
vilket villkor som kommer att galla 20 ar framat i tiden. Antagandet har darfor varit att hog-
flodesreningen endast ar ett driftfall som ska férekomma enstaka ganger per ar.

Det kvaverika rejektvattnet (ca 15 % av belastningen pa biosteget) utidmnas och doseras
in i en rejektvattenbehandling. Forslaget ar att rejektvattenbehandlingen ar en volym med
returslam. Eftersom returslammet tas ut i slutet av biosteget och vattnet ar fardigbehand-
lat &r mangden BOD mycket lag. Tillsats av kvaverikt rejektvatten gor att kvave/BOD-
kvoten blir mycket hdgre an i inkommande vatten. Detta gynnar de bakterier som oxiderar
ammonium till nitrat men aven de som reducerar nitrat till kvavgas. Férdelen med detta ar
att man far hogre hastigheter pa kvavereningen i hela avloppsreningsverket. Normalt
finns det tillrackligt med 16st organiskt material i det férbehandlade vattnet for att det ska
finnas tillrackligt med kolkalla om man inte tillfér kvavevia rejekt fran externa substrat.
Aterstar gor energivinsten i form av luft till nitrifikation. Sweco ser inte att férdelarna med
en separat biologisk process uppvager nackdelarna i form av 6kade driftkostnader i form
av personal, analyser, reinvesteringar etc. Investeringsmassigt gar det inte att motivera
eftersom ytterliggare en process kraver mekaniska installationer samt styr och reglerut-
rustning. Om man i framtiden vill andra om i konceptet sa att det gar att driva med
anammox sa gar det att gora den férandringen da.

Biologisk fosforrening har installerats i form av en liten anaerob zon samt en slamhydro-
lys. Syftet ar dels att minska kemikaliebehovet, men ocksa att ge majligheter till att kunna
atervinna fosfor pa anlaggningen. En hydrolys gér normalt ocksa att denitrifikationen gar
snabbare eftersom den gor det organiska materialet mer lattnedbrytbart. | detta fall ar
nackdelarna enbart den nagot 6kade volymen.

Att placera efterdenitrifikationen med MBBR efter mellansedimenteringen har fleraférde-
lar. Dels ar det mgjligt att dra nytta av den denitrifikation som sker i sedimenteringen och
dels ar en fastbararprocess bra som enstegsprocess for att fa liten volym.

Fordelen med att anvanda skivfilter &r att de ar betydligt billigare att installera, yteffektiva,
samt mycket bra att kombinera med MBBR fére. Erfarenheter fran flera svenska anlagg-
ningar har visat att det inte ar nagra problem att na mycket langt ner i utgaende fosforhal-
ter genom att kombinera skivfilter med kemdosering och flockning fore. Skivfilter har
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ocksa den fordelen att de lattare “repar sig sjalva” efter en déverbelastning med suspende-
rat material, medan sandfilter kraver manuell hantering for att snabbt bli driftklara igen.
Nackdelen med skivfilter jamfért med kontinuerliga sandfilter ar att det inte blir nagon bio-
logisk aktivitet i dem som kan anvandas i reningssyfte samt att man maste komplettera
med ett flocknings/koaguleringssteg fore. Detta behov gar dock att I6sa med det MBBR-
steg som foreslagits.

Roétningen har redundans pa ett satt som ar ovanligt idag i Sverige. Erfarenheterna visar
att det ar lika viktigt att ha redundans och kapacitet i slamhanteringen som i biosteget.
Dagens aktivslamsteg med langtgaende kvaverening har sa lang total slamalder att
svangningarna blir betydligt strre i slamhanteringen an i biosteget. Anledningen ar att
den storsta slammangden kommer ifran férsedimenteringarna som reagerar momentant
pa storre inkommande belastning. Nar det galler rétkammarvolym utgar den ifran att det
bara ar slam fran Lidképings egna kommunala anlaggningar som hanteras, men det finns
inget tekniskt problem med att ta emot slam fran andra anlaggningar nar man har bada
rotkamrarna i drift samtidigt.

Idag ar det kalkylerat med en gasturbin. Kapaciteten pa denna, samt om det tidvis skulle

behdvas tva ar inte i detalj utrett. Detta maste goras i systemhandlingsskedet. Detta gal-

ler aven eventuellt utnyttjande av spillvarme till hetvatten. Ett saddant vatten ar effektivt for
att rengora viss utrustning med, och innebar att man sparar tvattkemikalier och i vissa fall
aven kan bibehalla hogre kapacitet pa sin utrustning. Nagon varmebalans éver lokalerna

ar inte gjord (enbart dver rétningen).

Anlaggningen skall som det ser ut nu drivas med mesofil rotning men har varmevaxlare
som ar utformad for termofil rétning (3ven om det blir en relativt lang uppstartsperiod). Vid
en 6vergang till termofil rétning (som endast motiveras av ett eventuellt
hygieniseringskrav) bér man se dver varmebalansen och eventu- ellt atervinna varme fran
slammet. Att vidrma inkommande slam med utgaende slam ger ofta driftproblem. Det ar
idag svart att hitta val fungerande anlaggningar som drivs vid hég TS halt (> 5,5 %). Att
driva anlaggningen med hogre TS-halt (som inte ar nagot problem att uppna med
mekanisk fortjockning) ar normalt ett mycket battre alternativ an att for- séka atervinna
varmen bade utifran driftkostnader och utifran energibalans pa anlagg- ningen.

Anlaggningen &r i aktuellt forslag utrustad med fosforatervinning. Om man inte installerar
fosforatervinningen maste man binda fosforn pa nagot satt, t ex med en dos
fallningskemikalie till r6tkammaren. Oavsett vilkket kommer konceptet att krava vasentligt
mycket mindre kemikalier an en konventionell anlaggning. Anlaggningen ar utformad for
att kunna dosera jarn till rétkammaren.

Notera att konceptet har kompletteras med lakemedelsrening med ozon efter mellansedi-
menteringen. Sweco har antagit att det kommer att kravas ett litet biosteg efter tillsats av

ozon och till det passar det lilla MBBR-steget utmarkt. LAkemedelsrening genererar héga
driftkostnader oavsett I6sning, anvander man ozon motsvarar elenergikostnaderna direkt

pa anlaggningen och vid produktionen av syrgas halften av energibehovet pa hela det 6v-
riga avloppsreningsverket.
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Mikroplatser har under det senaste aret seglat upp som en stor diskussionsfraga inom
VA-Sverige, utifran om det ar nagot som ska reduceras i reningsverken i framtiden. Med
mikroplatser avses normalt plastpartiklar som ar mindre an 5 mm eller 5000 ym. Mem-
bran (koncept 2) har porstorlek i storleksordningen 0,1 um medan ett konventionellt skiv-
filter har en porstorlek pa 10-20 pm.

Det som kommer att bli den avgérande fragan ar om det ar nédvandigt att avskilja de allra
minsta mikroplasterna. Ett konventionellt avloppsreningsverk (i synnerhet aktivslam med
fallning och filtrering som ar féreslaget) avskiljer den allra storsta delen av den plast-
mangd som nar anlaggningen (> 99,9%). Ute i recipienterna tillfors plast fran en lang rad
manskliga verksamheter, allt fran nedskrapning till dagvatten fran bilvagar och konstgras-
planer. Den storsta tillférseln av de minsta partiklarna kommer alltsa fran storre bitar/par-
tiklar som bryts ner till mindre av mekanisk nétning och UV-ljus, och det galler aven de
partiklar som har passerat ett avloppsreningsverk. Som det gar att utldsa i konceptstudien,
som foregick tillstdndsansokan, ar det kostsamt att bygga och driva ett reningsverk med
membranfiltrering samtidigt som man begransar och férdyrar andra parametrar och goér
ovrig miljopaverkan vasentligt stérre. Det ar alltsa viktigt att vardera om denna merkostnad
(ekonomi och milj©) motiveras av den effekt det far pa recipienten jamfort med andra
verksamheters bidrag.

Idag finns &nnu inte tillrdckligt mycket underlag for att ta beslut om membranrening enbart
av den orsaken.
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