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Inledning

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an har begart att Gryaab omprovar sitt miljotillstand for
Ryaverket. Det beror dels pa att Ryaverket under aren har byggts om och processerna har
effektiviserats dels baseras det nuvarande tillstandet inte pa miljobalken, vilket ar standard
idag. Omprovningen villkorades i samband med en tidigare provning om behandling av
organiskt avfall.

Under samraden for tillstandsprévningen har méjlighet till nya reningssteg pa Ryaverket
diskuterats. Lansstyrelsen har papekat att utredningar och stallningstagande ska inga som en
del i tillstandsansokan. Utredningarna har genomforts av Gryaabs egna personal med god
kunskap om befintliga anldaggningen samt framtida reningstekniker. Expert stod har tagits in
fran bl.a. leverantorer av reningstekniker.

Ett viktigt underlag har varit de utredningar som genomfordes 2012 da Gryaab planerade for
utokad kvaverening. Da anlitades fyra olika konstellationer av utomstaende experter/konsulter
for att belysa Ryaverkets forutsattningar. Alla fyra féreslog nya reningslésningar varav en
valdes och den etableras just nu. Detta &r den s.k. Efternitrifikationsanldggningen (EN) med
mojlighet till rejektvattenbehandling i ett delsteg. Kvarvarande utredda forslag finns med som
underlag for den nu aktuella bedémningen av Bésta Mojliga Teknik.

Utredda alternativ

| detta skede har utredningar gjorts for att se vilken Béasta Mojliga Teknik (BMT) som finns
tillganglig i nulaget och som kan fungera pa Ryaverket. Fem alternativa spar har utretts om
hur Ryaverket pa bésta satt kan drivas inkl. hur reningsverket skulle kunna byggas om for att
oka kapaciteten pa reningsverket och 6ka reningsgraden. Under 2013-2017 har det genomfors
en utbyggnation av efternitrifikationen (EN) och anammox pa Ryaverket (enligt ovan). Denna
utbyggnad ar inkluderad i samtliga forslag i denna rapport. Detta alternativ (se punkt 1 nedan)
motsvarar befintlig anlaggning nar de nya anladggningsdelarna tas i drift och dvriga alternativ
har jamforts med detta alternativ.

De olika alternativ som undersokts i utredningen har sitt ursprung i identifierade forbattrings-
omraden i befintlig anlaggning samt att studera nya tekniker som kan passa pa Ryaverket.
Inledningsvis genomfdrdes workshops dér ett stort antal alternativ forutséattningslost lyftes
fram for att sedan landa i fem alternativ som bedémdes vara mesta relevanta att ga vidare med.

De fem olika alternativen ar:
1. Nuvarande anlaggning utbyggd med efternitrifikation samt anammox.
2. Optimering av befintliga anlaggningsdelar
a. Forféllning i forsedimenteringen (FS)
b. Forfallning/direktfallning i hela FS kombinerat med etanol tillskott i aktiv
slam (AS)
c. Okad kapacitet pa eftersedimenteringen (ES)
i. lameller
ii. delat slamuttag
iii. hydrocykloner
d. Utokat antal skivfilter (SF)
3. Ersétta existerande biobéddar (BB) med rérliga bérare (MBBR = moving bed
bioreactor) och kontaktstabilisering (KS) alternativt enbart rorliga bérare.
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4. Ersétta existerande biobaddar samt 1/3-del av existerande aktivslam (AS) med en
membranbioanldggning (MBR, membrane bioreactor)
5. Delstrém renas i nya reningssteg utanfor befintligt omrade, 3 000 I/s
a. Konventionell aktiv slam
b. MBR

Utredningsférutsattningarna har varit att en kombination av nagra av alternativen ovan kan bli
aktuellt om det visar pa 6kad kapacitet/ reningsresultat.
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Forutsattningar

Fl6bdesscenario

Tva olika flodesscenarior med forvantad belastning pa reningsverket 2030 har tagits fram.
Dessa ar baserade pa Kretslopp och Vattens (KoVs), Goteborgs Stad, prognoser for
tillskottsvatten i Goéteborg. Prognoserna har extrapolerats for att uppskatta alla anslutna
kommuners framtida tillskottsvatten till Ryaverket.

De tva olika flodesalternativ innebér att tva scenarier for berakningar/modelleringen har gjorts:
1. Hogflodesscenario
2. Lagflodesscenario

I bdgge dessa alternativ har de dynamiska variationerna av flodet modellerats. Detta har gjorts
genom att 2012 ars flodesfordelning anvéants men anpassats till de nya varaktighetskurvorna
for tillskottsvatten i de olika scenarierna. Se Figur 1 och Figur 2.
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Figur 1. Varaktighetskurva for tillskottsvatten i l&gflodesscenariot (bl& kurva) enligt Atgardsplan aviopp(APA)
jamfort med faktiska véarden for 2012. Rod kurva &r tillskottsvatten 2012, gron kurva ar den flodesfordelning som
anvants i modellberakningarna, for lagflodesscenariot.
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Inkommande tillskottsvatten
KoV troliga scenariovs. 2012
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Figur 2. Varaktighetskurva for tillskottsvatten i hogflodesscenariot (KoV troliga) jamfort med faktiska véarden for
2012 (bla kurva). Rod kurva ar tillskottsvatten 2012, gron kurva &r den flodesfordelning som anvants i
modellberdkningarna.

Fororeningsbelastning (kvave, fosfor, BOD, COD)

Infor arbetet med tillstandsansokan har prognoser for forvantad anslutning till Ryaverket gjorts
utifran uppgifter fran respektive agarkommun. Nya prognoser for anslutning 2016-2030 har
tagits fram. Medelvardet for totala prognosticerade befolkningstillvaxten i Gryaabs
agarkommuner ar 2016-2030 ar 1,4%. Total anslutning till Ryaverket ar 2030 har beraknats till
917 000 personer.

Vid berékningen av belastningen 2030 har medelvérden for perioden 2006 -2015 (COD, BOD,
kvave) anvants som utgangspunkt. For fosfor anvandes medelvardet for ar 2011 — 2015 pa
grund av att ett fosfatforbud 2008 minskade tillforseln. Tillforseln av substanserna pa arsbasis
har dividerats med antalet anslutna fysiska personer det aret (ger specifik belastning). Darefter
har medelvarden beraknats for hela tidsperioden. Dessa medelvarden inkluderar saledes den
totala tillférseln inklusive industri, 6vriga verksamheter, in- och utpendling, dagvatten osv.
Déarmed avviker de nagot fran de géngse ”’standardviarden” som anvinds for BOD, fosfor och
kvéve vid berékning av personekvivalenter och liknande. Gryaab beddmer dock att de varden
som anvants ar de mest relevanta for de specifika forhallandena for Ryaverket.
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Dimensionerande belastning 2030

Den dimensionerande belastningen som har anvénts redovisas i Tabell 1. Tillskottsvatten till
Ryaverket ar en del i berdkningarna i tabellen. Samma specifika belastning anvands for
framtida halter och méngder oavsett vilket flodesalternativ som anvants. Modellberédkningarna
for kvave och 6vriga berékningar for P och BOD; (BOD) tar hansyn till koncentrationen av
resp. substans i de olika reningsstegen for de tva flodesscenariorna, se avsnitt Begransnings-
varden.

En fullstdndig beskrivning av forutsattningarna avseende den dimensionerande belastningen
2030 finns i tekniskbeskrivning till tillstindsansokan.

Tabell 1. Dimensionerande belastning till Ryaverket 2030

Véarde Enhet Kommentar
Antal anslutna 917 000! personer
COD 165 gram/person och dygn Medelvarde 10 ar (2006 — 2015)
BODy 73 gram/person och dygn Medelvérde 10 ar (2006 — 2015)
Kvéve 14 gram/person och dygn Medelvarde 10 ar (2006 — 2015)
Fosfor 1,7 gram/person och dygn Medelvérde 5 ar (2011-2015)
Flode per person 175 liter/person och dygn Enligt APAZ,
Tillskottsvatten per person . .
\agfiodesir 175 liter/person och dygn Enligt APA

h . 3 et e

Tillskottsvatten per person 283 liter/person och dygn Enligt KoV? troliga scenario ar 2016.

hogflodesar Raknat med 90 percentil ar.

Lagflodet enligt APA &r 117 Mm® och hégflode enligt KoVs nya prognos fran 2016 &r
154 Mm? per ar.

Temperatur

Temperaturvariation enligt DHIs modelleringar for 2030 i lagflodesscenariot (APA) innebér
hojd temperatur pa vattnet med i genomsnitt 2,3 grader jamfort med 2014. For hogflodes-
scenariot (det troliga scenariot) som innebéar temperaturkorrigering med en temperaturhéjning
pa 1,6 grader i snitt.

Utredda begransningsvéarden

For att utreda mojligheterna att optimera eller utveckla reningsprocesserna har det tagits fram
kombinationer av olika framtida forslag till skarpta begransningsvérden, se Tabell 2. Vid
samrad for ny tillstandsprévning av Ryaverket presenterade Lansstyrelsen ett antal
begrénsningsvarden for BOD, kvave och fosfor som Gryaab skulle redovisa mojligheterna att
uppfylla. I denna utvardering valdes fem olika kombinationer av de begransningsvarden som
Lénsstyrelsen dnskade utredda. Orsaken var att antalet alternativ som utreddes skulle bli
overskadligt. For att berakna resultaten pa ett realistiskt satt ar det nodvandigt att beakta alla
tre parametrarna samtidigt. Reningsresultat har simulerats for de olika forslagen till
processldsningar.

1 Ar 2016 var 746 882 personer anslutna.
2 Atgardsplan avloppsavledning 2010
3 Forvaltningen Kretslopp och vatten
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‘((G ryaab 2017-06-07 8(59)

For vart och ett av de tekniska alternativen presenteras senare i rapporten vilka begrénsnings-
varden som kan uppnas. Till de teoretiskt beraknat vardena adderas 1,3 mg/I for N och BOD
samt 0,06 mg/1 for P for att erhalla marginal till utredda begransningsvarden. Gron markering
visar att halterna kan nas, gul markering visar att resultaten tangerar méjliga nivaer men rod
visar att det inte gar att na den enskilda parametern.

I redovisningen finns endast de alternativ (A-E) med som beddms méjliga att nd. Ovriga
alternativ dar begransningsvarden fér BOD, N eller P inte uppnas redovisas inte.

For att bedéma de olika processlosningarna har berakningar av utgaende halter av utslapps-
parametrarna gjorts. FOr kvave har de olika processalternativen modellerats. Fér BOD och
fosfor har en berékning gjorts baserat pa 6kad belastning med historiska resultat fran befintlig
anlédggning som bas.

Tabell 2 Begransningsvarden som relateras till i de olika berakningarna/modelleringarna.

Alternativ BOD7 (mg/l) Niot (Mg/1) Piot (Mg/l)
Nuvarande krav 10 10 0,4
A 10 8 0,3
B 4 1 0,10
C 10 6 0,3
D 5 6 0,2
E 4*

*Enligt begaran fran lansstyrelsen vid samrad for tillstandsproévningen av Ryaverket.

Gryaab AB, Box 8984, SE-402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Metoder

Uppskattning av utgaende kvave

Utgaende kvave har uppskattats genom processmodellering med modelleringsverktyget
GPS-X. I modelleringsverktyget byggs en modell upp av reningsverket. Modellen har
kalibrerats for de delar av reningsprocessen som finns idag. Sedan har olika ”ombyggnader”
gjorts enligt de ovan angivna alternativen. In till modellen har data skickats med
dygnsuppldsning for att beskriva vattnets karaktar under ett ar. Modellering har gjorts med
2030-arsbelastning i hog- och lagflodesscenario.

I modellen har féljande antaganden eller férenklingar gjorts:

e Slamdelen ar inte modellerad och fléden fran slamdelen finns istéllet med som
instrommar.

o Efternitrifikationen &r i drift och drivs for nitrifikation i fem av sex linjer.

¢ Anammox-behandling av rejektvatten kors i en av linjerna i EN. | modellen ar det
antagit en reduktion pa 70 % totalkvave och 80 % ammonium (NH.), vilket innebar att
i snitt sker ca 1 100 kg/d kvéaverening i anammox-behandling. Dessa antagna
reduktioner baseras pa erfarenheter fran fullskaleanlaggningar i drift i Sverige och ar
lagt antagna.*

o Efterdenitrifikationen (ED) &r uppgraderad till 60 % fyllnadsgrad i alla zoner och
denitrifikation sker i hela anldggningsdelen.

e Eftersedimenteringens (ES) kapacitet ar som utgangspunkt antagen till 8,0 m%s om
inget annat anges.

I modelleringarna jamfors resultat nér syrehalten &r 6 mg O./1,6 mg O/l och 2 mg O/l i
respektive zon 1, 2 och 3 i EN eftersom det ar dar gransen gar for att luftningen ska ge nagon
vasentligt 6kad nitrifikation till rimlig kostnad. Syrehalterna ar identifierade i berédkningarna
av kvaveresultat for EN.

Uppskattning av utgaende fosfor

Av utgaende vatten fran dagens anlaggning ar ungefar halften av fosforinnehallet 16st och
halften partikulart. | samtliga utredda processlosningar kommer den I6sta fosforn att féllas
kemiskt och den partikuldra delen tas ut som slam fran sedimentering eller fran skivfilter (SF).
Resthalten som gar ut kommer i de olika utredda alternativen fortsatt att besta av en del lost
fosfor och en del partikulart. Det enda alternativet som skiljer & MBR som innebéar en
betydligt storre partikelreduktion pa det vatten som genomgar det steget.

For att uppskatta utgaende halt av fosfor i framtiden har darfor historiska varden for halter av
fosfor fran de olika delstrommarna anvénts, fyra befintliga och ett nytt alternativ (MBR), se
Figur 3. Det kan konstateras att nar SF belastas hogt sa trycks partiklar genom dukarna och
halten fosfor dkar nagot, darfor ar koncentrationen pa denna delstrom variabel beroende pa
belastningen pa filtren. For de 6vriga delflodena har en konstant koncentration antagits.

4 Gryaabrapport 2016-4: ModellEN — dynamisk processmodellering
2 R:\gemensam\Utveckling-process\Modellering 2016\Resultat processmodellering 2016-11-25 STU
MNE.docx
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Beroende pa vilket alternativ som viljs sa kommer férdelningen av vattnet mellan dessa
strdmmar att variera. Aktiv slam (AS) och biobddd (BB) finns inte med i Figur 3 eftersom de
inte ar relevanta gentemot resultatet av fosforreningen.

For SF beraknas halten partikulart fosfor ut beroende pa belastningen pa filtren, hogre
belastning ger hogre halt av fosfor ut. 1 Gvrigt forutsatts att halterna kommer att vara samma
som idag. For MBR antas samma halt 16st fosfor men 0,02 mg/I partikulart.

For de olika alternativen raknas massflodet fran de olika strommarna ut och divideras med det
totala flodet till verket.

> Mek > 1,2 mglL (0-1 %)

»| OF > 0,47 mg/L (2-5 %)

»| MBR » 0,170 mg/L

EN t=p| ED (=p| SF t=p 017 -024mg/ll  (91-97%)
<r>—>@—> ES T —p 0,30 mg/L (0-3%)

Figur 3 Koncentration av fosfor i de olika delstrémmarna som gar ut frdn Ryaverket i nuvarande anlaggning enligt
alternativ 1 i utredningen. Dessutom inkluderas en delstrom fran MBR i detta flodesschema eftersom det skulle bli
en ny delstrém med en specifik fosfor halt ut.

IN — inkommande vatten, FS — forsedimentering, ES — eftersedimentering, EN — efternitrifikation, ED —
efterdinitrifikation, SF — skivfilter, MBR — membran bioreaktor, DF- direkt fallning, MEK — mekanisk rening.
Siffror i ytterkant visar férdelningen av utgaende vatten.

Uppskattning av utgdende BOD

Uppskattning av BOD reduktionen &r svarare eftersom underlagsmaterialet endast bestar av
analyser av veckoprover. En uppskattning av utgaende BOD har anda gjorts for de olika
processalternativen och den har tagits fram pa liknande satt som for fosfor, se ovan.

Precis som for fosfor sa delas utgaende flode upp i olika delstrommar. Men for BOD blir
ytterligare en delstrom relevant, namligen vatten fran ES till SF. Dessutom ar utgdende BOD
uppdelad i l6st och partikulart. Det partikulara ar antaget utifran provtagningskampanjer. Det
I6sta ar uppskattat utifran avskiljning i befintlig anlaggning. Med mer aktivslamvolym kan
avskiljningen oka, &ven 6kad avskiljning innan AS minskar méangden BOD ut, se Figur 4.

Gryaab AB, Box 8984, SE-402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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40 mg/L (0-1 %)

\ 4

33 mg/L (2-5 %)

Partikulart: 0,5 mg/L
P | sst:1,5- 3,3 mglL

5 3] [8

Partikulart: 1,3 mg/L
EN =P ED =P SF #» | §st:3-55mg/L (85-95 %)

Partikulart: 4,0 mg/L (3-5%)
@ AS | ES SF M  Lost:3-55mglL °

v

_ Partikulart: 8,0 mg/L
= Lost: 3 - 5,5 mg/L

(0-3%)

Figur 4 Koncentration av BOD i de olika delstrémmarna som gar ut fran Ryaverketi nuvarande anlaggning enligt
alternativ 1 i utredningen. Dessutom inkluderas en delstrom fran MBR i detta flodesschema eftersom det skulle bli
en ny delstrom med en specifik BOD halt ut.

IN — inkommande vatten, FS — forsedimentering, AS — aktivt slam, ES — eftersedimentering, EN — efternitrifikation,
ED — efterdenitirifikation, SF — skivfilter, MBR — membran bioreaktor, DF- direkt fallning, MEK — mekanisk
rening. Siffror i ytterkant visar fordelningen av utgdende vatten.

Berakning av driftkostnader

De driftkostnader, energi- och kemikalieanvédndning som har modellerats och presenteras i
foreliggande rapport &r stora kostnader som varierar mellan olika alternativ. Det som ingar om
inte annat anges ar foljande:
o Luftning i aktivt slam (AS)
Returslampumpning
Pumpning till och fran biobadden (BB)
Metanolanvandning i efterdenitrifikationen (ED)
Luftning och pumpning i efternitrifikationen (EN)

Pumpningen upp till aktiv slam &r inte medtagen da den inte kommer skilja sig at mellan olika
alternativ. Kostnaden och energianvandningen for inpumpning finns framtagen for varje
alternativ och skiljer sig markant mellan scenarierna for lag- och hogflodesbelastning men gor
ingen skillnad mellan de tekniska alternativen och &r dérfor inte med i de presenterade
jamforelserna.
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Basta mojliga teknik (BMT) och vilka utslappsvillkor
som ar mojliga att na

Nuvarande anlaggning ar utgangslage/ nollalternativ och samtliga andra identifierade
I6sningar jamfors mot detta. | nuvarande anlaggning inkluderas efternitrifikationsanlaggningen
(EN) som tas i drift under 2017 samt anammox-behandling som tas i drift i slutet av
2017/borjan av 2018. Nuvarande anldggning och 6vriga reningstekniker som identifierats som
BMT beskrivs i kommande kapitel.

De olika alternativ som undersokts i utredningen har sitt ursprung i tre olika identifierade
forbattringsomraden i befintlig anlaggning;
e Eftersedimenteringen ar en trang sektor,
ES kors kontinuerligt med maximal kapacitet och om den kapaciteten kan 6kas sa
okas andelen inkommande vatten som genomgar fullstandig behandling. Detta har
varit en viktig atgard som varit prioriterat i utredningarna.
e Aktiv slam anldggningens kapacitet att bryta ned BOD
I nuvarande anlaggning ar aven AS en trang sektor dar kapaciteten att bryta ner BOD
periodvis slar i taket. Darfor har atgarder for att forbattra AS kapaciteten varit
prioriterat i utredningarna.
e Biobdddarna behdver bytas ut.
Biobaddsmaterialet har en begransad livslangd och maste pa sikt ersattas.
Ersattningsmaterial i baddarna har ingatt som en forbattrande atgard i utredningarna
om BMT.

En fjarde utgangspunkt i vilka tekniker som kan passa pa Ryaverket har varit att studera de
tekniska lésningar (MBR) som installeras i stor skala i reningsverken i Stockholm.

Genomforandet av alternativen i rapporten dr inte studerade i detalj utan ombyggnad samt dess
kostnader baseras pa sékra I6sningar som ingenjorerna pa Gryaab tror &r genomférbara inom
befintlig anlédggning. I en forprojekteringsfas kan det visa sig att ombyggnaden kan
genomforas pa annat satt och till en annan kostnad.
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Redovisning av olika utredda alternativ

| féljande avsnitt presenteras resultaten fran modellberdkningarna for kvave och évriga
berdkningar fér BOD och fosfor. Resultaten redovisas med en hdg noggrannhet eftersom det
bedoms nodvandigt for att forsta skillnaden mellan olika utredda alternativ. Observera att det
ar teoretiska berakningar och att det inte ar reella resultat.

Alternativ 1 - Nuvarande anlaggning inklusive efternitrifikation (EN)
och anammox-behandling

Driftforutsattningar

Forutsattningarna for berédkningarna av reningsresultaten har varit enlig féljande:

e Recirkulationen 6ver biobadden begransas av hur mycket som aktivt slam (AS) kan ta
emot. Det leds alltsa aldrig mer vatten till biobadden &n vad som kan ledas tillbaka till
AS. AS begrénsas av eftersedimenterings (ES)-kapaciteten eller hydraulisk kapacitet
for AS (15 m®/s for 3 linjer) eller ES (13,5 m¥/s).

e Inget vatten leds fran biobadden (BB) till efterdenitrifikationen (ED).

o  Till efternitrifikationen (EN) leds floden upp till maximalt 5 m%s. Allt flode fran EN
skickas till ED och vidare till skivfiltren och sedan ut.

I det foljande anges ES kapaciteten till 8 eller 8,5. Den faktiska genomstromningen i ES bestar
dock av tre delstrommar, inkommande fléde som genomgar biologisk och kemisk behandling
(8 m3/s), returslamflodet och behandlat (nitrifierat) vatten fran biobadden. Tillsammans kan
dessa tre destrommar maximalt uppga till 13,5 m®/s

Reningsresultat

Nuvarande anlaggning kan med marginal klara nuvarande tillstandsvillkor och alternativ A
(grén), 2030 i bade lagflodes- och hogflodesscenariot. Alternativ C kan endast uppnas i
lagflodesscenariot, men da utan marginal (gul). Se Tabell 3. Ovriga utredda begransnings-
varden kan inte uppnas.

Tabell 3 Beréknade reningsresultat (mg/I) &r 2030 med nuvarande anlaggning inklusive EN och anammox-
behandling. Berakningarna ar gjorda for ett 1agflode- och ett hogflodesscenario. Beraknade halter jamfors med
begransningsvarden/villkorsnivaer fran tabell 2. | bedémningen (gron, gul, réd) har marginaler till
begransningsvardena tagits med. ES-kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8 m%/s.

N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode  Hogflode
ES-kap 8 nuvarande anl. 54 6,3 0,21 0,24 7.5 8,7
Begransningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 6 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogflode kunna nas och i l1agflode ar det osakert om marginalen till
begransningsvardet &r tillracklig.
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Alternativ 2 - Optimering av befintliga anlaggningsdelar
Alternativ 2a, Forféllning i hela férsedimentering (FS)

Processbeskrivning och effektmal

En optimering sker i forsedimenteringen genom en kemisk forfallning med PAC
(polyaluminiumklorid), jarnklorid och polymer. Da uppnas en hogre avskiljning av partikulart
BOD jamfort med nuvarande process. Fullskaleférsok har gjorts och har sedan tidigare
redovisats for tillsynsmyndigheten. Se processchema i Figur 5.
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Figur 5 Processchema 6ver forfallnlng i forsedimenteringen.

Reduktionen av partikulart BOD 6ver FS kan med denna metod 6kas fran ca 33 % till ca 50 %.
Denna minskning ger en minskad BOD belastning pa AS med ca 30 % och darmed sénks
halten av BOD ut fran anlaggningen. Dock minskar forfallningen denitrifikationen i AS pga.
att mindre lattillgangligt kol kommer dit och mer denitirifikation kravs da i ED.

Sammanstallning av processférandring

Ombyggnad Fyra nya tankar vardera 75 m? installeras utomhus med separat invallning.
Processeffekt Forfallningen ger en minskar belastningen pa AS med 30% vilket medfor
lagre halter av BOD ut fran anléaggningen, ca 50%.

Driftskostnad Lagflode: 38 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)

Hogflode: 37 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)
Investeringskostnad 25 Mkr

Tidplan 2,5ar

Avstéllning under Under 6 man kommer 1/12 av férsedimenteringen vara avstalld.

ombyggnad

Arbetsmiljo Allman oversyn for hela anlaggningsdelen inkluderas inklusive dversyn av
lossningsstation.

Miljo Okad kemikalieférbrukning och 6kad kemikalietransport inom omradet.

Vid max belastning har tankarna en lagringskapacitet pa ca 5 dygn.
Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast.
Robusthet Anses ej processkanslig da doseringssystemet installeras med redundans.

Gryaab AB, Box 8984, SE-402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se



‘((G ryaab 2017-06-07 15(59)

Risker Logistiken behdver planeras sa att lossning kan goras av évriga kemikalier
under ombyggnadsperioden.
| planerat omrade for tankarna ar en stor mangd elkablar nergréavda, vilket
behover tas hansyn till. Beroende pa var tankarna placeras behover rér och
el flyttas.
Risk finns att sprangning behover goras pa grund av berg i mark.
Risk finns for forlangd tidplan beroende pa tankarnas leveranstid.

Ombyggnad

For att kunna forfalla behover fyra stycken tankar installeras. Tva tankar ska vara avsedda for
kemikalien jarnklorid och de andra tva for polyaluminiumklorid. Tankarna utfors i
glasfiberarmerad plast och placeras utomhus i en invallning vid befintlig kemikaliemottagning.
De isoleras for att klara utomhusmiljo. Invallningen utformas for att klara lackage av totalt en
tank samt ytterligare 10%.

Den befintliga lossningsstationen nyttjas. En dversyn for saker lossning behover goras.

Befintliga kemikalietankar rivs och ny doseringsutrustning inklusive bafflar i bassangerna
installeras.

Reningsresultat
Modellerade och beraknade varden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 4.

Tabell 4 Sammanstéallning av halter ut fran reningsverket for de olika processalternativen (mg/l). Berakningarna &ar
gjorda for ett 1agflode- och ett hogflodesscenario. Beraknade halter jamférs med begransningsvarden/
villkorsnivaer fran tabell 2. | bedémningen (gron, gul réd) har marginaler till begransningsvardena tagits med. ES-
kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8,0 m%/s.

N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
ES-kap 8 och forfallning 5,7 6,5 0,21 0,24 6,1 7,4
Begréansningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 6 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogflode kunna nas och i lagflode &r det osakert om marginalen till
begransningsvardet &r tillracklig.
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Investeringskostnad
Kostnadsberakningen inkluderar féljande utrustning och byggatgarder:

Tankar 4 st & 75 m3, isolerade

Maskinutrustning Pumpar, ror, bafflar

Invallning Placering jérntorget alt. i gaveln av forsedimentering vid nddkraften.
Kemikaliemottagning Komplettering av befintlig

Demontering Befintliga tankar demonteras.

Ledningar i mark Viss kostnad for flytt av ledningar ar inkluderat

Montage -

Projektering -

Byggherrekostnader -

Direktavskrivning av anldaggningsdelar som rivs och annu inte helt &r avskrivna ar inte
inkluderat i den slutliga kostnaden.

Tidplan

*Forprojektering
*Investeringsheslut

*Detaljprojektering
*Bygglov
- *Upphandling

*Byggnation
+Drifttagning

V

Avstéllning

Totalt ska sex forsedimenteringsbassénger byggas om for att mojliggéra forfallning. Vid
ombyggnaden behdver respektive bassang tas ur drift och berdknas att vara avstalld under 1
manad. Det medfor att under 6 manader kommer det alltid att vara en bassang ur drift.

Systemet byggs upp parallellt med befintligt direktfallningssystem, vilket gor det mojligt att
direktfalla under hela ombyggnadstiden.
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Alternativ 2b, Forfallning/direktfalining i hela forsedimenteringen kombinerat
med etanol tillskott i aktiv slam (AS)

Processbeskrivning och effektmal

I FS &r det mojligt att avskilja mer partikuldrt BOD genom kemiska foérféllning. Detta har
redan utforts i fullskaleforsok genom dosering av polymer och PAC. Vid rorfallning kravs
fallningskemikalie innehallande trevarda metalljoner som AI** (PAC) eller Fe®*, egentligen
samma applikation som direktfallning men med lagre kemikaliedosering. Forfallnig kan inte
ske med jarnsulfat da denna endast innehaller tvavard metalljon, Fe?*. Reduktionen av
partikulart BOD over FS kan med forfallning 6kas fran ca 33% till ca 50%. Denna minskning
ger en minskad BOD belastning pa AS med ca 30%. En minskad belastning pa AS innebér en
lagre halt av BOD ut fran anlaggningen. Dock minskar forfallningen denitrifikationen i AS
pga. att mindre lattillgangligt kol kommer dit. | detta alternativ kompenseras bortfallet med
etanol for att uppratthalla full denitirifikation i AS. Mangden etanol som behover tillséttas har
uppskattats till ca 90 ton per ar. Hantering och dosering av etanol sker fran befintlig
utrustning. Se processchema i Figur 5.

Reningen innebér att allt vatten kommer att bli behandlat med kemisk fallning innan det leds
vidare till nasta reningssteg eller vid hdga fléden direkt till recipient. I nuvarande process
sl&pps en mindre del vatten till recipienten efter enbart mekanisk rening (grovgaller, fingaller
och férsedimentering), se Figur 3 och Figur 4. En utdkad direktfallning innebdr att mangden
utgaende fosfor minskar nagot.

Sammanstallning av processférandring

Ombyggnad Fyra nya tankar vardera 75 m? installeras utomhus med separat invallning.
Processeffekt Forfallningen ger en minskar belastningen pa AS med 30% vilket medfor
lagre halter av BOD ut fran anlaggningen, ca 50%.

Driftskostnad Lagflode: 38 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)

Hogflode: 37 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)
Investeringskostnad 25 Mkr

Tidplan 2,5 ar

Avstallning under Under 6 man kommer 1/12 av forsedimenteringen vara avstalld.

ombyggnad

Arbetsmiljo Allman oversyn for hela anlaggningsdelen inkluderas inklusive dversyn av
lossningsstation.

Miljo Okad kemikalieforbrukning och okad kemikalietransport inom omradet. Vid

max belastning har tankarna en lagringskapacitet pa ca 5 dygn.
Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast.
Robusthet Anses ej processkanslig da doseringssystemet installeras med redundans.
Risker Logistiken behdver planeras sa att lossning kan goras av évriga kemikalier
under ombyggnadsperioden.
| planerat omrade for tankarna ar en stor mangd elkablar nergréavda, vilket
behover tas hansyn till. Beroende pa var tankarna placeras behover ror och el
flyttas.
Risk finns att sprangning behover goras pa grund av berg i mark.
Risk finns for forlangd tidplan beroende pa tankarnas leveranstid.
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Ombyggnad

2017-06-07
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For att kunna forfalla behover fyra stycken tankar installeras. Tva tankar ska vara avsedda for
kemikalien jarnklorid och de andra tva for polyaluminiumklorid. Tankarna utfors i
glasfiberarmerad plast och placeras utomhus i en invallning vid befintlig kemikaliemottagning.
De isoleras for att klara utomhusmiljo. Invallningen utformas for att klara lackage av totalt en

tank samt ytterligare 10%.

Den befintliga lossningsstationen nyttjas. En 6versyn for séker lossning behdver goras.

Befintliga kemikalietankar rivs och ny doseringsutrustning inklusive bafflar i bassdngerna

installeras.

Reningsresultat

Modellerade och berdknade vérden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 5.

Tabell 5 Sammanstallning av halter ut fran reningsverket for de olika processalternativen (mg/l). Berékningarna ar
gjorda for ett Iagflode- och ett hogflédesscenario. Beraknade halter jamfors med begransningsvarden/
villkorsnivaer fran tabell 2. | bedémningen (grén, gul réd) har marginaler till begransningsvardena tagits med.

Lagflode

N

Hogflode

Lagflode

P

Hogflode

BOD

Lagflode

Hogflode

ES-kap 8 och forfallning med etanol

5,4

6,3

0,21

0,23

6,1

7,3

Begransningsvarden som klaras

Alternativ A 8

Alternativ C 6

8

0,3

0,3

10

10

0,3

0,3

10

10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogflode kunna nas och i lagflode &r det osakert om marginalen till

begransningsvardet ar tillracklig.

Investeringskostnad

Kostnadsberakningen inkluderar féljande utrustning och byggatgarder:

Kostnadsobjekt

Kommentar

Tankar
Maskinutrustning
Invallning
Kemikaliemottagning
Demontering
Ledningar i mark
Montage
Projektering
Byggherrekostnader

4 st 4 75 m3, isolerade
Pumpar, rér, bafflar

Placering jarntorget alt. i gaveln av férsedimentering vid nddkraften.

Komplettering av befintlig

Befintliga tankar demonteras.

Viss kostnad for flytt av ledningar ar inkluderat

Direktavskrivning av anldggningsdelar som rivs och &nnu inte helt &r avskrivna ar inte

inkluderat i den slutliga kostnaden.
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Tidplan

*Forprojektering
*Investeringsbeslut

' *Detaljprojektering

*Bygglov
*Upphandling

*Byggnation
*Drifttagning

Avstéllning

Totalt ska sex forsedimenteringsbhassénger byggas om for att mojliggora forfallning. Vid
ombyggnaden behover respektive bassang tas ur drift och berdknas att vara avstalld under 1
manad. Det medfor att under 6 manader kommer det alltid att vara en bassang ur drift.

Systemet byggs upp parallellt med befintligt direktfallningssystem, vilket gor det mojligt att
direktfélla under hela ombyggnadstiden.

Alternativ 2c, Okad kapacitet pa eftersedimenteringen (ES)

Optimering av eftersedimenteringen beskrivs med tre tankbara losningar, lameller, delat
slamuttag samt hydrocykloner. | berédkningarna av vilket reningsresultat som skulle kunna
uppnas med dessa atgarder har antagits att alla skulle 6ka flodeskapaciteten i
eftersedimenteringen fran 8,0 m¥/s till 8,5 m®/s. Detta ar ungefarliga siffror, men syftet med
berakningarna &r att fa ett matt pa vilka effekter som kan uppnas med en 6kad kapacitet i ES. |
underlagsrapporten finns aven en kénslighetsanalys med dér berakningarna utférs for en
okning av eftersedimenteringskapaciteten till 10 m?/s. Den visar att en 6kning med ca 0,5 m%/s
ar ett rimligt antagande, eftersedimenteringskapacitet upp till 10 m*/s ger ett resultat som &r i
enlighet med det for 8,5.

Alternativ 2c — i, Lameller

Processbeskrivning och effektmal

Kapaciteten pa ES skulle kunna 6kas genom ombyggnationer av bassangerna med syfte att
forbattra partikelavskiljningen sa att ett hogre flode kan ledas genom bassangerna. En tankbar
teknik &r att montera lameller i bassdngerna. Detta ar beprdvad teknik, som hittills inte blivit
etablerad inom kommunal avloppsvattenrening pa grund av problem med rengéring av
lamellerna. Se processchema i Figur 6.
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Figur 6 Processchema 6ver 0kad kapacitet eftersedimenteringen genom lameller

Okning av ES kapacitet minskar mangden vatten som behéver forbiledas reningsverket och
Okar mojlig recirkulation till BB. Optimeringen ger en utfkad partikelavskiljning i
sedimenteringsprocesserna.

Sammanstallning av processforandring

Ombyggnad

Processeffekt

Driftskostnad

Lameller monteras i 12 st befintliga tvavanings-
eftersedimenteringsbassanger. Varje tvavaningsbassang byggs om till en
djup basséang.

ES-belastningen tkas fran 8 m3/s till 8,5md/s, vilket minskar méangden
vatten som behéver forbiledas, leder till 6kad recirkulation och forbattrad
kvéverening.

Lagflode: 28 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)

Hogflode: 27 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)

Investeringskostnad 450 Mkr

Tidplan
Avstallning under
ombyggnad

Arbetsmiljo

Miljs

Robusthet

Risker

7,5 ar

Ombyggnaden av 12 st tvavaningsbassanger till en djup medfor en
avstallning av 1/6-del av eftersedimenteringen under 4,5 ar. Eventuellt
behovs ytterligare 1/12 av ES stéllas av for placering av lyftkran under
ombyggnadstiden.

Arbetsmiljon kommer att forandras da befintligt underhall i underbassanger
byggs bort i de djupa bassangerna. Dock ska underhall istéllet géras under
lameller.

| en forstudie behdver en arbetsmiljoutredning géras for att sékerstalla att en
god arbetsmiljo uppnas.

Lameller behover spolas 1 gang per ar. Vid arbetet utsétts personalen for
aerosoler samt att det ar ett fysiskt anstrangande moment.

Tillkommande byggmaterial i form av betong och stal.

Bassénger av betong rivs innan dess faktiska livslangd ar uppnadd.

Ett robust system med hdg drifttillgédnglighet

Under forstudien behdver en utredning goras kring typ av skrapa som ska
installeras i och med att slambelastningen per skrapa féréandras.

Det rader osékerhet kring lamellernas funktion efter ett aktivslamsteg.
Syvab hade med detta alternativ infor sin utbyggnad men det forkastades pa
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grund av oséker funktion. Kontroll av referenser och studiebesék behdver
goras for att sakerstalla lamellernas funktion och effekt.
Omfattande byggatgarder behovs, var i en stor osakerhet ligger i hur detta
ska utforas och vilka konsekvenser det medfor.

Ombyggnad

2017-06-07

21(59)

De befintliga eftersedimenteringsbasséngerna ar uppbyggda i tva nivaer med ett bjalklag som
delar av de undre fran de Gvre bassangerna. Den dvre nivan byggdes pa 1990-talet. En
forutséttning for att kunna installera lameller &r att mellanbjélklaget tas bort och att det istéllet
blir en djup bassang. Djupet i bassangerna behovs da slammet efter en aktivslamprocess &r

volumindst och det behévs utrymme under lamellerna for att inte fa slamflykt.

Kopplingen mellan ursprunglig vagg i undre bassangen och dvre delen &r en led, dvs den dvre
delen kan “vilta” om mellanbjalklaget rivs. Om man sparar den 6vre delen maste ny betong
utformas sa att den 6vre delen blir stabil och klarar ensidigt vattentryck. Detta kommer att bli

mycket besvarligt sa vi utgar fran att den dvre delen av vaggen rivs och att nya forstarkta

vdaggar byggs upp.

Tvérs bassangerna, ungefar i niva med nuvarande mellanbjélklag placeras dragstag i betong.
Dessa dragstag ska, forutom att halla ihop vaggarna, dven fungera som inspanning av de nya
vaggarna sa att de klarar ensidigt vattentryck. Detta medfor att det kommer att bli en kraftig

betongbalk langs med éversida ursprunglig vagg.

Byggarbeten drivs troligen sa att 4 st 2-vaningsbassanger stangs av, sa att byggarbeten kan ske
oberoende av driften. Eventuellt behdvs ytterligare 2 st 2-vaningsbassanger stallas av for
placering av lyftkran under ombyggnadstiden. Totalt &r det 12 av 24 st befintliga
tvavaningsbassanger som byggs om.

Reningsresultat

Modellerade och berdknade vérden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 6.

Tabell 6 Lamellsedimentering, Sammanstéllning av halter (mg/l) ut fran reningsverket vid 6kad kapacitet pa

eftersedimenteringen (fran 8 till 8,5 m%s). Beraknade halter jamfors med begransningsvarden/villkorsnivaer fran
tabell 2. I bedémningen (grén, gul réd) har marginaler till begrénsningsvardena tagits med.

N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
ES-kap 8,5 nuvarande anl. 51 59 0,21 0,24 7,4 8,5
Begransningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 6 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogflode kunna nas och i 1agflode ar det osakert om marginalen till
begransningsvardet &r tillracklig.
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Kostnad
Kostnadsberakningen inkluderar féljande utrustning och byggatgarder:

Ombyggnad bassanger Ovre bassangvolym rivs i sin helhet.
Uppbyggnad av nya véggar.
Nya gallerdurksgangbanor
Ombyggnad inlopp. Inloppet behéver demonteras under ombyggnadstiden.
Nya bottenskrapor Byts pa grund av hogre slambelastning
Lameller Lameller i 12 av 24 bassénger
Montage -
Projektering -
Byggherrekostnader -
Tidplan

*Forprojektering
*Investeringsbeslut
*Detaljprojektering
*Upphandling

*Byggnation 4 bassanger
+Drifttagning

*Byggnation resterande 8
" bassanger (2x 1,5 ar)
: +Drifttagning

Vv

Avstallning

Totalt ska 12 st befintliga eftersedimenteringsbassanger byggas om for att mojliggora dkad
belastningen dver bassangerna. Vid ombyggnaden tas 4 bassanger ur drift at gangen och
berdknas att vara avstalld under 1,5 ar. Det medfor att under 4,5 & kommer det alltid att vara
fyra bassénger ur drift. Dock 6kas kapaciteten allt eftersom lamellerna installeras och tas i
drift.

Eventuellt behdver en kran placeras i bassangvolymer under ombyggnaden, vilket medfor att
ytterligare 2 bassanger ar ur drift under 4,5 ar.
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Alternativ 2c —ii, Delat slamuttag

Processbeskrivning och effektmal

Kapaciteten pa ES skulle kunna 6kas genom ombyggnationer av bassangerna sa att slammet
kan tas ut pa tva nivaer. Idag faller slampartiklar fran den 6vre delen av bassangerna till de
nedre och samlas upp dar, vilket kan vara negativt for den totala partikelsavskiljningen. Ett
delat slamuttag kan ge en forbattrad partikelavskiljning sa att ett hogre flode kan ledas genom
basséngerna. Se processchema i Figur 7.

DIREXTFALLNING
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Filtrerat

ES-vatten

Figur 7 Processchema Over 0kad kapacitet eftersedimenteringen genom delat slamuttag.

Okning av ES kapacitet minskar mangden vatten som behdver forbiledas reningsverket och
Okar mojlig recirkulation till BB. Optimeringen ger en utdkad partikelavskiljning i
sedimenteringsprocesserna.

Sammanstallning av processforandring

Ombyggnad Slamfickor byggs i de dvre bassangerna i befintliga
eftersedimenteringsbassanger. | dag har 6vre och undre bassangen gemensam
slamficka i undre basséngen.

Processeffekt ES-belastningen 6kas fran 8 m3/s till 8,5m3/s, vilket minskar mangden vatten
som behover forbiledas (leder till 6kad recirkulation och forbéattrad
kvaverening.)

Driftskostnad Lagflode: 28 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)

Hogflode: 27 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)

Investeringskostnad 220 Mkr

Tidplan 12 ar

Avstallning under Ombyggnaden av samtliga 24 st bassénger medfér en avstallning av 1/12-del

ombyggnad av eftersedimenteringen under 8 ar. Eventuellt behdvs ytterligare 1/12 av
eftersedimenteringen stéllas av for placering av lyftkran under
ombyggnadstiden.

Arbetsmiljo Arbetsmiljon motsvarar dagens arbetsmiljo.

Miljo Tillkommande byggmaterial i form av betong och stal.

Robusthet Kanslig styrning. Ett reglersystem behdver byggas upp for att évre och undre

bassang ska belastas lika, bade for vattenflodet in och ut samt for slamuttaget.
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Risker Osékerhet rader huruvida denna ombyggnad leder till mojligheten att oka
belastningen. Studier, genomférda 2008 visar att 6kad flédesbelastning till ES
skulle kunna uppnas. Slutsatsen av den studien var att ES kapaciteten skulle
kunna 6kas fran 4,0 till 8,0 m%s. EN kapacitet ner till 4,0 m%s var inte
ovanligt da. Utvecklingen av driftstrategier sedan dess har medfort att ES
kapaciteten idag ar pa 8,0 m%/s.

Forsok i fullskala behover darfér genomforas for att sakerstélla effekten och
vilken belastning som ar mojlig.

Osakerhet rader avseende styrning av vattenflodet in och ut fran de olika
bassdngerna. Det behdver troligtvis byggas upp en ny inloppskanal i
respektive bassang for att mojliggora reglering av inloppet och uttaget av
returslam sa att 6vre och undre bassangerna belastas lika avseende
hydrauliken.

Aven under ombyggnadsperioden &r det osakert hur vattenflodet ska styras i
och med att det da ar olika typer av bassanger som é&r i drift, bade de som har
separerade slamuttag samt de som annu inte ar ombyggda. Hur hydrauliken
sékerstalls under ombyggnaden ar oklart.

Bassangerna maste fortfarande kommunicera da mellanbjalklaget behéver
mottryck fran den undre basséangen da bjélklaget ar belastat.

Omfattande byggatgarder behdvs, var i en stor osékerhet ligger i hur detta ska
utforas och vilka konsekvenser det medfor.

Reningsresultat
Modellerade och berdknade vérden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 7.
Tabell 7 Delat slamuttag, Sammanstallning av halter (mg/I) ut fran reningsverket (mg/l) vid 6kad kapacitet pa

eftersedimenteringen (fran 8 till 8,5 m3/s). Beraknade halter jamférs med begransningsvarden/villkorsnivaer fran
tabell 2. I bedémningen (gron, gul réd) har marginaler till begransningsvéardena tagits med.

N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
ES-kap 8,5 nuvarande anl. 51 5,9 0,21 0,24 7,4 8,5
Begransningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 6 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogfléde kunna nas och i lagflode &r det osdakert om marginalen till
begransningsvardet ar tillracklig.

Ombyggnad

For att separera slamuttaget mellan undre och 6vre bassangen byggs en slamficka upp i den
Ovre bassdngen.

Den befintliga sneda vaggen 6ver den undre slamfickan rivs. Viss del av mellanbjalklaget

behdver sannolikt ocksa rivas. Den nya slamfickan kan utforas av platsgjuten betong
alternativt rostfritt stal. | totalkostnaden har det forutsatts platsgjuten betong.
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Forutsattningen for dessa bassanger ar att det alltid maste vara vatten i den undre bassangen
om det &r vatten i den dvre. Bjalklaget i den 6vre basséangen ar dimensionerat for 5 kN/m?, dvs
500 kg/m?. Undre och 6vre bassangen maste darfor alltid vara kommunicerande.

Byggarbeten drivs troligen sa att 2 st 2-vaningsbassanger stangs av sa att byggarbeten kan ske
oberoende av driften. Eventuellt behdvs ytterligare 2 st tva-vaningsbassanger stallas av for
placering av lyftkran under ombyggnadstiden.

Investeringskostnad
Kostnadsberakningen inkluderar foljande utrustning och byggatgérder:

Kostnadsobjekt Kommentar

Ombyggnad bassanger Ovre bassangen forses med slamficka.

Ombyggnad inlopp. Bassangerna forses med inlopp i bade 6vre och undre
basséngen.

Ombyggnad returslamuttag Bassangerna forses med slamuttag aven i évre basséngen.

Justerad styrning Styrsystem kompletteras for reglering av inlopp och
slamuttag.

Montage -

Projektering -

Byggherrekostnader -

Tidplan

*Forprojektering
*Investeringsbeslut
*Detaljprojektering
| +Upphandling
| *Byggnation 2 bassanger
*Drifttagning

*Byggnation resterande 22
bassanger (11x 8 man)

+Drifttagning

Auvstallning

Samtliga eftersedimenteringsbassanger byggs om sa att vre och undre bassénger separeras.
Slammet tas ut fran respektive bassang i stallet for endast underbassangen som idag. Vid
ombyggnaden tas tva eller fyra bassanger ur drift & gangen och beréknas att vara avstallda
under 8 manader. Det medfér att under drygt 8 ar kommer det alltid att vara tva eller fyra
bassénger ur drift. Dock kommer kapaciteten att utokas allteftersom bassanger med delat
slamuttag tas i drift.

Gryaab AB, Box 8984, SE-402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se



‘((G ryaab 2017-06-07 26(59)

Eventuellt behdver en kran placeras i bassangvolymer under ombyggnaden, vilket medfor att
ytterligare 2 bassanger ar ur drift under 8 ar.

Alternativ 2c—iii, Hydrocykloner

Processbeskrivning och effektmal

Kapaciteten pa ES skulle kunna dkas genom installation av hydrocykloner pa dverskottsslam-
uttag i aterforingssystemet for slam. Teoretiskt skulle detta kunna forbattra slamegenskaperna
och darmed 6ka kapaciteten pa ES. H6jd ES-kapacitet minskar mangden vatten som behéver
forbiledas och leder till 6kad recirkulation och forbattrad kvaverening. Se processchema i
Figur 8. Optimeringen ger en utdkad partikelavskiljning i sedimenteringsprocesserna.
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Figur 8 Processchema 6ver 0kad kapacitet eftersedimenteringen genom hydrocykloner.

Sammanstallning av processférandring

Ombyggnad Installation av hydrocykloner pa dverskottsslamuttag, aterféringssystem for slam.

Processeffekt Slam fran dverskottsslammet med bra sedimenteringsegenskaper aterfors till
processen, vilket medfor att belastningen 6ver ES kan okas fran 8 m3/s till
8,5m?3/s. Hojd ES-belastning minskar mangden vatten som behover forbiledas och
leder till 6kad recirkulation och forbéattrad kvaverening.

Driftskostnad Lagflode: 28 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)
Hogflode: 27 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)

Investeringskostnad 30 Mkr

Tidplan 4,5 ar

Avstallning under Ombyggnad kan huvudsakligen ske under drift.

ombyggnad

Arbetsmiljo Normalt underhall och skotsel

Miljo Ingen paverkan

Robusthet Anlaggningen byggs med redundans och bypass for att skapa ett robust system

med hdg drifttillganglighet.
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Redan idag har slammet bra sedimenteringsegenskaper och det ar osakert hur
mycket ytterligare det gar att forbattra. Pilottest i stor skala behovs for att

sakerstalla effekten.

I och med att tyngre slamflockar avskiljs och aterfors till processen finns det risk
for att sand ackumuleras. Vad som hénder med sanden Gver tid &r oklart.
Hydrocykloner ar en patenterad 16sning. Hur upphandlingen utformas i och med

det ar oklart.

Nagra storre ombyggnader forvantas inte. Endast kompletterande utrustning sa som, cykloner
tankar, rordragning och pumpar installeras. Utloppet fran hydrocykloner ska vara trycklost. De

kommer darfor att ledas till tankar innan vidare transport. Placering av dessa &r &nnu inte
bestamt, dock forutsatts det att de kan placeras i befintliga lokaler. Endast kostnad for nya

tankar &r inkluderade i kostnadsberakningen.

Reningsresultat

Modellerade och beraknade varden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 8.

Tabell 8 Hydrocykloner, Beréknade halter jamfors med begransningsvarden/villkorsnivaer fran tabell 2. |
beddmningen (gron, gul réd) har marginaler till begransningsvardena tagits med.

N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
ES-kap 8,5 nuvarande anl. 51 59 0,21 0,24 7,4 8,5
Begransningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 6 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogfléde kunna nas och i lagflode &r det osakert om marginalen till
begransningsvardet &r tillracklig.

Investeringskostnad

Kostnadsberakningen inkluderar féljande utrustning och byggatgarder:

Kostnadsobjekt

Ombyggnad rorgalleri for returslam.
Ny utrustning- tankar, rorledningar, hydrocykloner -

Justerad styrning
Montage
Projektering

Byggherrekostnader

Kommentar

Hydrocykloner &r en patenterad 16sning. Kostnadsberakningen inkluderar inte nagon

licensavgift.
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Tidplan

*Forprojektering och tester

*Investeringsbeslut
*Detaljprojektering
*Upphandling

*Byggnation
*Drifttagning

N \/
Avstallning

Ombyggnad kan huvudsakligen ske under drift da kompletteringen av anléaggningens byggs
upp parallellt med befintlig anlaggning.

{‘)
!E:

Alternativ 2d, Optimering av skivfilteranlaggning

Processbeskrivning och effektmal

Idag finns 32 st filterenheter tillgangliga pa SF, normalt behévs omkring 20 st kontinuerligt.
Vid hog belastning pa SF sa kan dock alla 32 behévas och ibland racker de inte heller till for
att hantera allt vatten. Se processchema i Figur 9.
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Figur 9 Processchema dver optimering av skivfilteranlaggningen.
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I byggnaden finns plats for 8 st filter till vilket skulle minimera méangden vatten som behéver
forbiledas SF. Detta skulle innebara battre rening vid hog belastning pa SF — framforallt vid
hoga floden.

Sammanstallning av processforandring

Ombyggnad Befintlig skivfilteranlaggningen kompletteras med 8 nya filter. Anlédggningen ar
forberedd for totalt 40 st filter. Idag finns endast 32 st.
Processeffekt Med ytterligare filter forvantas allt vatten som gar genom ED eller ES kunna

behandlas i SF, dvs inget flode ska i normalfallet kunna forbiledas
skivfilteranlaggningen. Det leder till 6kad fosforrening.

Driftskostnad | detta alternativ ingdr inte nagra av de driftskostnader som specificerats i avsnittet
driftkostnader under kapitel Metoder. Driftkostnaderna bedéms endast dka
marginellt.

Investeringskostnad 25 Mkr

Tidplan 2ar

Avstallning under Ingen avstallning behdvs.

ombyggnad

Arbetsmiljo Arbetsmiljon motsvarar dagens arbetsmiljo.

Miljo Tillkommande byggmaterial i form av stal.

Robusthet Ingen skillnad fran dagens anlaggning

Risker Inga risker identifierade

Ombyggnad

Befintlig skivfilteranldggning &r forberedd for ytterligare 8 stycken filter. Vissa transportvagar
behover kompletteras for att mojliggora fortsatt transport av material in till lokalerna.

Reningsresultat
Modellerade och berdknade vérden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 9.

Tabell 9 Fler skivfilter, Beraknade halter (mg/l) jamfors med begransningsvéarden/villkorsnivaer fran tabell 2. |
bedémningen (gron, gul réd) har marginaler till begransningsvardena tagits med.

N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode  Hogflode
Utokat antal skivfilter 54 6,3 0,21 0,24 7,4 8,5
Begransningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 6 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogflode kunna nas och i 1agflode ar det osakert om marginalen till
begransningsvardet &r tillracklig.
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Investeringskostnad
Kostnadsberakningen inkluderar féljande utrustning och byggatgarder:

Kostnadsobjekt Kommentar
Ombyggnad Ombyggnad av transportvégar behdver goras.
Maskinutrustning 8 st nya skivfilter
Komplettering el och styr Komplettering behdvs i och med ytterligare filter samt
reglering av vattenfloden
Montage -
Projektering -
Byggherrekostnader -
Tidplan

*Upphandling

*Bestallning
e Leveranstid

e Installation
+Drifttagning

Avstallning

Ombyggnad kan huvudsakligen ske under drift dd kompletteringen av anlaggningens byggs
upp parallellt med befintlig anlaggning.

Alternativ 3, Rorliga barare (MBBR) och kontaktstabilisering (KS)
alternativt enbart MBBR

Processbeskrivning och effektmal

Rorliga barare (MBBR) och kontaktstabilisering

| detta alternativ byts halva biobadden ut for att forbattra nitrifikation med hjalp av rorliga
béarare (MBBR) och den andra halvan blir kontaktstabilisering (returslamluftning).
Volymfordelningen ar 5 700 m? till kontaktstabilisering och 9 600 m?till MBBR. MBBR:en
antas ha samma typ av barare och fyllnadsgrad som i existerande efternitrifikation (EN), i KS
antas det luftas till en syrehalt pa 2,0 mg/I. Se processchema i Figur 10.

Enbart rorliga barare (MBBR)
| detta alternativ utgar KS och hela BB byts ut till MBBR teknik.
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Figur 10 Processchema dver MBR och kontaktstabilisering i biobadd. I alternativet med enbart MBBR utgar KS,

Kontaktstabilisering antas, forutom att oka BOD reningen genom 6kad slamalder, forbattra
slamegenskaperna och 6ka ES-kapaciteten med ca 1,0 m*/s. Den 6kade ES-kapaciteten betyder
att mer vatten kan recirkuleras till AS vilket ger en 6kad kvaverening. Dessutom ger det en
okad flodeskapacitet pa den biologiska behandlingen vilket minskar forbiledning.

Sammanstallning av processforandring

Processforandringarna baseras pa att MBBR och KS etableras. Om endast MBBR genomfor
kan det bli férandringar i processen.

Beskrivning

Processeffekt

Driftskostnad

Investeringskostnad
Tidplan

Avstallning under
ombyggnad

Arbetsmiljo

Befintliga bassangvolymer for biobaddar byggs om och anpassas for
processerna rorliga barare, MBBR, och kontaktstabilisering, KS. En biobadds
linje byggs om for processen MBBR och en for KS.
ES kan oOkas fran 8,0 m3/s till 9,0 m?¥/s. Hojd ES-kapacitet leder till 6kad
recirkulation och forbattrad kvaverening. Dessutom ger det en dkad
flodeskapacitet pa den biologiska behandlingen vilket minskar forbiledning
MBBR+KS: Lagflode: 36 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)
Hogflode: 34 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)

MBBR: Lagflode: 33 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)

Hogflode: 30 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)
400 Mkr
8 ar
Ombyggnaden medfor en avstéllning av hela anlaggningsdelen BB i 5,5 ar.
Eventuellt kan en av tva linjer vara i drift under ytterligare 6 manader da
biobaddsmaterialet rivs i den andra linjen. Under 1 ar av dessa 5,5 ar behover
aven 1/3 del av AS stéllas av.
Erfarenhet finns for att skapa en bra arbetsmiljo6 likt befintliga system.
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Miljo Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast.
Befintligt biobaddsmaterial av PVC rivs innan dess faktiska livslangd ar
uppnadd.

Robusthet Erfarenhet finns for att skapa ett robust system likt befintliga system

Risker Omfattande byggatgarder behdvs, var i en stor osakerhet ligger i hur detta ska

utforas och vilka konsekvenser de medfér. Osakerhet rader kring hur
materialet som &r av PVC ska hanteras.

Ombyggnad

Befintliga bassangvolymer for anldggningsdel biob&ddar, BB, anvands for rorliga barare,
MBBR, och kontaktstabilisering, KS. Den 6stra linjen byggs om for processen MBBR och den
vastra for KS: Béada linjerna tacks.

Rorliga barare

Linjen &r i dag indelad i tre kommunicerande volymer. VVolymerna separeras och mellanvéggar
forstarks for att klara ensidigt vattentryck. Nya véggar behdver byggas upp langs med de
befintliga.

Vattnet leds in fran befintlig pumpstation till en ny inloppsranna som gar langs med den vastra
vaggen i bassangvolymerna och sen ut i bassangen via reglerluckor. Ostra vaggen
kompletteras med en ny utloppskanal med luckor for att mojliggéra avstangning av respektive
MBBR-bassang. Fran kanalen leds vattnet ut med sjalvfall i undre befintlig deox-kanal dér det
blandas med slammet fran kontaktstabiliseringen. Det samlade vattnet leds upp i vre
deoxkanal och leds bort till norra AS-kanalen dédr det moter forsedimenterat vatten for vidare
transport till aktivslam. Basséngerna inreds med omrorare, luftare och silvéggar.

Kontaktstabilisering

Linjen ar i dag indelad i tre kommunicerande volymer med mellanvéaggar i bade ost/vastlig
och nord/sydlig riktning. Dessa rivs till delar da volymen for kontaktstabilisering ska vara sa
Oppen som mojligt. Volymen forses med luftning.

Returslam pumpas in sodra gaveln pa basséangen och leds ut i norra delen av den undre
kanalen véster om basséngen.

Ovrigt

En forsorjningsbyggnad byggs dver AS-utloppskanal, var i blasmaskiner, stallverk och
ventilationsutrustning placeras. Utredningarna visar att befintlig biobadd har hég kapacitet.
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Reningsresultat
Modellerade och beraknade varden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 10.
Tabell 10 MBBR och kontaktstabilisering Beraknade halter (mg/1) jamfors med begréansningsvarden/villkorsnivaer
fran tabell 2. 1 bedémningen (gron, gul réd) har marginaler till begransningsvérdena tagits med.
N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
MBBR och kontaktstabilisering 6,0 6,6 0,21 0,23 6,2 7,2
Begransningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 0,3 0,3 10 10
MBBR 5,5 6,5 0,21 0,23 1,7 8.3
Begréansningsvarden som klaras
Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N vid hogflode kunna nas och i lagflode &r det osdkert om marginalen till

begransningsvardet ar tillracklig.

Investeringskostnad

Kostnadsberakningen inkluderar féljande utrustning och byggatgarder:

Kostnadsobjekt
Ombyggnad bassanger, MBBR

Ombyggnad inlopp och utloppskanal, MBBR

Ombyggnad bassanger, KS
Mekanisk utrustning
Forsorjningsbyggnad
Elinstallationer och styrning
Montage

Projektering
Byggherrekostnader

Kommentar

Befintliga vaggar som avdelar basséngvolymer
forstarks for att klara ensidigt vattentryck.
Bassangerna forses med oOvertackning.
Basséangerna forses med ny inloppskanal och

utloppskanal.

Delar av mellanvéggar i bassangvolymer rivs.
Basséngerna forses med Overtackning.
Silvéggar, luftning, omrorning, luckor, rérledningar

m.m.

En ny byggnad byggs ovanfér AS-utloppskanal och
delvis dver AS-bassénger for installation av
blasmaskiner, stallverk etc.
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Tidplan

*Forstudie
*Forprojektering

v «Investeringsbeslut

*Detaljprojektering
| *Rivning av biobaddsmaterial
- ‘ *Upphandling

*Byggnation
*Drifttagning

Avstéllning

Under detaljprojekteringen paborjas demonteringen av befintligt bararmaterial. Berdknad tid
for demontering i bada linjerna &r 1 ar. Darefter paborjas uppbyggnaden av den nya
anlaggningen vilken ar beraknad till 3,5 ar fran byggstart till fardig idrifttagning. Total
avstéllning av kvéavesteget ar beraknat till 4,5 ar. Eventuellt kan en av tva linjer vara i drift
under ytterligare 6 manader under da biobaddsmaterialet rivs i den andra linjen.

Ombyggnaden av bassangvolymerna kan inte goras en linje i taget av olika anledningar. Under
rivningen av befintligt biobaddsmaterial kommer troligtvis bassangvolymerna behdva nyttjas
for uppstallning av kran. De bada linjerna har gemensamma vattenvégar vilka i ett tidigt skede
kommer att beh6va byggas om alternativt stéllas av for att sékerstélla byggnationen.

Under 1 ar av ombyggnaden av BB behdver delar av AS ocksa vara avstallt. En ny
forsorjningsbyggnad placeras 6ver AS-kanal och delar av AS-basséngerna. | byggnaden
placeras nya blasmaskiner, stallverk, ventilation etc. Eventuellt kan detta goras utan
avstallning. Det behdver dock utredas med avseende pa arbetsmiljo, byggarbeten och
pagaende drift.
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Alternativ 4, Membranbioreaktor (MBR)

Processbeskrivning och effektmal

| detta alternativ anvands 30 000 m® till MBR-linjen och ett fast flode pa 1,4 m%/s leds
konstant genom denna anlaggningsdel och direkt till utgaende vatten (UT). For att erhélla
volymen 30 000 m® behover hela volymen i biobaddarna (16 500 m®) och en tredjedel av
aktivslamvolymen (17 000 m®) tas i ansprak. Den kvarvarande anlaggningen tar alla
flodesvariationer och har en forsdmrad kapacitet pga. att stora volymer avsatts till MBR. For
att kunna halla den hydrauliska begransningen pa AS (2/3 av AS har antagits ha en hydraulisk
begransning pa 10 m®/s) har ES-kapaciteten begransats till 7,0 m%/s i medel. Istéllet for
biobadden, &r det nu EN som aterfor nitrat till AS.

I MBR-linjen sker forst en fordenitrifikation, dérefter nitrifikation och sedan metanoldosering
och efterdenitrifikation. I sista reaktorn finns ultrafilter for att avskilja partiklar. Se
processchema i Figur 11.

DIREKTFALLNING

e

B o)

UFIBBI My process i ‘

A I befintliga volymer ‘

MER | MBR
,llﬂ:iu;i-‘-‘;‘lﬂﬁﬁ') ‘

Y

/ Filtrerat

! ED-vatten | | T
| —

SF

— L;(—*HU, " :,%—_.i_m—]_]ﬁ STe T

Filtrerat
ES-vatten

Figur 11 Processchema éver MBR och kontaktstabilisering i biobadd och i aktiv slam,

Vattnet som gar genom MBR ar mycket rent och nar det blandas med vattnet fran befintlig
process sa spads utgaende vatten ut. Ordinarie anlaggning avlastas dven med de 1,4 m3/s som
gar till MBR.

Sammanstallning av processforandring

Beskrivning | detta alternativ byggs befintliga basséngvolymer for biob&ddar, BB, samt
1/3-del av aktiv slam, AS, om till en membranbioreaktor, MBR.
Processeffekt I MBR-linjen sker forst en fordenitrifikation, déarefter nitrifikation och sedan

metanoldosering och efterdenitrifikation. | sista reaktorn finns ultrafilter for
att avskilja partiklar. Minskningen av AS volymen med 1/3 medfoér minskad
reningskapacitet i aktiv slamdelen.

Driftskostnad Alternativet bedoms inte aktuellt eftersom utredningen visar att den inte &r
teknisk genomforbar pa Ryaverket. Darfor har inte mer arbete lagts pa att ta
fram 6vriga kostnader (pumpning nitratretur, upp till filter fore MBR m.fl.)

Investeringskostnad Grov uppskattning ca 600 Mkr

Tidplan *
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Avstallning under *

ombyggnad
Arbetsmiljo Erfarenhet finns for att skapa en bra arbetsmiljo likt befintliga system.
Miljo Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast.
Befintligt biobdddsmaterial av PVC rivs innan dess faktiska livslangd &r
uppnadd.
Robusthet *
Risker *

* Rubrikerna har inte kommenterats eftersom utredningen visat att tekniken inte ar
genomforbar pd Ryaverket, se detaljer nedan.

Ombyggnad

| detta alternativ byggs befintliga bassangvolymer for biobaddar, BB, samt 1/3-del av aktiv
slam, AS, om till en membranbioreaktor, MBR. En MBR delas in i olika steg- filtrering,
biosteg och membran.

Avloppsvattnet pumpas in i filter med hjélp av en ny pumpstation vid befintlig inloppskanal
till AS och BB. Filter placeras éver nytt biosteg och rinner sen med sjalvfall ner i biosteget.
Avloppsvattnet sugs sen igenom membranen och pumpas vidare till utgaende kanal.

I processen behover féljande byggas upp:
e Inloppspumpstation
e Returslampumpstation
e Pumpstation for nitrataterforing
o Kemikaliestation for backspolning och kemikalierengéring
o Utloppspumpstation
e Pumpstation for slurryaterforing fran filter
e  Pumpstation for skumavdrag
e Eventuell dosering av fallningskemikalie
e Byggnad for blasmaskiner, stallverk och ventilation

Mellan biosteget och membranen behdver det byggas upp vaggar, dels for att kunna styra
returslampumpning och nitrataterforingen och dels for att kunna skota service och underhall.
Med vaggar byggs ocksa upp flera linjer for att mojliggora service och underhall pa ett fatal
membran utan att behtva stélla av hela anldggningen. VVaggarna behover klara ensidigt
vattentryck da de olika linjerna behdver kunna tommas oberoende av varandra.

Kringutrustningen for processen tar lika stor yta i ansprak som ytan for membranen. Befintliga
bassangvolymer behdver darfor byggas om sa att denna utrustning ryms hér i, da det inte finns
andra fria ytor att tillga. \Vaggar for ensidigt vattentryck behovs dven for detta.

Byggteknik

Byggtekniken delas in i ombyggnad av tva befintliga anlaggningsdelar, biobaddar och aktiv
slam. | befintliga biobaddar placeras inledningsvis ett filter och sedan en ny aktiv slam
anlaggning. Med MBR tekning kan koncentrationen av aktiv slam hallas betydligt hogre an i
en konventionell aktiv slam anldggning. Denna tekniklosning ger en effektiv BOD
nedbrytning och kvéverening. | det foljande steget anvands ca en tredjedel av nuvarande aktiv
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slam anlaggningen. Har placeras membranfiltren som avskiljer sa gott som alla partiklar i det
behandlade vattnet. Bland annat avskiljs partikulart fosfor mycket effektivt med denna metod.
MBR i biobaddar
Att bygga om befintliga biobaddar ar byggtekniskt genomférbart. Dock behdver stora volymer
tas i ansprak for uppbyggnad av nya véaggar, nya in och utlopp samt installation av
pumpstationer och 6vrig utrustning for mek, el, styr och ventilation.
MBR i aktiv slam
Befintliga mellanvaggar i aktivt slamblocket behdver byggas om for att klara ensidigt
vattentryck. De har en komplicerad geometri och ett komplext statiskt system Det finns tva
huvudalternativ att bygga upp nya vaggar:
1. Gjuta nya vaggar bade i dst-vastlig riktning, och i nord-sydlig, sa att dessa vaggar
stottar varandra. Befintliga vaggars geometri talar mot detta alternativ.
2. Rivett av de tre aktiv slamblock och bygg upp nya volymer med dnskat utseende. Den
stora paverkan pa kringliggande kanaler och kulvertar talar emot detta alternativ.
Reningsresultat
Modellerade och berdknade vérden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 11.
Tabell 11 Beraknade halter (mg/l) jamfors med begransningsvarden/villkorsnivaer fran tabell 2. | bedémningen
(gron, gul réd) har marginaler till begransningsvardena tagits med.
N | P | BOD
Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
MBR 7,1 8,2 0,16 0,19 55 7,0
Begransningsvarden som klaras
Alternativ A 8 0,3 0,3 10 10
Alternativ C 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ C
kommer inte N kunna nas.

Investeringskostnader, avstallningar, genomférbarhet.

Att bygga om befintliga bassdngvolymer for biob&ddar och aktivslam &r, for att inte sdga
omdjligt, i alla fall inbegripet med stora kostnader, langa ombyggnadsperioder och stora
risker. Under manga ar kommer stora delar av befintlig anlaggning att sta avstalld.
Kostnadernas storlek och tider for ombyggnaden har inte gatt att ta fram pa grund av dess
komplexitet. Pa grund av detta anges heller ingen tidplan eller avstéllningstider.
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Alternativ 5, Oversiktlig utredning for delstrém utanfor befintligt
omrade

| detta alternativ kompletteras befintlig anldggning med nya bassangvolymer utanfor befintligt
omrade. Alternativet bygger pa att halva inkommande flode till Ryaverket, upp till ett
totalflode pa 6 m¥s, leds efter befintliga forsedimenteringsbasséanger till kompletterande
bassangvolymer. Vid inkommande fléden upp till 6 m%/s blir befintlig anlaggning avlastad pa
halva belastningen samt aven hydrauliskt avlastad med halva flodet. Vid floden 6ver 6 m®/s

(3 m¥/s till befintlig anlaggning samt 3 m%s till kompletterande anlaggning) leds
overskridande flode till befintlig anlaggning. Kompletterande anlaggning har tagits fram som
tva alternativ.

e Alternativ 5a innebar en konventionell aktivslamanlaggning med langt gaende
kvéaverening med bade for- och efterdenitrifikation, kombinerad biologisk och kemisk
fosforreduktion samt slutfiltrering i sandfilter.

e Alternativ 5b innebar en kompaktanlaggning MBR, aven den med langt gaende
kvéverening. All slambehandling ar fortsatt planerad att ske i befintlig anlaggning
liksom rejektvattenbehandling.

Flodesfordelning mellan kompletterande och befintlig anldaggning blir for antaget typar enligt
Tabell 12. Belastning angiven i Tabell 12 avser beraknad belastning efter férsedimentering.

Tabell 12. Belastning pa Befintlig anlaggning och Kompletterande anlaggning vid olika flodessituationer

Belastningssituation BOD;, Ntot, Ptot,
kg/d kg/d kg/d
Bef anlédggning och kompl. anl&ggning vid lika fordelning 23430 6 035 770
Bef anlaggning vid maxfléde, Hogflode 38 270 9 860 1250
Bef anlaggning vid maxflode, Lagflode 33010 8 500 1080
Kompl anlaggning vid maxflode, Hogflode 13 850 3560 450
Kompl anlaggning vid maxflode, Lagflode 8590 2210 290

I lagflodesalternativet blir befintlig anlaggning sa mycket avlastad att dygnsmedelflodet inte
Overstiger anlaggningens hydrauliska kapacitet avseende biologisk rening, se Figur 12.
Direktfallning kan dock &nda vara aktuell under delar av dygn. Aven i hogflodesalternativet
bor poangteras att behov av forbiledning minskar med ca 75% i och med att 3 m®/s leds till
kompletterande anlaggning.
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Figur 12 Flodesfordelning Hogflode

Belastningssituationen till befintlig och kompletterande anlaggning fordelad pa antal dagar per

ar visas i Figur 13 och Tabell 12.
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Figur 13. Fordelning belastning kompletterande anlédggning och befintlig anlaggning

Vid totala infléden understigande 6 m%/s delar de bada anlaggningarna lika pa inkommande
belastning. Daremot vid floden 6ver 6 m%/s kommer belastningen pa befintlig anlaggning att
Oka i och med att befintlig anlaggning vid dessa situationer kommer ta emot en storre andel av
flodet. Motsvarande kommer belastningen att minska pa kompletterande anlaggning vid total
inkommande floden dver 6 m*/s.

Alternativ 5a, Konventionell aktivt slam

Processbeskrivning och effektmal

Kompletterande konventionell anlaggning bestar av BOD- och kvéaverening med aktivslam-
process, se processchema i Figur 14. Vattnet leds fran forsedimentering i befintlig anlaggning
till BOD- och kvavereduktions-bassanger bestaende av fordenitrifikation med efterfoljande
nitrifikation, BOD-reduktion och efterdenitrifikation. Till denitrifikationszoner behdvs
mojlighet till dosering av extern kolkalla. Fran slutet av nitrifikationen leds vatten i retur till
forsta denitrifikationszonen, s k internrecirkulation. Efter aktivslambassanger leds vattnet till
sedimentering dar slammet avskiljs och aterfors som returslam till aktivslam-bassangerna. En
delstrom av returslamflodet leds till hydrolysbassang, vilken skapar forutséttning for biologisk
fosforreduktion, s k Bio-P. Vattenfasen leds fran sedimenterings-bassanger till flockning dar
fallningskemikalie tillsatts for ytterligare fosforreduktion. Slutfiltrering av partiklar sker i
sandfilter. Sandfilter foreskrivs har pga. mojlighet att i framtiden ha majlighet att infora rening
av mikrofdroreningar genom ozonbehandling med efterféljande sandfiltering.
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Figur 14 Processchema 6ver kompletterande konventionell anldggning med aktivt slam

Ungefarligt volymsbehov har berédknats till angivna volymer i Tabell 13.

Tabell 13. Volymsbehov konventionell aktivslamanlaggning, m3.

\ Volymsbehov
Enhet | Lagflode Hogflode
Nitrifikation/Denitrifikation m? 57 000 65 000
Sedimentering m3 61 000 61 000
Bio-P md 5000 5500
Flockning m? 2000 2000
Filter (Sand) m? 1080 1080

Genom byggnation av kompletterande volymer kan laga utgaende halter erhallas fran den
kompletterande anlaggningen. Befintlig anldggning avlastas samtidigt med upp till héalften av
fororeningsbelastningen.

Sammanstallning av processforandring

Beskrivning | detta alternativ byggs nya aktivslamvolymer for kvévereduktion, BOD-
reduktion och fosforreduktion for avlastning av befintlig anlaggning. Aven
kompletterande volymer for sedimentering, flockning och slutfiltrering.

Processeffekt | kompletterande anldggningen sker forst fordenitrifikation med dosering av
extern kolkalla, darefter BOD-reduktion/nitrifikation foljt av
efterdenitrifikation. Avskiljning av slam sker i sedimenteringsbassénger.
Biologisk fosforreduktion, Bio-P, kompletteras med kemisk féllning. Efter
tillsats av fallningskemikalier sker flockning innan slutfiltrering i sandfilter.
Den kompletterande anlaggningen kan byggas for laga utslappsresultat av saval
BOD som kvéve och fosfor. Den kompletterande anldggningen avlastar
befintlig anlaggning med halva belastningen under stora delar av arets dagar.

Driftskostnad Da alternativ med kompletterande anlaggning endast tagits fram dversiktligt
har inte driftskostnader beréknats for detta alternativ.

Investeringskostnad Grov uppskattning ca 3 700 Mkr
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Tidplan 8 ar

Avstéllning under Till storsta del kan anlaggningen byggas parallellt med pagaende drift

ombyggnad

Arbetsmiljo Erfarenhet finns for att skapa en bra arbetsmiljo likt befintliga system.

Miljo Tillkommande byggmaterial i form av betong, plast och stal.

Robusthet Ett robust system med hog drifttillgénglighet

Risker *se rubrik Risker och osékerheter for delstrém utanfor befintligt omrade
Ombyggnad/Nybyggnad

| detta alternativ byggs nya volymer pa ny mark. Totalt markbehov uppskattas till ca 5-10 ha.
Vid byggnation av kompletterande anlaggning ska plats finnas for att i framtiden kunna inféra
rening av mikroféroreningar.

Avloppsvattnet pumpas in i den kompletterande anldggningen och rinner sedan med sjélvfall
genom anldaggningen. Utgaende avloppsvatten pumpas till anslutning pa befintlig utgaende
tunnel for att ledas vidare till gemensam utslappspunkt.

I processen behover féljande byggas upp:
e Kanaler till och fran befintlig anlaggning
e  Pumpstation till kompletterande anlaggning
e Aktivslambassanger
e Sedimenteringsbassénger
e Returslampumpstation
e Pumpstation for nitrataterforing
o Bio-P basséanger
o Kemikaliestation for kemikaliedosering
e Doseringsanlaggning for extern kolkalla
o Flockningsbassénger
e Sandfilter
e Byggnader for provtagningsstationer, blasmaskiner, stallverk och ventilation
o Infrastruktur for el och vattenvégar
e Vdgar och staket

Kompletterande volymer byggs i flera linjer for att mojliggora service och underhall utan att

behova stélla av hela anlaggningen. Volymerna behover klara ensidigt vattentryck da de olika
linjerna behdver kunna témmas oberoende av varandra.
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Reningsresultat
Modellerade och beraknade varden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 14.
Tabell 14 Beraknade halter (mg/l) jamférs med begransningsvarden/villkorsnivaer fran tabell 2. | bedémningen
(groén, gul rod) har marginaler till begrénsningsvérdena tagits med.
N BOD
Lagflode  Hogflode | Lagflode  Hogflode | Lagflode  Hogflode
Befintlig anlaggning 4,2 3,6 0,18 0,21 6,0 6,9
Komple’Fterande ar?laggnlng 4 4 0.18 0.18 40 40
konventionell teknik
Samlat utslépp 4,1 3,8 0,18 0,20 5,0 5,7
Begransningsvarden som klaras A 8 8 0,3 0,3 10 10
Begransningsvarden som klaras C 6 6 0,3 0,3 10 10

Begransningsvardena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnas i detta fall.

Utgaende halt av totalkvave hamnar runt ca 4 mg N/I bade for befintlig och den
kompletterande anlaggningen. For befintlig anlaggning sker i lagflodesfallet inget bidrag fran

bypass/direktfallning. Att totala halten blir hogre for befintlig anlaggning i lagflodesfallet
beror dels pa att bidraget fran lost organiskt kvave som inte bryts ner &r det samma rent

massflodesmassigt i 1ag- och hogflode vilket da ger en hogre halt i lagflodesfallet. Den andra
delen &r att utgaende NH;-halt &r nagot hogre vid 1agflode. NH4-halten ut fran EN ar hogre i
lagflodesfallet for att EN far en i medeltal lagre belastning da (ca 1500 kg N/d) an i

hogflodesfallet (ca 1700 kg N/d) och da klarar EN topparna av NH,4 samre vilket ger hogre

NHs-halt ut.

Investeringskostnad
Investeringskostnad har mycket grovt uppskattats till mellan 3 700 miljoner kronor.

Tidplan

*Forstudie
sForprojektering

«Maljatillstand
*Bygglov
sInvesteringsbeslut

*Detaljprojektering
+Upphandling

*Byggnation
*Drifttagning

Ovan tidplan anges exklusive tider for nytt miljotillstand, inférskaffande av mark, eventuella
planéndringar och bygglov etc.

Gryaab AB, Box 8984, SE-402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se




‘((G ryaab 2017-06-07 44(59)

Avstéllning och genomférbarhet

Att bygga nya kompletterande volymer utanfor befintligt omrade paverkar pagaende drift
relativt lite. En forutsattning for nya volymer utanfor befintlig anlaggning &ar dock att Gryaab
far narliggande mark till férfogande.

Alternativ 5b, Membranbioreaktor (MBR)

Processbeskrivning och effektmal

Kompletterande MBR-anlaggning bestar av BOD- och kvaverening i aktivslamanlaggning av
membrantyp, se processchema i Figur 15. Vattnet leds fran forsedimentering i befintlig
anlaggning till BOD- och kvavereduktionsbassanger bestaende av fordenitrifikation med
efterfljande nitrifikation och BOD-reduktion samt slutligen efterdenitrifikation. Till
denitrifikationszoner behdvs majlighet till dosering av extern kolkalla. Fran slutet av
nitrifikationen leds vatten i retur till forsta denitrifikationszonen, s k internrecirkulation. | sista
reaktorn finns ultrafilter for att avskilja partiklar. Kemisk fallning av fosfor sker som
simultanfallning i MBR-anlaggningen. Framtida méjlighet for komplettering med
anlaggningsdel for rening av mikroféroreningar kan vara granulerat aktivt kol med avskiljning
i skivfilter.

» Bef. Anl

ut

A J

S l—:;n::*

—» Silanldgening Denit.  Nit./Denit. Nit. Denit. MBR UF

t o

nternrecirkul atior

eturslamtef éring

Figur 15 Processchema 6ver kompletterande konventionell anlaggning med MBR.
Ungefarligt volymsbehov har berdknats till angivna volymer i Tabell 15.

Tabell 15. Volymshehov MBR-anléggning

Volymsbehov
Lagflode Hogflode
Nitrifikation/Denitrifikation 29 000 33000
MBR Ultrafilter med kringutustning 30 000 30 000

Genom byggnation av kompletterande volymer kan laga utgaende halter erhéllas fran
kompletterande anlaggning. Befintlig anlaggning avlastas samtidigt med upp till hédlften av
fororeningsbelastningen.
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Sammanstallning av processforandring

Beskrivning

| detta alternativ byggs nya aktivslamvolymer for kvavereduktion, BOD-reduktion
och fosforreduktion for avlastning av befintlig anlaggning. Genom att
partikelavskiljning sker i ultrafilter (UF) blir partikelmangden i utgaende vatten
extremt |ag, vilket gor att framst utgaende halter av fosfor kan hallas mycket laga.
MBR-processen innebér att aktivslamvolymerna kan halveras, dock krévs
motsvarande volymer for placering av ultrafilter.

Processeffekt | kompletterande anldggning med MBR-process sker forst fordenitrifikation med

dosering av extern kolkalla, darefter BOD-reduktion/nitrifikation och sedan
eventuellt efterdenitrifikation. Avskiljning av slam sker i ultrafilter.
Fosforreduktion sker genom tillsats av fallningskemikalie som simultanfallning.
Kompletterande anlaggning kan byggas for laga utslappsresultat av saval BOD
som kvave och fosfor. Kompletterande anléggning avlastar befintlig anlaggning
med halva belastningen under stora delar av arets dagar.

Driftskostnad Da alternativ med kompletterande anlaggning endast tagits fram dversiktligt har

inte driftskostnader berdknats for detta alternativ.

Investeringskostnad Grov uppskattning ca 2 600 Mkr

Tidplan 8 ar

Avstallning under Till storsta del kan anlaggningen byggas parallellt med pagaende drift
ombyggnad

Arbetsmiljo Erfarenhet finns for att skapa en bra arbetsmiljo likt befintliga system.
Miljo Tillkommande byggmaterial i form av betong, plast och stal.

Robusthet Tekniken &r fortfarande relativt ny i stor skala i Sverige.

Risker *se rubrik Risker och oséakerheter for delstrom utanfor befintligt omrade

Ombyggnad/Nybyggnad

| detta alternativ byggs nya volymer pa ny mark. Totalt markbehov uppskattas till ca 5 ha. Vid
byggnation av kompletterande anldggning ska plats finnas for att i framtiden kunna infora
rening av mikroféroreningar.

Avloppsvattnet pumpas in i kompletterande anldggning och rinner sedan med sjalvfall genom
anlaggningen. Utgaende avloppsvatten pumpas till anslutning pa befintlig utgaende tunnel for

att ledas

vidare till gemensam utslappspunkt.

I processen behover foljande byggas upp:

Kanaler till och fran befintlig anlaggning
Pumpstation till kompletterande anlaggning
Silanldggning

Aktivslambassanger

Bassanger med ultrafilter
Returslampumpstation

Pumpstation for nitrataterforing
Kemikaliestation for kemikaliedosering
Doseringsanléggning for extern kolkalla
Byggnader for provtagningsstationer, blasmaskiner, stallverk och ventilation
Infrastruktur for el och vattenvégar.

Vdgar och staket
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Kompletterande volymer byggs i flera linjer for att mojliggora service och underhall utan att
behova stélla av hela anlaggningen. Volymerna behover klara ensidigt vattentryck da de olika
linjerna behtver kunna tdmmas oberoende av varandra.
Reningsresultat
Modellerade och beraknade varden for detta reningsalternativ redovisas i Tabell 16.
Tabell 16 Beraknade halter (mg/l) jamférs med begransningsvarden/villkorsnivaer fran tabell 2. | bedémningen
(groén, gul réd) har marginaler till begrénsningsvérdena tagits med.
N BOD
Lagflode  Hogflode | Lagflode  Hogflode | Lagflode  Hogflode
Befintlig anlaggning 4,2 3,6 0,18 0,21 6,0 6,9
Kompletterande anldggning MBR 4 4 0,05 0,05 3,0 3,0
Samlat utslapp 4,1 3,8 0,12 0,14 4,5 5,2
Begransningsvarden som klaras A 8 8 0,3 0,3 10 10
Begransningsvarden som klaras C 6 6 0,3 0,3 10 10
Begransningsvarden som klaras D 6 6 0,2 0,2 5 !

Begransningsvardena enligt alternativ B, och E kan inte uppnas i detta fall. For alternativ D
kommer inte BOD vid hogflode kunna nas och i lagflode ar det osakert om marginalen till
begransningsvardet &r tillracklig.

Utgaende halt av totalkvave hamnar runt ca 4 mgN/I bade for befintlig och den
kompletterande anlaggningen. For befintlig anlaggning sker i lagflodesfallet inget bidrag fran
bypass/direktfallning. Att totala halten blir hogre for befintlig anlaggning i lagflodesfallet
beror dels pa att bidraget fran lost organiskt kvave som inte bryts ner dr det samma rent
massflodesmassigt i 1ag- och hogflode vilket da ger en hogre halt i lagflodesfallet. Den andra
delen &r att utgaende NH;-halt ar nagot hogre vid 1agflode. NH4-halten ut fran EN ar hogre i
lagflodesfallet for att EN far en i medel lagre belastning da (ca 1500 kgN/d) &n i
hogflodesfallet (ca 1700 kgN/d) och da klarar EN topparna i NHs-belastning samre och vilket
ger hdgre NHg4-halt ut.

Investeringskostnad
Investeringskostnad har mycket grovt uppskattats till 2 600 miljoner kronor.
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Tidplan

+Forstudie
sForprojektering

«Milyotillstand
*Bygzlov
sInvesteringsbeslut

*Detaljprojektering
*Upphandling

*Byggnation
»DDrifttagning

Ovan tidplan anges exklusive tider for nytt miljétillstand, inforskaffande av mark, eventuella
plandndringar och bygglov etc.

Avstéllning och genomférbarhet

Att bygga nya kompletterande volymer utanfor befintligt omrade paverkar pagaende drift
relativt lite. En forutsattning for nya volymer utanfor befintlig anldggning &r dock att Gryaab
far narliggande mark till férfogande.

Gryaab AB, Box 8984, SE-402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se



‘(f Gryaab

2017-06-07 48(59)

Risker och osakerheter for delstrom utanfor befintligt omrade

I samband med utredningen kring komplettering av avloppsvattenrening utanfor befintlig
anlaggning har risker och osakerheter identifierats. I tabell nedan belyses nagra av dessa:

Risk, osékerhet
Lokalisering

Markforhallanden

Né&rliggande verksamheter

Placering av anlaggning

Redundans

Atervinning av varme

Tidplan

Pagaende drift

Beskrivning

De bada alternativen till komplettering av avloppsvattenrening baseras
pa att Gryaab far tillgang till mark som angrénsar befintlig anlaggning.
Skulle utbyggnaden behdva goras skiljt fran befintlig anlaggning tas
mojligheten bort att nyttja vissa gemensamma anlaggningsdelar och
infrastruktur. Det leder till mer omfattande byggnation och 6kade
kostnader. | dagslaget ar det heller inte identifierat nagon annan plats
som lampar sig for placering av ett nytt avloppsreningsverk.

Under mark for tillbyggnaden finns bergrum, tunnlar och passager. Hur
dessa kommer att paverka en utbyggnad ar osakert.

Risken for fororenad mark i omradet bedéms som liten da det inte har
bedrivits miljofarlig verksamhet pa platsen.

Framtida planering for narliggande verksamheter och naturreservat kan
paverka Gryaabs mojligheter till utformning av kompletterande
anlaggning och dess infrastruktur. Vid anslutning till det befintliga
verket, fjarrvarmesystem, utlopp till recipient etc. finns behov av
samarbete med dgare till verksamheter runt om.

I nulédget ar det fortfarande osakert hur och var en eventuell ny
anlaggning ska placeras, ovan mark eller under. Det &r viktigt att beakta
de hydrauliska forhallandena. Bedomningen kring omfattning av schakt
och sprangning ar darfor osakert.

De tva alternativen som nu har studerats baseras pa den reningskapacitet
som behovs for att 6ka kapaciteten och avlasta befintligt verk. Dock &r
det osakert i vilken utstrackning utformningen paverkas da hansyn dven
tas till redundans for att klara hallbarhet, underhall och service. En
utbyggnadsstrategi behdver utformas for att beslut ska kunna fattas kring
vilka anlaggningsdelar som kan/ska vara gemensamma, t.ex.
inloppspumpstation, forsedimentering, kemikaliehantering, utlopp. Vissa
av dessa anlaggningsdelar ar upp emot 50 ar gamla.

Idag atervinns varme i utgaende avloppsvatten via Goteborg Energi. Hur
tillgangligheten paverkas da stora vattenfloden flyttas fran befintlig
infrastruktur ar osékert.

Tilloyggnaden kraver ett nytt miljétillstand och nytt bygglov inklusive
andrad detaljplan, vilka bada ar tidkravande processer. Risken for en
langt utdragen process bedéms som stor.

| bada de framtagna alternativen nyttjas vissa befintliga anlaggningsdelar
och befintlig infrastruktur. Hur inkoppling till gemensamma processdelar
och anslutning till tunnelsystem paverkar pagaende drift och rening ar
oséker.
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Risk, osakerhet
Val av teknik

Organisation och
kompetens
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Beskrivning

De alternativ som tagits fram for en utbyggnad baseras dels pa
konventionell reningsteknik och dels pa membranteknik. Den
konventionella reningstekniken anses robust och Gryaab har sjélva stor
erfarenhet av processerna och driften av dem. Membrantekniken anses
mindre robust och Gryaab har ingen erfarenhet av tekniken. Dessutom
saknas ocksa den langsiktiga erfarenheten da det ar en relativt ny teknik
och de anlaggningar som finns har endast varit i drift nagra ar.

Hur en ombyggnad ska bedrivas och i vilken dgandeform som ar lamplig
ar oklart. Gryaab har idag inte en organisation eller kompetens som
klarar en sa omfattande byggnation som detta. En upphandlingsstrategi
behdver utformas dels for en bestéllarorganisation och dels for en
utférandeorganisation.

Det behdver finnas en kravstéllande organisation inom samtliga
discipliner- bygg, mark, mekanik, el, VVS, PDU (process, drift och
underhall) samt utveckling. Det behdver finnas en balans mellan
utforandeorganisationen och den forvaltning som till slut ska ta emot
anlaggningen, dvs hur star paverkan ska den kravstallande
organisationen ha.

Om det kommer att finnas kompetens tillgénglig ar osakert. Framover
planeras det for stora ombyggnader lokalt och risken &r stor for att det
kommer att rada brist pa bade konsulter och entreprendrer.
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Sammanfattning av forutsattningar

| detta avsnitt beskrivs de tekniska, ekonomiska och miljomassiga forutsattningar som finns
for utredda alternativ. Det sker dven en samlad redovisning av beréknade utsl&ppshalter och
utsldppsméngder. En sammanstélining av alla reningsalternativ och deras for och nackdelar
avseende miljo. arbetsmiljo, byggbarhet och ekonomi redovisas i Figur 16 och Figur 17. |
dessa varderingar har hansyn inte tagits till paverkan pa recipienten. Detta redogors for i
miljokonsekvensbeskrivningen for tillstandsprévningen av Ryaverket.

Det sker ingen vardering av alternativ 5 a och b, delstrom utanfor omradet, da dessa alternativ
inte ar realistiska att kunna tas i drift innan 2030 samt att det inte & samma detaljeringsniva pa
utredningarna kring dessa alternativ jamfort med évriga alternativ.

De olika fargskalorna; réd, gul och gron, visar pa vardering av alternativens paverkan eller
forutsattningar. Rod visar pa daliga forutsattning och gront pa bra forutsattningar. Réd
markering kan tex. indikera pa att den tekniska losningen inte foljer gallande lagar/riktlinjer
gallande arbetsmiljo, l6sningen har en hég investeringskostnad och/eller arskostnad eller ger
inte alternativet ndgon miljovinst avseende kraftigt reducerad reningseffekt.
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Figur 16 Optimering av nuvarande processer
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3a. Rorliga bdrare och
kontaktstabilisering

3b. Rorliga birare

4. M embranbioreaktor

Figur 17 Nya reningstekniker.
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Tekniska mojligheter

Svara/ogenomforbara

De nya processerna (MBBR/KS och MBR) innebér att befintliga biobaddar samt aktiv slam
byggs om. Detta innebér att dessa reningssteg maste stangas av och idag finns det ingen
redundans for befintliga biobdddar eller aktiv slam. Nuvarande driftsétt ar att utnyttja
biobaddarnas kapacitet maximalt. Vid ett skifte kommer denna del av biosteget sta still och det
blir en betydande forlust av reningseffekt for kvave. Avstélliningstiderna for att bygga de nya
reningsstegen blir langa och byggtekniskt bedoms dessa alternativ svara att bygga och det
finns en osakerhet i effekten av reningstegen. Om den ersétts med en MBBR kan den som bast
komma upp i motsvarande effekt. Alternativen innebér &ven en hég investering med hdga eller
relativt hoga driftkostnader.

Optimering av Ryaverket kan ske pa olika satt och i olika steg i processerna. Att infora
lameller eller delat slamuttag som optimering i eftersedimenteringen bedéms som positivt ur
ett miljoperspektiv och reningsperspektiv men teknikerna ar oprévade och det rader osakerhet
i effekterna och driftsdkerheten av dem. Utredningen visar att det & komplicerat att bygga om
befintliga bassanger for annan reningsteknik, att det & mycket tidskravande och kréaver langa
avstéllningar.

Realistiska alternativ

Redan i dag sker en ombyggnation pa Ryaverket for inférande av EN och anammox. Dessa
reningssteg ger en bra effekt pa resultaten och har ingatt som en grund for samtliga andra
utredda alternativ.

Realistiska och genomforbara kompletteringar till EN och anammox ar nagot av de tekniker
som medfdr en optimering av befintliga reninssteg t.ex. utékad méngd skivfilter samt
forfallning/direktfallning i hela FS och extern kolkalla (etanol) i AS.

Teoretiskt mojliga utanfor befintligt omrade

Etablering av reningssteg utanfor befintligt omrade &r inte realistiskt att kunna ta i drift innan
2030. Etableringen &r kostsam och kraver mer detaljerade utredningar &n de som ligger till
grund for denna utredning.

Ekonomiska forutsattningar

Optimering av befintliga processer

De alternativ till reningstekniker som innebér optimering av befintlig anlaggning har de lagsta
investeringskostnaderna (25-30 miljoner kronor) och laga I6pande driftkostnader, undantaget
om lameller eller delat slamuttag ska genomfoéras. Dessa Idsningar kostar markant mer &n de
ovriga, 220-450 miljoner kronor. Dock &r de I6pande driftkostnaderna fortfarande laga.

Nya processer

De reningsalternativ som innebdr nya processldsningar, MBBR, kontraktstabilisering och
MBR innebér betydande investeringskostnader, 400 — 600 miljoner kronor samt 6kade
driftkostnader pa grund av kraftigt 6kat energibehov fér pumpning och luftning.

Gryaab AB, Box 8984, SE-402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se



‘((G ryaab 2017-06-07 54(59)

Delfloden utanfor befintligt omrade

Delfloden utanfor befintligt omrade innebér stora kostnader for etablering av nya reningssteg
samt maste mark som inte omfattas av befintligt tillstand eller ar avsatt tas i ansprak. Det kan
bli aktuellt med en ny detaljplan for den aktuella ytan. Det kommer dven att krévas en ny
tillstandsprovning enligt miljobalken for kap. 9, ev. kap. 11 (anslutning till befintlig utlopps-
tunnel) samt kap 10 (mark som ianspraktas dr férorenad). Investeringskostnaden for hantering
av delflodet enligt de studerade forslagen &r 2,6 till 3,7 miljarder kronor, i detta ingar aven
etablering av en pumpstation. Kostnaderna omfattar endast fasta installationer och inga
driftkostnader.

Miljomassiga forutsattningar

Optimering av befintliga processer

| alternativet med forféallning i forsedimenteringen &r det framfor allt kemikalieforbrukningen
som dkar. Energiforbrukningen kommer inte att 6ka med detta alternativ och dven
avstallningstiden &r god vilket medfor att processerna pa verket kan fortga utan stérre
paverkan pa behandlingen av inkommande vatten.

For optimering i eftersedimenteringen genom etablering av lameller eller delat slamuttag kan
konstateras att energiférbrukningen kan hallas pa en rimlig niva precis som
kemikalieforbrukningen. Dock &r avstéllningstiden omfattande och kommer att paverka
reningsresultaten under en ombyggnation. Hydrocykloner skulle kunna inféras utan langa
avstallningstider.

Utokat antal skivfilter innebar en viss 6kning av energi- och kemikalieférbrukningen men
innebar kort avstallningstid av den befintliga skivfilteranlaggningen.

Nya processer

Alternativen med rorliga bérare i biobddden (MBBR) med eller utan kontaktstabilisering
medfor en begransad okning av kemikaliefoérbrukningen. Energiforbrukningen dkar mattligt
men alternativen innebar framfor allt langa avstallningstider av berdrda befintliga reningssteg
tex. biob&ddarna.

Membranbioreaktor, MBR, &r det mest energikrdvande av de utredda alternativen, Detta
alternativ har en lang avstallningstid med negativ paverkan pa utslappsnivaerna under
ombyggnationen. Det kommer dven bli en hdg materialanvandning samt energi- och
kemikalieforbrukning.

Delfloden utanfor befintligt omrade

Etablering av nytt reningssteg utanfor befintligt omrade innebar att ny mark maste tas i
ansprak. Pa aktuell mark har tidigare verksamhet bedrivits vilket troligen kommer att medféra
att sanering av mark behovs.

De bada alternativa reningsteknikerna som féreslas kommer att medféra behov av bl.a.
kemikalier. MBR-tekniken d&r mer energikrédvande &n det konventionella férslaget med rening
med aktiv slam teknik.
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Jamforelse med begransningsvarden

For samtliga identifierade och utredda alternativ har modellering och berakningar skett
avseende forvantade reningsresultat® vid prognostiserat maximal belastning med 917 000
anslutna personer 2030. Bade hdg- och Iagflodes alternativ har beraknats avseende kvave,
fosfor och BOD. Berakningarna av reningsresultaten visar tydligt att mangden tillskottsvatten
till Ryaverket har betydande inverkan pa den totala mangden utslapp. Laga floden in till
reningsverket ger betydligt lagre méngder ut i recipienten. De utredda reningsalternativen har
tidigare jamforts med ett antal identifierade begrénsningsvérden, se Tabell 2 samt rubrik
Reningsresultat for respektive reningsalternativ.

Samtliga utredda alternativa reningstekniker baseras pa att det nya reningssteget med
efternitrifikation och anammox dr implementerat pa Ryaverket. Dessa nya reningssteg
kommer enskilt ge en minskning av kvéve med 2 mg/I.

| Tabell 17 redovisas samtliga berdknade utslappshalter for kvave, BOD och fosfor for
respektive reningsalternativ vid dimensionerande belastning (2030) och vid begransningsvérde
A (alternativ B-E uppnas inte och redovisas darfor inte vidare). Vid en jamforelse mellan de
olika alternativa reningsmetoder som utretts kan det konstateras att vissa forbattringar av
reningsresultaten uppnas genom Optimering av eftersedimenteringen. Optimeringsatgarderna
syftar till att 6ka befintlig kapacitet for eftersedimenteringen. For alla tre alternativ som utretts
(lameller, delat slamuttag, hydrocykloner) har det forutsatts att de kan oka kapaciteten pa ES
fran 8,0 till 8,5 m%s. Det medfor att kvaveutslappen teoretiskt skulle minska med 0,3 mg/I
(lagflode) resp. 0,4 mg/l (hogflode) jamfort med efternitrifikation och anammox. BOD skulle
minska med 0,1 mg/l (lagflode) resp. 0,2 mg/l (hdgflode). Observera att de férandrade halterna
ar mycket sma. | Tabell 17 redovisas dven ett alternativ dar halter beraknats vid en
kombination mellan forfallning och 6kad ES-kapacitet till 8,5 m?/s.

Forféallning i férsedimenteringen ger béattre rening av BOD men likvérdigt avseende fosfor och
nagot samre rening av kvave pa grund av att lattillgangligt kol i aktivt slam delen minskar
jamfort med endast efternitrifikation och anammox. Tillsétts etanol i aktiv slam for att
kompensera for bortfallet av lattillgangligt kol erhalls samma resultat for kvave som uppnas
med efternitrifikationen och anammox.

Alternativen med, MBBR och kontaktstabilisering respektive MBR, innebar en sémre
reningsniva an den som uppnas med efternitrifikationen och anammox.

5 Berakningarna dr forvantade reningsresultat utifran valda reningstekniker och &r inte baserade pa
eventuella villkorshalter i kommande tillstand.
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Tabell 17. Samtliga teoretiskt berdknade halter (mg/l) for utredda alternativ. Till de teoretiskt beréknat vardena
adderas 1,3 mg/I for N och BOD samt 0,06 mg/I for P for att erhalla marginal till utredda begransningsvarden.
Gronmarkerade rutor visar vilka alternativ som uppfyller kraven for begransningsniva A (N 8 mg/I, P 0,3 mg/ BOD
10 mg/l). Gul markering visar att resultaten tangerar mojliga nivaer men rod visar att det inte gar att na den
enskilda parametern. ES-kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8,0 m%/s.

N | P | BOD
Reningsalternativ (mg/l) Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
1 ES-kap 8 nuvarande anl. 54 6,3 0,21 0,24 7.5 8,7
2 Optimering
a ES-kap 8 och Foérféllning 5,7 6,5 0,21 0,24 6,1 7,4
b Forféallning i kombination 54 6,3 0,21 0,23 6,1 7,3
med dosering av extern
kolkalla till AS
ci-iii | ES-kap 8,5 nuvarande anl. 51 59 0,21 0,24 7,4 8,5
a+c Forféllning i kombination 5,7 6,2 0,21 0,24 6,0 7,2
med ES kap 8,5
d ls\lll:Jvarande anl 40 st filter 5.4 6.3 0,21 0,24 7,4 8,5
3 MBBR och KS i befintlig 6,0 6,6 0,21 0,23 6,2 7,2
BB, ES-kap 9
3 MBBR istéllet for BB, ES 55 6,5 0,21 0,23 7,7 8,3
kap 9
4 MBR i befintlig BB och en 7,1 0,16 0,19 55 7,0
5 Delflode utanfér omradet inkl. nuvarande anléaggning
a Konventionell aktiv slam 4,1 3,8 0,18 0,20 5,0 57
b MBR 4,1 3,8 0,12 0,14 45 52

Berakningarna ar baserade pa antal anslutna och prognosticerade inkommande floden for
2030. Samtliga alternativ klarar helt eller delvis Alternativ A®. Undantaget &r renings-
alternativet MBR déar kvave inte kommer att klaras vid hdgfloden. Vid optimering av
eftersedimentering kan alternativ C” nas men med liten marginal for kvave vid sa val hog- som
lagflode.

Nuvarande anldggning kompletterad med efternitrifikation och anammox kan med marginal
klara nuvarande tillstandsvillkor och alternativ A, 2030 i bade lagflodes- och hogflodes-
scenariot.

| Tabell 18 redovisas en sammanstallning for de utredda alternativ som ger bésta enskilda
resultat for kvéave, fosfor och BOD. Detta ger en indikation pa vilka halter som kan uppnas
men det behdvs en helhets beddmning 6ver den totala reningseffekten for alla tre
parametrarna. Detta gors i kommande avsnitt i rapporten.

5 Alt A. Ntot 8 mg/I, Ptot 0,3 mg/Il. BOD 10 mg/l, (Tabell 2)
" Alt C. Ntot 6 mg/l, Ptot 0,3 mg/l. BOD 10 mg/l, (Tabell 2)
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Det kan konstateras att ny teknik inom befintlig anlaggning inte ger sa stora mojligheter att
sanka halterna i utgdende vatten. Paverkansfaktorer &r hoga floden samt att den teknik som
finns pa Ryaverket ar langt utvecklad redan idag med bl.a. EN och anammox samt ED och

skivfilter.

Tabell 18. Bésta reningsteknik for enskilda substanser (kvéve, fosfor och BOD) for utredda alternativ.

Teoretisk | Befintlig anlaggning Teoretisk | Delstrom utanfor befintligt
halt 2030 halt 2030 | omrade
Kvéve | 59 mg/l vid | Befintlig anldggning med | 3,8 mg/I Hantering av delfléde utanfor
hogflode inférd EN och ammamox | vid omradet men i kombination
kompletteras med en 6kad | hogflode med befintlig anlaggning med
kapacitet pa inférd EN och anammox.
eftersedimenteringen
genom t.ex. lameller,
delat slamuttag etc.
Fosfor | 0,19 mg/l vid | Byte av befintliga 0,14 mg/l Hantering av delfléde utanfor
hogflode biobaddar och del av aktiv | vid omradet genom MBR
slam mot ny MBR hogflode anlaggning och i kombination
anlaggning. med befintlig anlaggning med
inford EN och anammox.
BOD | 7,0mg/lvid | Byte av befintliga 5,2 mg/l Hantering av delfléde utanfor
hogflode biobaddar och del av aktiv | vid omradet genom MBR
slam mot ny MBR hogflode anlaggning och i kombination
anlaggning. med befintlig anlaggning med
inford EN och anammox.

Utslappsreduktion i mangder

| Tabell 19 redovisas berdknade reningsresultat i mangder avseende kvave, fosfor och BOD
for utredda alternativ. Alternativet med forfallning medfor att BOD skulle kunna minskas med
ca 200 ton jamfort med nuvarande anlaggning inkl. EN 2030 (se reningsalternativ 1 i Tabell
19). Direktfallning av allt forbilett avloppsvatten kan minska utgaende fosfor med i
storleksordningen 1 ton per ar till 2030. Ett utokat antal skivfilter minskar BOD med 30 ton
per ar och fosfor med 100 kg. For hydrocykloner finns en potential pa minskning med 60 ton
kvave, 500 kg fosfor och 30 ton BOD. Alla dessa mangdangivelser grundar sig pa jamforelse
med Reningsalternativ 1 i Tabell 19. Reningsalternativ 1 ar utredningens nollalternativ.
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Tabell 19. Samtliga beraknade utslappsméangder (ton/ar) avseende kvéave, fosfor och BOD for utredda alternativ.
ES-kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8 m%/s.
N | P | BOD |
Reningsalternativ (ton/ar) Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode | Lagflode Hogflode
1 ES-kap 8 nuvarande anl. 630 970 24,9 36,9 880 1330
2 Optimering \
a ES-kap 8 och Forféllning 660 1000 24,9 36,9 710 1130
b Forféallning i kombination 630 970 24,8 35,9 710 1120
med dosering av extern
kolkalla till AS
ci-iii | ES-kap 8,5 nuvarande 600 910 24,7 36,4 870 1300
anl.
a+c | Forfallning i kombination 660 950 24,7 36,4 700 1090
med ES kap 8,5
d Nuvarande anl. 40 st 630 970 24,9 36,8 870 1300
filter SF
3 MBBR och KS i befintlig 700 1010 24,6 35,9 720 1100
BB, ES-kap 9
3 MBBR istallet for BB, ES 640 990 24,6 35,9 980 1280
kap 9
4 MBR i befintlig BB och 830 1260 19,0 29,7 640 1080
en AS linje
5 Delflode utanfér omradet inkl. nuvarande anléaggning
a Konventionell aktiv slam 478 578 21,5 29,9 590 870
b MBR 478 578 14,1 21,0 530 800
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Samlad bedomning

| detta kapitel sammanfattas de utredda alternativen samt slutsatser redovisas om vilken typ av
reningsteknik som ar bast lampad att tillampa pa Ryaverket.

Av de utredda alternativen ar det nagra fa som kan vara tekniskt genomférbara och som kan
genomforas till rimliga kostnader. Det &r forfallning i forsedimenteringen, utdkad
direktfallning till alla bassénger i forsedimenteringen, utoka antalet skivfilter till 40 stycken
fran nuvarande 32 samt hydrocykloner for behandling av returslammet.

Angaende tekniken med hydrocykloner behéver podngteras att den ar helt oprévad, sa dessa
siffror far ses som mycket preliminara. Slamegenskaperna vid Ryaverket ar for narvarande
riktigt goda, vilket kan betyda att det inte finns nagon potential for hydrocykloner.

Ovriga alternativ bedéms som orealistiska i nuldget. Det beror pa att det &r tekniskt
komplicerade att genomfora och att de skulle medféra allvarliga storningar i befintlig drift
under byggtiden och darmed ¢kade utslapp. FOr vissa av dem ar dessutom det samlade
reningsresultatet samre &n de resultat som férvantas nar efternitrifikation och anammox
behandling av rejektvatten ar i full drift.

Denna utredning kommer att finnas med som underlag i den tillstandsansokan for Ryaverket
som avses att [dmnas in under 2017. Slutsatserna i denna rapport kommer att sammanvéagas
med resultat fran recipientutredningar och verksamhetens eventuella paverkan pa
vattenforekomsterna och dess miljokonsekvensnormer. Utifran dessa forutsattningar kommer
sedan att yrkas pa basta mojliga 16sning for Ryaverket.
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