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SWECO ﬁ

Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp AB (NSVA) genomfért en ut-
redning for ett kompletterande reningssteg pa Oresundsverket i Helsingborg for avskiljning av
lakemedelsrester fran avioppsvattnet. De grundlaggande forutsattningarna for uppdraget har
varit att forprojektera en anlaggning med ozonering och ett efterféljande biologiskt reningssteg.
Syftet med férprojekteringen har varit att hitta en lamplig lokalisering och dimensionering av en
anlaggning, samt ta fram preliminara bygghandlingar och flodesscheman for att kunna kost-
nadsuppskatta lakemedelsreningen. Kostnadsuppskattningen kommer ligga till grund for ett
framtida investeringsbeslut.

For att avskilja lakemedelsrester pa Oresundsverket rekommenderar Sweco att ett ozonerings-
steg placeras efter befintliga sandfilter. Ozon rekommenderas att produceras fran syre som lag-
ras i tankar pa Oresundsverkets fastighet. Ozonet tillsatts med diffusorer till avioppsvattnet i tva
parallella kontakttankar. Det ozonbehandlade vattnet genomgar sedan en biologisk rening for
avskilining av nedbrytningsprodukter i en MBBR for respektive kontakttank. Utgaende vatten
passerar befintlig provtagare for renat avloppsvatten innan det slapps till recipienten. Dimens-
ioneringen av den féreslagna reningsprocessen presenteras i tabellen nedan. Eftersom det
finns relativt lite erfarenhet fran etablering och drift av denna typ av rening i Sverige har den fo-
reslagna anlaggningen dimensionerats utifran referensanlaggningar i Tyskland och Schweiz.

Processdel Antal Volym/Kapacitet Total Volym/Kapacitet | Enhet
Inloppspumpar 2*2 1 4 | m¥/s
Ozongeneratorer 2 17 34 | kg Os/h
Kontakttank 2 500 1000 | m®
MBBR* 2 250 500 | m3

* Foreslagen fyllnadsgrad 30 % med barare med en specifik yta pd 800 m?/m3. En fylinadsgrad upp till
60 % ar mojligt varpd MBBRens kapacitet ar flexibel.

Kostnaderna for anlaggningen har beraknats till 110 MSEK. Driftskostnaderna per ar for anlagg-
ningen har uppskattats till 4,2 MSEK med dagens belastning pa reningsverket och 5,3 MSEK for
den prognostiserade belastningen 2035. Anlaggningen forvantas forbruka 1,6 GWh/ar med den

nuvarande belastningen och 2,1 GWh/ar 2035. Syreforbrukningen har beraknats till 1 400 ton/ar
i dagslaget och 1 900 ton/ar 2035.

Under utredningen har flera fragestaliningar dykt upp och losts med en iterativ design-approach.
Detta har resulterat i att lokaliseringen har setts 6ver och andrats ett flertal ganger. Det finns
kvarstaende fragestéllningar som fortfarande inte &r helt utredda och dessa behover hanteras
innan en anlaggning handlas upp. De viktigaste fragestallningarna som aterstar att l6sa be-
handlar risken for bromatbildning vid ozonering, vilken typ av styrning som &r mest kostnadsef-
fektiv, och huruvida en efterféljande MBBR-process ar tillracklig for att bryta ner eventuella
transformationsprodukter. D& svenska krav och riktlinjer pa lakemedelrening saknas idag gar
det inte att garantera att den foreslagna anlaggningen kommer uppfylla framtida sadana. Det &r
dock troligt att svenska krav baseras pa erfarenheter fran Schweiz och Tyskland, sdsom denna
dimensionering.
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Forkortningar

ARV Avloppsreningsverk

ATEX ATmosphéres EXplosibles, anvands som
benamning pa EUs regelverk for explosiv
miljo

BOD~ Biological Oxygen Demand — ett matt pa

hur mangden biologiskt nedbrytbart orga-
niskt material.

CIP Clean In Place, refererar till en portabel
utrustning for rengoring

DOC Dissolved Organic Carbon

EBCT Empty Bed Contact Time

MBBR Moving Bed Biofilm Reactor

NSVA Nordvastra Skanes Vatten och Aviopp AB

pe Personekvivalenter, ett matt pa hur ett re-

ningsverk belastas

SS Suspenderad substans
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Inledning

Sweco har fatt i uppdrag av NSVA att genomfora en utredning och forprojektering av lakeme-
delsrening p& Oresundsverket i Helsingborg. | uppdraget ingar dimensionering av ett ozone-
ringssteg med efterfoljande biologisk behandling. Syftet med utredningen &r att ta fram en kost-
nadsbeddmning for ett framtida investeringsbeslut for foreslagen lakemedelsrening.

| denna rapport ingér ett forslag pa lakemedelsrening pa Oresundsverket och den levereras till-
sammans med bilagor innehallande en beskrivning av funktionen, ett floidesschema, en kompo-
nentlista, layoutritningar och en riskmatris. Dessa dokument syftar till att ge lasaren en god for-
staelse for hur de olika komponenterna fungerar tillsammans samt ge underlag till kostnadsbe-
domningen. Rapporten redovisar férutsattningarna fér 1akemedelsrening p& Oresundsverket
samt ger den bakgrundsinformation som ligger till grund for teknikval och vidare utredningsfra-
gor.

Rapporten syftar aven till att presentera arbetsgadngen under forprojekteringen sa att teknikalter-
nativ som har valts bort under utredningen inte behover utredas pa nytt i framtiden.

Arbetsgang och milstolpar

o Projektstart: Forutsattningarna klarlaggs att Sweco ska utreda och dimensionera en an-
laggning med ozonering och efterféljande biologisk behandling.

e Sweco beddmer att sandfiltrens kapacitet ligger i linje med anlaggningar som har
byggts i Tyskland och Schweiz. Denna bedémning gors utifran vattnets uppehallstid i
sandfiltren. Ozoneringen foreslas da placeras mellan slutsedimenteringen och sand-
filtren, med sandfilter som biologisk efterbehandling.

e Sweco gor en bedomning av slamhalterna ut fran mellansedimenteringen. Dessa &r re-
lativt hdga vilket kan resultera i en hogre ozonférbrukning och darmed hogre driftkost-
nader. For att inte riskera detta véljer Sweco tillsammans med NSVA att istéllet placera
ozoneringen efter sandfiltren. Som biologisk efterbehandling foreslas da istallet en
MBBR.

e Sweco fardigstaller férprojekteringen med ozoneringen placerad efter sandfiltren.

Krav- och malbild

Det finns i dagslaget inga krav pa rening av lakemedelsrester i kommunala avloppsreningsverk i
Sverige men Naturvardsverket har identifierat ett behov av lakemedelsrening for att minska be-
lastningen pa kansliga recipienter (Naturvardsverket, 2017). For att 6ka kunskapen om hur lake-
medelsrening kan implementeras i svenska forhallanden har regeringen darfor fordelat pengar
till forstudier och investeringar for avancerad rening.

Eftersom det inte finns nagra krav i svensk lagstiftning har dimensioneringen och funktionsbe-
skrivningen i detta projekt utgatt fran tyska och schweiziska erfarenheter dar lakemedelsrening
har byggts ut pa flera kommunala avloppsreningsverk. | Schweiz finns lagstiftning som stéller
krav pa minst 80 % avskiljning av lakemedelsrester och mikroféroreningar pa vissa verk. |
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Tyskland finns ingen lagstiftning men regionala rekommendationer ar 80 % avskiljning. Uppfolj-
ning gors pa vissa utvalda indikatorsubstanser (Cimbritz m fl, 2016).

Aven om erfarenheterna fran lakemedelsrening &r storre i Tyskland och Schweiz &n i Sverige
finns det fortfarande manga osékerheter kring teknikval, dimensionering och drift for att uppna
en viss reningseffekt. Att definiera en reningseffekt ar ocksa komplicerat eftersom en del re-
ningstekniker inte avskiljer lakemedelsrester utan transformerar dem till ok&nda substanser med
okanda effekter pa manniska och miljo. Tranformationssubstanser &r just nu ett hogaktuellt
forskningsfalt vilket kan resultera i mer underbyggda riktlinjer pa hur dessa kan avskiljas och re-
ningen ska utvarderas. | dagslaget ar det dock osékert hur ambitiésa svenska krav kommer bli
och hur uppfoéliningen av reningsverkens effektivitet kommer genomforas.

Underlag och dimensionerande forutsattningar

Anlaggningsbeskrivning befintligt

Oresundsverket ligger bredvid Helsingborgs hamn ca 1,5 km fran stadens centrum. Verket tar
emot spillvatten fran ungefar 138 000 personer och ett antal industrier. Belastningen pa verket
var under 2018 212 000 pe? och det totala inkommande arsflodet var strax under 19 miljoner
ms,

Oresundsverket &r uppbyggt med ett mekaniskt, ett biologiskt, och ett kemiskt reningssteg. Det
biologiska steget avskiljer utdver organiskt material och kvave dven fosfor genom en sé kallad
Bio-P-process. Det biologiska steget féljs av en slutsedimentering och sandfilter innan vattnet
leds ut i Oresund. Kemsteget bestar av fallning p& sandfiltren, vilket i dagslaget inte brukas Ett
oversiktligt flodesschema for Oresundsverket presenteras i Figur 2.

For att undvika slamflykt fran slutsedimenteringen begransas flodet in till det biologiska renings-
steget vid hdga floden. Vid dessa tillfallen leds en del av det inkommande avioppsvattnet in till
ett utjdamningsmagasin efter att det har behandlats i det mekaniska reningssteget. Jarnklorid till-
satts automatiskt till vattnet som gar till utjamningsmagasinet. Nar verket ater har kapacitet leds
vattnet tillbaka till det biologiska reningssteget.

| dagslaget ar den biologiska fosforavskilinigen sa pass effektiv att fosforrening med fallningske-
mikalier i regel inte tillampas for att uppna utgaende fosforvillkor.

Under 2017 braddades 28 829 m3, motsvarande 0,14 % av inflddet, pa verket och 67 160 m3 pa
ledningsnatet. Motsvarande siffror for braddning pa verket 2018 var 6 667 m3, motsvarande
0,0035 % av arsinflodet. P& ledningsnatet braddades 5 636 m3 2018.

Tabell 2 presenteras dimensionering och belastning av relevanta reningssteg. | avsnitt 3.3 pre-
senteras prognostiserade framtida floden och hur dessa kan paverka den féreslagna lakeme-
delsreningen.

1 Raknat pa 70 g BOD~/dag per pe. Denna belastning &ar dock ett resultat fran icke-representativ
provtagning och den verkliga belastningen ligger pa runt 170 000 pe.
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Tabell 1. Dimensionering och inkommande belastning pa Oresundsverket. Uppgifter kommer fran
Oresundsverkets arliga miljorapporter.

Vérde Enhet Utfall 2018 Utfall 2017 | Utfall 2016
Inkommande belastning, medeldygn - pe 211 944 195 432 151 143
Dimensionerande belastning medel- 15 ton
vardagar, maxmanad BOD-/dag
Dimensionerande medelfléde 67 000 m®dygn 51 745 54 209 51 760

Tabell 2. Utformning och dimensionering av relevanta reningssteg pa Oresundsverket.

Utformning reningssteg Varde Enhet Ytbelastning Enhet
Qmax*

Biologisk rening, Qmax 4500 m3/h - -

Totalyta biosedimentering 4 680 m? 1,0 m/h

2.2 Layout befintlig anlaggning

Oversiktlig visualisering av befintlig layout syns i Figur 1.

e \ B4 -

Slutsedimentering

Biosteg

Inloppspumpstation

Figur 1. Layout éver befintlig verksamhet p& Oresundsverket.
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Flodesschema

| Figur 2 visas ett dversiktligt flodesschema for Oresundsverket.

Oresundsverket
Helsingborg

Figur 2. Flodesschema for Oresundsverket.

Geoteknik

Palning bedoms behdévas for nya anlaggningsdelar enligt befintlig geoteknisk undersokning
Overteckning av Oresundsverket — PM Geoteknik, projekteringsunderlag NSVA daterad 2016-
11-21.

Hydraulik

Detta avsnitt behandlar hydrauliken i anslutning till befintliga sandfilter. Vattennivan ar ca +4,5 i
filtren enligt uppgifter fran befintliga ritningar. Med ett antaget maximalt tryckfall pa 2 mvp 6ver
filtren, blir nivan efter filter ca +2,5.

Nivan efter filter beror delvis p& nivan i Oresund och pa flodet.

El

Oresundsverket har idag en abonnentstation for htégspanning och képer sin elkraft p& 11kV ni-
van av natagaren Oresundskraft. Stationen &r belagen alldeles till vanster om entrén till huvud-
byggnaden. | anldggningen finns installerat reservkraft till en effekt av 1 600 kVA (3x 800 kVA,
2+1 redundans). Stéllverket &r typ Unigear, fabrikat ABB och har efter inkommande och méat-
ning 4 utgdende fack (A skena), varav ett matar en sektionering till ytterligare 5 st utgaende fack
(B skena), anslutna till reservkraft. Reservkraften forsdrjer hela verket via en step-up transfor-
mator till ett fack i B skenan. Det finns reservfack i bdda skenorna, bestyckade med relaskydd
for transformatorinkoppling.

Automation och styrning

Oresundsverket har idag ett SCADA system, Cactus Eye for processen.
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Online-matare finns pa verket som évervakar slam- och fosfathalter samt temperatur och pH ef-
ter respektive slutsedimenteringslinje (en linje frAn sedimentationsbassang 1 och 2, samt en
linje frdn bassang 3 och 4). D& det rekommenderas att lakemedelsreningen placeras efter be-
fintliga sandfilter kommer ingen av dessa méatare ge relevant information for styrning av renings-
steget.

| anslutning till respektive sandfilter sitter befintliga flodesmétare. Dessa kan eventuellt anvan-
das for styrning av ozoneringsanlaggningen. Om de inte ar i skick att anvandas kan eventuellt
flodesmatarna som mater flédet in till forsedimenteringen anvéndas for att ge ett borvarde till 1a-
kemedelsreningen. Denna flédesmaétare bendamns: HE-RV1-F9001-B.

Dimensionerande forutsattningar

Detta kapitel innehaller de forutsattningar som finns pa Oresundsverket samt forslag pa ytterli-
gare informationsinhdmtning for att underlatta en framtida detaljprojektering.

Flode

Ozonbehandlingen var ursprungligen tankt att placeras mellan befintlig slutsedimentering och
befintliga sandfilter. Efter en noggrannare granskning av forutsattningarna kom Sweco under-
fund med att slamhalterna efter slutsedimenteringen ar hoga pa Oresundsverket. NSVA och
Sweco beslutade darfér gemensamt att forldgga ozoneringssteget efter sandfiltren. Det ur-
sprungliga dimensionerande flodet sattes utifran det storsta fldde som slutsedimenteringen kan
hantera utan att slamflykt sker. Detta &r i dagslaget 4 000 m3/h, vilket aven har satts till Qmax
for ozoneringssteget. Att behandla vatten med hdga slamhalter i ett ozoneringssteg ar olamp-
ligt d& hoga slamhalter kan resultera i en hogre ozonfoérbrukning och skumbildning.

Aven om férutsattningarna har forandrats da anlaggningen har flyttats har det dimensionerande
flodet behallits eftersom flodesanalyser visar att en dimensionering av lakemedelsreningen pa 4
000 m3/h innebar att en mycket stor andel av arsflodet kommer behandlas, se avsnitt 3.3. Att
dimensionera for ett storre fléde innebar att marginalkostnaden blir mycket stor for den sista an-
delen vatten som renas. Aven om denna anléaggning dimensioneras efter 4 000 m3/h kan den
hantera storre floden om ozondosen sanks for att kompensera for den kortare reaktionstiden i
kontakttanken. En sadan drift &r vanlig pa anlaggningar i Tyskland och Schweiz dar hela huvud-
strdommen behandlas (Miehe m fl, 2017).

Allt avloppsvatten som behandlas med ozon kommer ocksa behandlas i ett efterféljande biolo-
giskt reningssteg.

DOC-halter och nitrit

Kapaciteten pa ozongeneratorn dimensioneras efter halten DOC och nitrit i vattnet som ska be-
handlas. DOC och nitrit har inte analyserats pa Oresundsverket och antas darfér motsvara de
halter som har uppmatts p& Lundakraverket. Dar ligger DOC-halten i utgaende vatten fran bi-
osedimenteringen pa runt 9 — 11 mg DOC/I. Halten nitrit pA Lundakraverket ar lag, 0,1 - 0,2
mg/l. Dessa siffror kommer fran de pilotforsok som har gjorts for ozonbehandling pa Lundakra-
verket. Utver dessa analyser har nitrit matts i utgaende vatten pa Lundakraverket. Dessa mat-
ningar visar liknande halter som pilotstudien.
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Sweco rekommenderar NSVA att ta dygnsprover en gang per vecka pd DOC och nitrit tillsvi-
dare. Dessa analyser kan enkelt kombineras med de dygnsprover som tas veckovis den ordina-
rie provtagningen. Resultatet frdn denna provtagning kommer inte paverka lokaliseringen eller
utformningen av lakemedelsreningen utan enbart dimensioneringen av ozoneringsutrustningen,
styrningen, inblandning och eventuellt kontakttanken. Notera att provtagningen bor ske efter
sandfiltren for att resultaten ska bli representativa for den féreslagna lokaliseringen.

Suspenderat material

Suspenderat material har liten paverkan pa ozoneringssteget da slamhalten ligger under 10 mg
SS/I (Miehe m fl, 2017). Paverkan vid hogre slamhalter ar oséker. Vid vissa anlaggningar har
problem med att skumbildning uppstéatt vid héga slamhalter (Linkdping och Zirich), vid andra
anlaggningar har skumbildning inte uppstatt trots htga slamhalter (Aachen). Studier har visat att
lakemedelsreducering ar mer effektiv da ozoneringssteget forbigas av ett reningssteg som redu-
cerar slamhalten i vattnet. Detta forklaras av att TOC-halten reduceras da slamhalten minskar
vilket gor att mer ozon blir tillgangligt for att oxidera lakemedelsrester (Nilsson, 2017). | Link6-
ping forbileds ozoneringssteget da slamhalten i vattnet éverstiger 10 mg/l. Huruvida detta &r p g
a process- eller upphandlingstekniska skal ar dock inte klarlagt.

Utan att gora pilotférsok eller en mer ingdende optimering av lakemedelsreningen p& Oresunds-
verket bedémer Sweco att man ska strava efter att ingdende slambhalt till ozoneringssteget ska
understiga 10 mg/l. Detta innebar dock inte att vatten med hogre slamhalter behdver forbiledas
lakemedelsreningen, utan detta kan provas ut under drift av en framtida anlaggning.

| Figur 3 presenteras ett frekvensdiagram 6ver slamhalterna ut fran slutsedimenteringen pa
Oresundsverket. Dessa varden kommer frén tv& online-matare placerade efter respektive linje.
Dessa matare mater slamhalten optiskt. Utifran Figur 3 har bedémningen gjorts att det &r mer
lampligt att placera lakemedelsreningen efter sandfiltren for att inte belasta ozoneringssteget
med hoga slamhalter. Dock finns det vissa osakerheter da nagon kalibrering av slamhaltsmat-
ningarna inte har gjorts for den aktuella vattenmatrisen.
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Frekvensdiagram Slamhalter
120

100

80
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mg SS/1

Linje1 &2

Linje3 &4
40

20

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frekvens

Figur 3. Ett frekvensdiagram éver slamhalterna ut fran slutsedimenteringen p& Oresundsverket. Vardena
har uppmatts 2015 — 2018 av de optiska slamhaltsméatare som finns i efter linje 1 & 2, respektive linje 3 &
4. Véarden 6ver 100 mg/l har tagits bort for att ge battre uppldsning i figuren. Dessa varden motsvarar 1,5
% och 2,4 % av alla uppmatta varden for linje 1 & 2, respektive linje 3 & 4.

Sweco rekommenderar darfor NSVA att ta prov pa slamhalten efter slutsedimenteringen
for att bekrafta de hoga slamhalterna. Denna information kommer ocksa vara vardefull
om sandfiltren behover anvandas for kontaktfiltrering, dvs fallning pa filtren, for att na
eventuellt hardare fosforkrav.

P& Oresundsverket tas prover pa slamhalten efter sandfiltren for internt bruk. Ett frekvensdia-
gram som visar resultatet fran denna provtagning presenteras i Figur 4. Figuren visar att slam-
halten ligger under de rekommenderade 10 mg SS/I i ca 95 % av provtagningstillfallena.
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Figur 4. Frekvensdiagram som visar slamhalten efter sandfiltren. Data kommer fran i regel veckovis prov-
tagning under 2017 — 2018.

Bromid

Bromid kan reagera med ozon och bilda bromat vilket &r cancerframkallande. Om bromid fore-
kommer i hdga koncentrationer i avloppsvattnet ska ozondosen anpassas for att minska upp-
komsten av bromat. Bromid i avloppsvatten harstammar vanligtvis fran kemiska industrier, av-
fallsforbranningsanlaggningar med rokgasrening, eller fran deponier. | Sverige har inte bromid-
halter i avloppsvattnen undersokts i stor skala vilket har gjorts i Schweiz. Dar fann man att bro-
midkoncentrationen varierade mellan under 0,01 till 6ver 10 mg Br/l. Bromidkoncentrationen lag
dock under 0,1 mg/l i avioppsvattnet pd mer an tre fjardedelar av de undersokta anlaggningarna
(Miehe m fl, 2017).

Kompetenscentret for mikrofororeningar i Nordrhein-Westfalen (KOM-M NRW) riskbeddémer in-
gaende bromidkoncentration enligt nedan kriterier:

e Bromidkoncentration <100 pg/l: ingen begrénsning vid ozondoser under 0,7 mg Os/mg
DOC;

e Bromidkoncentration 100 — 150 pg/l: ingen begrénsning vid ozondoser under 0,5 mg
03/mg DOC. Vid hogre dosering bor bromatbildningen utvarderas fér den aktuella vat-
tenmatrisen;

e Bromidkoncentration >150 pg/l: en beddémning behdéver goras for bromatbildningen i
den aktuella vattenmatrisen.

Hur hdga halter av bromat som kan tolereras i utgdende vatten &r inte faststallt och borde rimli-
gen bero pa recipientens kanslighet. Den generella gransen for bromat i dricksvatten &r 10 pg/l.
Det ekotoxikologiska centret i Schweiz (Das Oeketoxzentrum der Schweiz) har definierat ett
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kroniskt kvalitetskriterie i akvatiska miljoer pa 50 pg/l (KOM-M NRW, 2016). Detta varde kan
jamforas med en valciterad studie av Hutchinson (1997) dar de foreslar att akvatiska organ-
ismer inte ska utsattas for hogre halter an 3 mg/l under langtidsexponering for att undvika kro-
niska skador. Denna studie baseras dock pa en extrapolering fran uppmatta akuta toxicitetsvar-
den.

Halten bromid i utgdende vatten fran Oresundsverket hade i juni 2019 matts vid 6 tillfallen med
veckosamlingsprov. Medelhalten var under dessa mattillfallen 0,38 mg/l. Den lagst uppmatta
halten var 0,26 mg/l och den hogsta halten var 0,48 mg/l. Dessa halter ligger 6ver den niva da
KOM-M NRW rekommenderar att en beddémning av bromatbildningen fér den aktuella vatten-
matrisen genomfors.

Sweco rekommenderar NSVA att gora ett dos-respons-test pa bromatbildning vid olika ozon-
doser. Ett sddant test ar obligatoriskt i Schweiz innan en ozoneringsanlaggningen byggs och
kan ge en battre forstaelse for hur bromatbildning kan undvikas2. Envilab i Schweiz genomfor
dos-respons-test pa bromatbildning enligt féljande procedur:

e Vattnet karakteriseras
e Ozon tillsatts i doser fran 0,2 - 1,2 mg Os/mg DOC
e Bromid och bromat analyseras pa vattenprover fore och efter ozondosering

Denna analys kostar ungefar 1 800 Euro. Om tva test gors blir kostnaden rabatterad. For testet
behdvs 2 | vatten. Envilab rekommenderar att testet genomférs pa samlingsprov fran fem dagar
och provet skickas express med en internationell kurir for att inte fastna i tullen. Da Envilab har
genomfort ett stort antal ozontester for schweiziska och tyska reningsverk, kan de ocksa bidra
med vardefull info huruvida vardena som erhalls ar avvikande. Provet filtreras (0,7 pm) normalt
innan dos-respons-testet genomfors. Detta innebar att en del ozonférbrukande @mnen kommer
avskiljas och testet blir darfor ett varsta scenario for bromatbildning. Den verkliga bromatbild-
ningen pa reningsverket kan antas vara lagre an testet visar. Testet kan aven genomféras utan
filtrering och d& kommer slamhalten i vattnet paverka och minska bromatbildningen, vilket mer
liknar de verkliga forhallandena. Om testet genomférs utan filtrering blir det dock svarare jam-
fora vardena med de varden som har uppmatts under projekteringen av ozoneringssteg i Tysk-
land och Schweiz.

Mer information om Envilab kan hittas pad hemsidan: https://envilab.ch/fr/.

Krom

Aven krom kan vara ett problem d& ozon kan oxidera 3-vardigt krom till 6-vardigt. Krom (VI+) &r
potentiellt cancerframkallande och den Schweiziska branchorganisationen for vatten och aviopp
har tagit fram rekommendationer vilka halter krom i avloppsvattnet som kan accepteras vid 0zo-
nering. Koncentrationerna som anges ar totalhalten krom.

e Kromkoncentration <1 pg/l: inget problem med ozonering

2 Kalla: Mailkonversation med Johanna Otto, Envilab AG, 2019-06-03.
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e Kromkoncentration >1 pg/l: Oklara effekter av ozonering. Overvakningen av recipienten
kan behdvas.

e Kromkoncentration >>1 ug/l: Orovackande halter. Forsiktighet ska iakttas och dvervak-
ning av recipienten kan behdvas.

Sweco rekommenderar NSVA att provta krom i samband med att provtagningen fér bromid
gors. Da ska totalhalten krom analyseras.

Ovrigt

Ingen syreproduktion kommer att ske pa plats utan ozongeneratorn kommer forsorjas med syre
fran en syrgastank som fylls pa av extern aktor. Denna hantering av syrgasforsorjning &r den
absolut vanligaste eftersom extern syrgasproduktion &r billigare an att producera syret pa plats,
forutom i vissa undantagsfall da avstandet till en syrgasleverantor ar stort (Miehe, 2017).

Lakemedelsreningen pa Oresundsverket dimensioneras for tva parallella ozonbehandlingslinjer
med var sin kontakttank. Sweco har som grundregel att dela upp lakemedelsreningen i tva linjer
vid avloppsreningsverk som ar storre &n 80 000 pe.

Lékemedelsreningen utformas med biologisk rening efter ozonbehandlingen for att minska ris-
ken for att potentiellt skadliga transformationsprodukter nar recipienten.
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Processbeskrivning och dimensionering

Ozonproduktion och kontakttank

Ozonbehovet dimensioneras utifran uppskattad halt av DOC och nitrit i utgdende vatten fran
sandfiltren. Lab-tester och erfarenheter fran andra verk visar att ozondosen bor vara runt 0,6 —
1,1 mg Os/mg DOC (Baresel m fl, 2017; Miehe m fl, 2017; Nilsson, 2017). Dimensioneringen av
lakemedelsreningen pa Oresundsverket foreslas ske utifrdn en ozondosering p& 0,7 mg Os/mg
DOC och en uppehallstid i kontakttanken pa minst 15 minuter vid Qmax.

Observera att styrningen inte foreslas ske pa ingaende DOC-halter utan pa flode. Se 3.1.2 for
vidare diskussion och information om olika styrningsalternativ.

Ovan foreslagna dimensionering ger ett ozonbehov pa 25 — 31 kg Os/h vid Qmax och en medel-
konsumtion pa 15 — 18 kg Os/h. Detta & mangden ozon som behdver produceras av ozongene-
ratorerna. Den totala arskonsumtionen blir d& runt 145 ton ozon. Ett frekvensdiagram 6ver be-
raknad ozondosering ses i Figur 1.

35,00
30,00
25,00
20,00

15,00

Ozonhebov (kg/h)

10,00
5,00

0,00
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Frekvens

® Oresundsverket maxdim Oresundsverket mindim

Figur 1. Frekvensdiagram éver uppskattad ozondosering pa Oresundsverket.

For ozoneringen pa& Oresundsverket foresls tva linjer med en kontakttank i respektive linje. Vo-
lymen for respektive kontakttank har beraknats till 500 m?3, motsvarande 15 minuters kontakttid
vid Qmax. Tankens utformning gors for att maximera ozoninblandningen och fa ett sa jamnt flode
over tankens tvarsnitt som majligt. Detta innebar att ett flertal vertikala bafflar kommer alternera
flodesriktningen i tanken.
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3.1.1 Referenser

Kontakttanken bér dimensioneras for en uppehallstid pa 5 - 20 minuter. Den lagre uppehallsti-
den i detta intervall galler for verk som har stor paverkan av tillskottsvatten och som tar in en
stor del av arsinflodet till Iakemedelsreningen. Den hogre uppehallstiden géller for max torrva-
dersfléde (Mulder m fl, 2015; Miehe m fl, 2017). D& Oresundsverket till viss del forsorjs av kom-
binerade system, men ocksa flodesutjiamnar de véarsta topparna, satts kontakttiden for verket till
15 minuter vid Qmax. Denna dimensionering kan vara i éverkant och mindre kontakttankar kan
mojligtvis valjas under en detaljprojektering om nedbrytningstest for ozon goérs fér den aktuella
vattenmatrisen. Reaktionstiden fér ozon varierar namligen med vattenmatrisen och ar darfor
unik pa varje reningsverk. Hogre ozondos forlanger reaktionstiden for ozonet medan hégre tem-
peraturer samt ett hogre pH reducerar den nédvandiga kontakttiden pa grund av snabbare re-
aktioner mellan ozonet och det organiska materialet (Stapf & Miehe, 2019).

Kontakttanken utformas i regel med bafflar och ozondosering kan d& delas upp i olika kammare
(Miehe m fl, 2017). | Tabell 3 presenteras ett par anlaggningar dar den befintliga reningsproces-
sen har kompletterats med ett ozoneringssteg. Data kommer fran Miehe m fl (2017). | tabellen
presenteras dimensionerande flode, ozondos, uppehallstid i kontakttank, typ av ozondosering,
styrning av ozonproduktionen, samt teknik for efterbehandling.

Tabell 3. Tyska och schweiziska referensanlaggningar. Fler anlaggningar &ar beskrivna i Miehe m fl (2017).

Namn Ozondos | Max torrvaders- HRT Kon- Dosering** | Styrning** | Efterbehandling
( fléde/Max regnvéa- takttank
m
9 dersflode (m3/h)* (min) / typ
Os/mg
DOC)
Achen So- | 0,5-0,7 6 480 /10 757 12 - 30 min/ D Q-prop MBBR + Sandfil-
ers seriekopplade ter
CSTR-tankar
SchioR ) : SAC-prop/ | Polerdamm
Holte-Stuk- 0.7 30 min /tank D DOC-prop
enbrock med bafflar
Espelkamp 0,4-0,6 - -/ - - SAC-prop Polerdamm
Warburg | ¢ 7 662 /1648 > 20 min / D Q-prop MBBR
tank med
bafflar
Lemgo 03-08 ) >19 min/ I Q-prop / Sandfilter
' ’ SAC-prop
tank med
bafflar
werdholzli, | o7 g9 | .- >12min (26 | | SAC-? Sandfilter
Zirich
min medel-
flode) / tank
med bafflar
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* Galler den tyska definitionen av maxflode. De olika verken ar dimensionerade for att hantera olika mycket av arsflo-
det. | regel dimensioneras verk som har mycket tillskottsvatten for att hantera en mindre del av arsinflodet &an verk
som forses med enbart separerade ledningsnét. Flera av de kontakttankar som presenteras i tabellen tar in en
mindre del av arsflddet &n vad som &r beréknat for Lundakra och Oresundsverket. D& kan ocksa tanken dimension-
eras for en langre uppehallstid vid maxfloden utan att volymen drar ivag i storlek.

** D - Diffusorer, | - Injektorer

*** SAC ger en uppskattning av halten organiskt material genom absorption av ljus med en vaglangd pa 254 nm. Det
finns dven andra typer av styrning som testas pa olika anlaggningar.

3.1.2 Styrning

| detta projekteringsskede har den enklaste styrningen foreslagits, ndmligen att ozonprodukt-
ionen styrs flodesproportionerligt utifrdn en satt ozondos. Denna styrning har varit standard pa
sma verk under 100 000 pe med sma variationer i DOC, men férekommer ocksa pa storre verk
med som tar emot avloppsvatten fran manga hundra tusen personer. Ett exempel &r reningsver-
ket i Neugut som tar emot avloppsvatten fran 150 000 pe. P& detta reningsverk jamfordes en
mer avancerad styrning med en flédesproportionerlig styrning med slutsatsen att &ven om den
mer sofistikerade styrningen reducerade ozonkonsumtionen sa resulterade den i hogre kostna-
der for utrustning och underhall (Miehe m fl, 2017). Sweco har inte varit i kontakt med renings-
verket i Neugut for att fa tillgang till denna kostnadsanalys.

For att undvika att ozon foljer med vattnet ut ur kontakttanken bor dock ytterligare reglering im-
plementeras (Miehe m fl, 2017). | detta fall foreslas att ozonhalten i off-gasen, den gas som
finns kvar da ozonet har reagerat med avloppsvattnet, vervakas och anvands som vakt for att
minska ozonproduktionen om allt ozon inte hinner reagera i kontakttanken.

Det finns mer avancerade satt att styra en ozoneringsanlaggning som tar hansyn till halten or-
ganiskt material i ingaende avloppsvatten. En mer avancerad styrning kan reducera driftkostna-
derna om halten av organiskt material varierar mycket i vattnet (variationen av organiskt
material bedoms av NSVA utifran analyser p4 DOC som rekommenderats av SWECO i denna
rapport). Dock kraver en mer avancerad styrning hdgre investeringskostnader och framférallt
hogre driftskostnader i from av underhall och tillsyn av méatare (Miehe m fl, 2017). Nedan &r de
vanligaste metoderna for att styra en ozoneringsanldggning presenterade. Notera att det hander
mycket inom detta omrade och darfor kan information som presenteras nedan vara inaktuell vid
ett framtida byggskede. Vid en framtida projektering bér valet av styrning ses over tillsammans
med expertis frAn Tyskland och Schweiz med erfarenhet av driftsattning av nya anlaggningar.

DOC-proportionell styrning:

Ozonproduktionen styrs i detta fall utifran en DOC-proportionerlig ozondos. DOC mats i inga-
ende vatten till ozoneringssteget. Det finns flera matare som med olika matprinciper aterger
DOC-halten i vatten. De vanligaste &r:

Matning med DOC-analysator. | denna typ av méatare tas en liten mangd provvatten ut fran hu-
vudstrommen och filtreras. Organiskt material oxideras i provvattnet med nagon form av oxidat-
ionsmedel eller via forbranning med eller utan katalysator. Mangden bildad koldioxid méats
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sedan med en infraréd detektor. Denna typ av matare kraver kontinuerligt underhall och resulta-
ten ar relativt osékra (Miehe, m fl, 2017).

DOC-halten kan ocks& matas optiskt da organiska molekyler absorberar ljus. Relationen mellan
absorption och DOC beror dock pa den aktuella vattenmatrisen och behdéver darfor kalibreras
med platsspecifika lab-analyser. Optiska matningar av DOC-halten kan ocksa géras med enbart
vaglangden 254 nm men en nackdel med denna maétprincip &r att paverkan av partiklar blir
stérre &n om fler vaglangder anvands. UV2ss ar dock en ndgorlunda robust metod som kraver
relativt lite underhall aven om kontinuerlig kvalitetssakring samt rengéring av utrustningen ar
nodvandigt. Optisk onlinematning av DOC kraver att vattenmatrisen haller sig relativt konstant
vad galler férhallandet mellan organiskt material och absorbans.

Styrning med nitritmatning

Om nitrithalten varierar i ingdende vatten till ozoneringssteget bor dven en nitritméatare installe-
ras som mojliggor att ozondosen kan justeras da ozon forbrukas nér nitrit oxideras till nitrat.

Styrning pa AUV s4-absorption

Med denna typ av reglering méts absorbansen fére och efter ozonbehandlingen, alternativt fére
ozoneringen och efter den biologiska efterbehandlingen. Denna typ av styrning har enbart an-
vands for att reglera ozondosen utifran en annan bakgrundsstyrning. Ozondosen anpassas for
att ge en konstant reduktion av UV2ss-absorption. Kvarvarande ozon kan dock paverka absor-
bansmatningen efter kontakttanken och 6ka absorbansen. UV2ss-sonden efter ozoneringen ar
ocksa mycket kanslig for pavaxt av biofilm da ozoneringen skapar lattnedbrytbara organiska for-
eningar. Denna typ av styrning ar inte lika vél testad som de ovan beskrivna metoderna, aven
om tester har visat bra resultat, forutsatt att intensivt underhall av sonderna sker (Miehe m fl,
2017).

Biologisk efterbehandling

Det ozonbehandlade avloppsvattnet leds till en MBBR dér det sker en biologisk behandling for
att avskilja eventuella nedbrytningsprodukter. Se avsnitt 1.2 for en beskrivning av arbetsgangen
som ledde fram till valet av efterbehandling.

Dimensionering

Den vetenskapliga grunden for hur ett efterbehandlingssteg ska dimensionernas ar svag och ett
aktuellt forskningsomrade. Vanligtvis anvands darfor befintlig infrastruktur sdsom sandfilter, po-
leringsdamm, eller MBBR for efterdenitrifikation (Baresel m fl, 2017). En MBBR &r billigare att
bygga en ett sandfilter och foreslas darfor i detta fall d& ozoneringsanlaggningen i detta projek-
teringsskede har foreslagits att placeras efter befintliga sandfilter. Dimensioneringen av
MBBRen i detta projekt har baserats pa liknande anlaggningar i framférallt Tyskland. | dessa fall
har uppehallstiden i MBBRen satts till halften av uppehallistiden i kontakttanken, férdelat pa tva
parallella enheter.

Referensanlaggningar finns i Warburg och Duisberg-Vierlinden. Vart att notera &r att den hyd-
rauliska uppehallstiden vid Qmax i dessa anlaggningar ar nagot langre an uppehallstiden vid
Qmax.ozonering P& Oresundsverket. Dessa anlaggningar ar dock dimensionerade for att ta in en
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nagot mindre andel av maxflédet p& reningsverket. D& anlaggningen p& Oresundsverket har di-
mensionerats for att ta en storre andel av arsflédet blir uppehallstiden nagot lagre vid Qmax.

Osdkerheter

Sweco har dimensionerat det biologiska reningssteget utifran erfarenheter och de verk som har
byggts i Tyskland och Schweiz. Om krav kommer pa en mer ambitios efterbehandling kan re-
ningen kompletteras med ett kolfilter. Ett kolfilter drar dock upp framfdrallt driftskostnader ef-
tersom kolet méaste bytas ut eller regenereras med jamna mellanrum for att behalla sin ad-
sorptiva formaga.

Ett kolfilter bor placeras sist i reningskedjan och majligheten att ett sadant reningssteg kan kra-
vas i framtida lagstiftning bor tas i beaktning vid lokalisering av lakemedelsreningen.

Arsflode som genomgér lakemedelsrening

Ett frekvensdiagram éver inkommande flode till Oresundsverket presenteras i Figur 4. | figuren
visas ocksa det prognostiserade inkommande flodet ar 2035. Inkommande flédet motsvarar
summan av inkommande till férsedimenteringen, braddat vatten, fléde till utji@mningsmagasinet
minus rejektvattenflodet. Den framtida flodesprognosen har baserats pa den prognostiserade
befolkningsokningen i Helsingborgs kommun vilken presenteras i Tabell 4 dar ocksa befolk-
ningen 2015 - 2018 &r presenterade. Observera att industribelastningen antas félja befolknings-
Okningen i denna analys.

Tabell 4. Befolkningsprognos baserat pa underlag frAn Helsingborgs stad.

Befolkning i Helsingborgs kommun
2015 137 909
2016 140 547
2017 143 304
2018 145 302
2035 174 390
Kalla: Karlin (2018).

Foljande antaganden har gjorts i framtagandet av flédesprognosen:

e Torrvadersflodet forvantas oka linjart med befolkningstillvéxten i kommunen. Detta inne-
bar att torrvadersflédena ar 2035 ar 23 % storre an under perioden 2015 — 2018;

e Maxfloden in till Oresundsverket férvantas inte oka ar 2035 jamfoért med 2015 — 2018
Detta antagande har gjorts da nya bostadsomraden som kopplas pa reningsverket har
separerade system for spill- och dagvatten. Det 6kade basflodet som dessa anslut-
ningar genererar kompenseras av att fler dagvattenanslutningar kopplas bort fran spill-
vattennatet. Observera att detta antagande ar relativt osékert och bor bekraftas av
NSVA da de har bast information om framtida anslutningar och bortkopplingar.

e | enlighet med ovan antagande har den framtida flodesprognosen gjorts genom att 6ka
alla floden under 80-percentilen med 23 %. Detta innebar att om 30-percentilen tidigare
var 1 000 m3/h bedéms den bli 1 230 m%h 2035. For fldden mellan 80- och 100-
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percentilen har 6kningen succesivt minskats till att bli noll procent for flodena vid 100-
percentlien, dvs maxflodet.

Nutida och prognostiserade fléden
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Frekvens

Figur 4. Frekvensdiagram 6ver uppmatta floden in till Oresundsverket 2015 - 2018. | figuren ses ocksa det
prognostiserade flodet fér 2035.

Vid riktigt stora fldden braddar Oresundsverket vatten efter rensgallren. Om flodet &r storre 4n 4
000 m3/h (beroende pa vad slutsedimenteringen klarar av) leds 6verstigande del in till ett utjam-
ningsmagasin p& 8 000 m3. Nar detta &r fyllt leds vattnet ut i Oresund. Det lagrade avloppsvatt-

net leds tillbaka da det aterigen finns kapacitet i det biologiska reningssteget.

For att beddoma hur mycket av vattnet som kommer renas i lakemedelsreningen har Sweco satt
upp en enkel konceptuell modell fér hur mycket vatten som leds till utfamningsmagasinet och
sen vidare ut i Oresund. | denna modell finns féljande antagande:

e Volymen vatten som braddas fére gallren pd Oresundsverket &r marginell och forvéantas
inte 6ka i framtiden.

e Avloppsvatten leds till utiamningsmagasinet da inkommande fléde plus rejektvattenfls-
det 6verstiger 4 000 m3/h. Detta antagande har anvéants i modellen for att bedéma hur
mycket vatten som kommer g4 till utjamningsmagasinet i framtiden. For att testa anta-
gande applicerades det pa historiska data. Det beraknade flodet till
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utjamningsmagasinet blev d& mindre an det som har uppmatts, vilket tyder pa att mo-

dellen inte &r helt representativt for verkligheten.

e Avloppsvatten braddas fran utjamningsmagasinet i modellen om det ackumulerade fl6-
det de senaste 24 timmarna overstiger magasinets volym pa 8 000 m3.

e Allt avloppsvatten som renas i biosteget behandlas ocksa i lakemedelsreningen.

Resultatet fran analysen ses i Tabell 5.

Tabell 5. Analys av nutida och framtida flodesbelastning p& Oresundsverket samt hur mycket vatten som
kommer genomga verkets olika reningssteg.

ningsmagasinet/ar

2015 - 2018 2035
Totalflode/ar 20,2 Mm3 24,7 Mm3
Uppmaétt flode till utjamnings- | 0,8 Mm?3 -
magasin/ar
Uppmaétt bradd via utjam- 0,4 — 0,45 Mm3* -
ningsmagasin/ar
Uppmatt bradd (%) 2 % av inkommande -
Beraknat flode till utjam- 0,49 Mm3 1,0 Mm?3
ningsmagasinet/ar
Beraknad bradd fran utjam- 0,25 Mm?3 0,68 Mm?3

Beraknad andel bradd frén
utjamningsmagasinet

1,2 % av inkommande

2,8 % av inkommande

Beraknad andel bradd med
"kalibrerad” modell**

2 % av inkommande**

4,3 % av inkommande**

* Beroende pa vilken matdata som anvands
** Om Qmaxtill biosteget séatts till 3 500 m3/h vilket ocksa gav mer representativa varden for

bradd via utjamningsmagasinet jamfort med uppmatta varden for 2015 - 2018. Detta kan ses
som en mer konservativ berékning.

Enligt ovan analys kommer lakemedelsreningen kunna behandla 98 — 99 % av det inkommande
flodet till Oresundsverket idag. For forhallandena 2035 kommer 95 — 97 % av det inkommande

avloppsvattnet behandlas.

Provtagning

Det kan finnas flera syften med en provtagning, t ex félja upp anlaggningens effektivitet, skapa
ett kunskapsunderlag, trimma in drift eller fér rapportering till tillsynsmyndigheten. Vilket syfte ett
provtagningsprogram har paverkar provtagningsfrekvensen och vilka prover som tas. Nedan
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presentera de provtagningskrav fran Schweiz som syftar till att folja upp reningsverkens effekti-
vitet och hur denna star sig jamfort med lagstadgade krav.

| Schweiz stalls krav p& att avskiljningen av mikroféroreningar ska vara 80 % beraknat utifran
verkens in- och utgdende varden. Utvarderingen gors pa 6 substanser som véljs fran en lista
med totalt 12 indikatorsubstanser. Indikatorsubstanserna &r uppdelade i tva grupper. Substan-
ser som ar "mycket latt reducerbara” ingar i grupp 1 medan substanser som ar "Iatt reducer-
bara” ingar i grupp 2. Man maste valja minst 6 substanser som analyseras varav 1/3 ska finnas
i grupp 2. Notera att listan med indikatorsubstanser daven innehaller mikroférorening som inte
klassas som lédkemedel, t ex rostskyddsmedel.

Provtagningen ska gors under 48 timmar sa in- och utgdende vatten 6verlappar varandra. Me-
delvardet for reduktionsgraden av de valda substanserna beréknas och det &r detta medelvarde
som ska Overstiga 80 %. Reduktionsgraden ska uppfyllas i samtliga provtagningar. Antalet prov-
tagningar per ar beror pa reningsverkets storlek. For reningsverk som tar emot avlioppsvatten
frdn mindre &n 2 000 pe bestams antalet provtagningstillfallen av den regionala myndigheten.
For reningsverk mellan 2 000 och 10 000 pe tas minst 8 prov det forsta aret och sedan minst
fyra prov arligen om villkoren uppfylls det forsta aret. Om reningsvillkoret inte uppfylls under ett
ar tas aterigen 8 prov nastkommande ar. For reningsverk pa mellan 10 000 och 50 000 pe tas
minst 12 prov det forsta aret och darefter minst 6 prov om anlaggningen uppfyller kraven. Mot-
svarande provtagningsfrekvens for reningsverk éver 50 000 pe ar 24 respektive 12 prov per ar
(GSchv 814.201, 2018).

| Bilaga 1: Beskrivning av funktionen — Oresundsverket (2019-09-27) presenteras ett forslag pa
hur anlaggningens funktion kan féljas upp. Notera att detta forslag syftar till att utvardera re-
ningssteget effektivitet.
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Flodesschema och hydraulik

Oversiktliga flodesscheman fér ozonproduktionen, inblandningen och den biologiska efterbe-
handlingen ses i Bilaga 2: Flodesschema — Lakemedelsrening Oresundsverket (2019-09-27).

Anslutning till befintlig verksamhet

En ny 1200-ledning ansluts i botten pa spolvattenreservoaren pa filterbyggnadens Gstra sida.
Ledningen dras upp till markyta norr om filterbyggnaden dar den grenas till tvd 800-ledningar,
vardera med avstangningsventil i mark. Ledningarna dras in till sugbrunnar som férser lakeme-
delsreningen med vatten. Fran respektive MBBR braddar avloppsvatten till en utloppskanal.
Fran utloppskanalen leds vattnet i en ny 1200-ledning som ansluter till befintlig filterbyggnads
vastra gavel, i volymen fore befintlig utloppsledning.

Hydraulik
Hydrauliken for lakemedelsreningen presenteras i forutsattningarna i avsnitt 2.5.

Fran ritningarna over Oresundsverket gar det att utlasa att det eventuellt kan finnas méjlighet att
spara energi genom att den motormanovrerade luckan pa utloppsledning far en funktion att re-
glera nivan i spolvattenreservoaren efter filtren. P& sa satt kan eventuellt lyfthéjden till lakeme-
delsreningen minimeras vid laga floden.

Lyftpumpar i sugsumpar anslutna till spolvattenreservoaren pumpar upp vattnet fran ca +2,5 m
till en niva pa ca +5,7 m. Tryckfallen genom lakemedelsreningen &r i huvudsak skibord i inlopp,
utlopp fran ozonkontaktbassang samt silplat och utlopp efter MBBR. Vattennivan i kontaktbas-
sanger for ozon &r satta till +5,5 m. Vattennivan i efterfoljande MBBR-bassang ar satt till +5,3 m.
Vattenflédet som passerat lakemedelsreningen leds till en utloppskanal som ansluts till spolvat-
tenreservoarens utlopp.

Maskinutformning

For en mer detaljerad genomgang av den preliminara maskinutformningen, hanvisas till Bilaga
1: Beskrivning av funktionen — Oresundsverket (2019-09-27), och Bilaga 3: Motor- och apparat-
lista — Lakemedelsrening Oresundsverket (2019-09-27).

Tillkommande bassénger

P& Oresundsverket foreslas nya bassanger for intagspumpning till ozoneringssteget, kontakt-
tankar och MBBRer i tva parallella linjer. Dessa tre volymer for vardera linje ligger i anslutning
till varandra och deras dimensioner ses i Bilaga 4: Layoutritning — Oresundsverket (2019-09-
27).

Syrgaslagring

Syrgasbehov

Det maximala syrgasbehovet har beréknats till ca 280 kg/h vid Qmax vid en ozonkoncentration ut
frdn ozongeneratorerna pa 10 wt% (ozondos 0,7 mg Os/mg DOC, DOC-koncentration 10 mg/l).
Detta motsvarar ca 200 Nm3/h.
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Syrgasbehovet vid medelfldde har beraknats till ca 165 kg O2/h vid en ozonkoncentration ut fran
ozonreaktorerna pa 10 wt%. Denna mangd motsvarar 115 Nm3/h.

Notera att en ozongenerator kan producera gas med hdgre ozonhalt an 10 wt%. Detta kostar
oftast mer energi och drar upp den totala energiférbrukningen. Dock sa innebér den hogre
ozonhalten en lagre syrekonsumtion. En platsspecifik avvagning 6ver den optimala ozonhalten
behover darfor goras i en detaljprojektering. Valet av inblandning styr ocksa ozonhalten ef-
tersom ett visst gasflode behover ske genom diffusorer for att inte risker bakflode. Vid laga
ozondoser kan detta innebéra att ozonkoncentrationen sanks.

Syrgastank

Syrgastanken hyrs av leverantoren av syrgas. Storleken pa syrgastanken p& Oresundsverket
har initialt bedomts till 45 - 60 m3, men volymen beror pa vilken tank som leveranttren har till-

ganglig.
Ozongenerator

P& Oresundsverket foreslas tva ozongenerator med en maxkapacitet pa 16,8 kg Os/h vardera.

For att ozongeneratorerna ska fungera optimalt behovs en liten andel kvave, runt 0,1 — 1 volym-
procent (Miehe m fl, 2017). For att na denna kvavehalt i gasen som forser ozongeneratorerna
kommer tryckluft tillsattas till ingaende gasflode.

Styrning

Intagspumpning

Pumpningen till ozoneringsanlaggningen behover styras utifran ett borvarde. Detta varde kan
eventuellt tas fran befintliga flodesmatare som sitter i anslutning till respektive sandfilter. Om de
befintliga flodesmatarna inte bedéms vara i tillrackligt gott skick foreslas istallet att floadesma-
tarna som mater ingaende flode till forsedimenteringen anvands for att ge ett borvarde.

Ozondosering

| detta projekteringsskede har den enklaste styrningen foreslagits, ndmligen att ozonprodukt-
ionen styrs flodesproportionerligt utifran en satt ozondos. Denna styrning har varit standard pa
sma verk under 100 000 pe med sma variationer i DOC (Miehe m fl, 2017). Mer avancerad styr-
ning kan ocksa valjas och det finns relativt driftsakra tekniker for detta, se avsnitt 3.1.2 for en
mer ingdende diskussion om styrning.

Det finns ocksa mdjlighet att sanka ozondosen vid héga floden for att vara saker pa att allt ozon
reagerar under den kortare kontakttid som hogre floden resulterar i. Med denna typ av drift kan
man spara energi och syrgas samt ta in hogre floden i kontakttanken. Detta &r vanligt pA manga
anlaggningar i Tyskland och Schweiz dar en stor del av arsflodet behandlas i lakemedelsre-
ningen (Miehe m fl, 2017).
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5.4.3 Anpassning till befintligt styrsystem

5.5

5.6

Oresundsverket har idag ett SCADA system, Cactus Eye for processen. Ny PLC med opera-
térspanel programmeras for att autonomt hantera processtyrningen inom ozonanlaggningen,
samt tillhérande syrgastankar. PLC ansluts till SCADA systemet via fiber. Samférlaggs i h6g-
spanningsschakt i lAmplig strackning.

Antalet styrda och styrande objekt ar ett 60-tal, vilket bedoms ge ett signalomféng av ca 300
signaler.

PLC ska vara lika befintliga inom verket av drift & underhallsskal, fabrikat ABB, typ 800M med
1/0 kort typ 810K.

Kylning

Ozongeneratorerna kraver kylning for att fungera da ozon snabbt bryts ner till syrgas vid hoga
temperaturer. Det gar ungefar at 10 kWh el/kg producerad Os (Cimbritz m fl, 2016). Denna siffra
kan man anvéanda for att grovt uppskatta kylbehovet i ett tidigt projekteringsskede (Lofgren, per-
sonlig kommunikation 2019-04-24). Behovet av kylvatten har uppskattats till 44 m3/h pa
Oresundsverket. Detta flode géller for max ozonproduktion med en temperatur p& ingdende kyl-
vatten till ozongeneratorerna pa 22°C. Kylvattnet foreslas cirkuleras i en sluten krets for att
kunna garantera att kylvattnet som kommer i kontakt med ozongeneratorerna haller en hég kva-
litet. Kylvatten kyls i sin tur med renat avloppsvatten frdn pumpsumpen som ligger i anslutning
till kontakttanken. For att nd en onskvard temperatur pa kylvattnet i den slutna kretsen kommer
saledes ett storre flode av renat avioppsvatten behévas. Detta flode har uppskattats till 60 m3/h.

Ozoninblandning

| beskrivningen av funktionen och i floidesschemorna har Sweco utgatt fran att inblandning sker
via diffusorer. Det finns andra tekniker for inblandning, t ex med injektion f6ljt av omblandning, t
ex med statisk mixer. Inblandning med diffusorer &r den vanligaste metoden da den inte ger né&-
gon tryckforlust och darmed inte kraver extra pumpar (Nilsson, 2017). Injektorer anvands inte pa
sa manga reningsverk. P& reningsverket i Bad Sassendorf testades dock bade injektorer och
diffusorer. | testet kunde ingen skillnad i reningsgrad ses mellan de tva systemen men injekto-
rerna 0kade energiférbrukningen jAmfoért med diffusorerna (Mulder m fl, 2017). Nilsson (2017)
menar dock att injektorer har battre formaga att l6sa ozonet i vattnet och darfor bér den dkade
energikostnaden som dessa system kraver jamféras med en potentiell minskning av ozonkon-
sumtionen som den béttre inblandningen leder till. Risken for bromatbildning bor ocksa tas i be-
aktning nar man valjer inblandningssystem da det finns indikationer pa att injektorinblandning
okar bromatbildningen da den momentana koncentrationen av ozon blir hdgre an med diffusorer
(Miehe m fl, 2017).

| Tabell 3, avsnitt 3.1.1 har ett par referensanléggningar med ozoneringssteg och olika typer av
inblandning listats. Keramiska diffusorer ar den vanligaste diffusortypen. Diffusorer av polyure-
tan och silicon har ocksa testats, men utan att nagon skillnad har observerats (Miehe m fl,
2017).
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Kontakttank

Se avsnitt 3.1 for storlek och uppehallstid. Foreslagna dimensioner kan utlasas i Bilaga 4 — Lay-
outritningar — Oresundsverket (2019-09-27).

Ozondestruktor och syrgashantering

Ozonhaltsméatare installeras fore och efter ozondestruktorn. Mataren fore destruktorn syftar till
att reglera doseringen av ozon da ozon i off-gasen tyder pa att allt tillsatt ozon inte har reagerat.
Ozonhaltsmataren efter destruktorn har som funktion att sakerstalla att inget ozon slapps ut till
omgivningen.

Gasen som slépps ut fran ozondestruktorn ar praktiskt taget ren syrgas. Denna kan antingen
ledas till négot av de syreférbrukande biostegen alternativt ledas ut i omgivningen. Atgarder
kommer behdva genomféras for att minimera riskerna med att sléappa ut ren syrgas till omgiv-
ningen. Avledning av syrgas efter ozondestruktor kan ske i en liten skorsten av syrafast stal pa
taket av anlaggningen, s att utslappspunkten har avstand till brannbart material och syrgasen
shabbt kan spridas ut i luften genom diffusion.

Syrgas ar en oxiderande och brandunderhallande gas. Det &r vasentligt att syrgas inte kommer i
kontakt med brannbart material. Darfor &r det viktigt att material i kontakt med syrgas véljs med
omsorg. Rorledningar och utrustning i syrafast stal ar lampligt material. Koppar ar ocksé ett
lampligt material for syrgas.

| lagertank halls flytande syrgas som ar mycket kall och det finns risk for kdldskador. Ingen obe-
horig ska vara nara lagertank som ska hallas inhdgnad. Gasleverantor gor en riskgenomgang
pa platsen fére en installation av en lagertank.

| kontaktbassangerna kommer det att finnas material i rostfritt stal och betong i kontakt med syr-
gas vilket inte bedéms utg6ra nagot problem.

Enligt AGA Gas (telefonkontakt) finns det inga foreskrifter gallande utslapp av syrgas till omgiv-
ningen.

Foreskrifterna i AFS 1997:7, "Gaser - Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om gaser samt styrel-
sens allmanna rad om tillampningen av féreskrifterna”, anger att:

e |lokal, dar syrgas hanteras, skall ventilationen vara sadan, att syrgaskoncentrationen i
luften normalt inte Gverstiger 22 volymprocent.

e Brandunderhallande gas skall hanteras sa att risken for antandning av klader eller
brandfarliga amnen och foremal i narheten motverkas.
Sakerhetssystem

| byggnaden med ozonreaktorerna rekommenderas minst tvd av varandra oberoende ozon-
haltsmatare som varnar nar halten ozon éverstiger en viss niva, samt stanger ner ozonprodukt-
ionen da ozonhalten Gverstiger en farlig nivd. En mer ingaende riskanalys behover goras for att
beddma placering och antal ozonhaltsméatare.
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| kontakttanken kan &ven sprinklers installeras for att reducera 6verblivet ozon i luften da tanken
behover tommas for underhall. Sprinklers har inte tagits med i detta projekteringsskede och be-
hovet foreslas utredas vidare i en detaljprojektering.

For hantering av risker kopplade till syrgashanteringen, se avsnitt 5.8.

Provtagningsutrustning

Portabel eller fast provtagningsutrustning som kan styras pa flode foreslas for att kunna folja
upp anlaggningen. Kontaktbassangerna och respektive efterféliande MBBRer ar lufttiata och hal
for provtagningsslangar bor darfor planeras for under detaljprojekteringen, om nagot av de luft-
tata utrymmena valjs fér uttag av provtagningsvatten.

Biologisk efterbehandling

Den biologiska efterbehandlingen rekommenderas ske i tvd MBBRer som ar placerade i anslut-
ning till kontakttankarna. Intaget sker via ett dverfall dar silar férhindrar att béararna tar sig in i
kontaktbassangen. Vidare forhindrar ett gaslas att ozonhaltig luft tar sig in i respektive MBBR.
Bararna halls i rorelse med en omrérare som drivs av en motor placerad pé taket till anlagg-
ningen. Utflodet sker genom en silplat som spanner 6ver delar av sidovaggarna och hela kortsi-
dan. Silpaten haller bararna kvar i MBBRen vid utflédet.

Lamplig barare for andamalet ar t ex Anox Kalndess K5. Denna barare &r tillverkad i High-Den-
sity Polythylene (HDPE) som &r ett material som klarar ldga ozonhalter i vattnet. Bararmaterialet
bedoms lampligt for detta andamal. Lamplig fyllnadsgrad ar <60 % och den specifika ytan ar
800 m?/m3,

Kemikaliebehov

For tvatt av varmevaxlaren foreslas att en CIP-modul anvands. Vid behov kopplas ClPen in till
varmevaxlaren och cirkulerar kemikalier (lut och syra) som tar bort avlagringar och pavéaxt. Ut-
rustningen som behovs i detta fall ar liten. Uppskattningsvis racker det med en CIP med en lag-
ringsvolym pa 100 I. Denna volym avser CIPens blandningstank.

Maskinbyggnad och bassanger

Beskrivning

De nya ledningarna fran spolvattenreservoaren dras in till sugbrunnar i den foéreslagna byggna-
den. | sugbrunnarna installeras vertikala kolumnrérspumpar. Sugbrunnarna &r del av en bygg-
nad som innefattar en hogdel i tre plan och intilliggande bassanger.

| kallarplan (nivd +0 m) placeras inkommande 800-ledningar, sugbrunnar samt kylvattenpumpar
och varmevaxlare. | markplan (ca +3,5 m) placeras ozonaggregat i varsin del av processrum
och ett elrum utférs centralt mellan ozonaggregaten. | byggnadens andar utférs kanaler i betong
som leder vattnet fran lyftpumpar till ozonbassanger. P& det Gversta planet (+7,3 m) placeras ett
ozondestruktionsaggregat och ett ventilationsrum med ventilationsutrustning. Kolumnrdren for
lyftpumparna sticker upp genom bjélklaget och i taket placeras lyftbalkar for lyft av pumparna.
Luckor i bjalklaget gor det mojligt att lyfta ner pumparna pa mellanplan i markniva. En dorr pa
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det dversta planet med utvandig trappa ner till tak 6ver bassanger gor det majligt att ga ner pa
bassangtak fran byggnadens hogdel.

Bassanger ihopbyggda med hogdel ar tva parallella ozonbassanger dar vardera bassangen ar
férsedd med mellanvaggar som bildar fyra zoner. En smal zon for inlésning av ozon efterféljd av
en kontaktzon och darefter ytterligare en inldsningszon och sedan en kontaktzon.

For en mer utforlig beskrivning av grundlaggning, armering, och hallfastighet, se avsnitt 6.4.

Dimensionering

For dimensioner av byggnaden se Bilaga 4: Layoutritning — Oresundsverket.

Lokalisering och paverkan pa kringliggande infrastruktur

Lokaliseringen av lakemedelsreningen syns i Figur 5. | figuren syns aven lagertanken for fly-
tande syre med tillhérande férdngare som placeras pa en grasyta norr om inloppspumpstat-
ionen. Ledning/slang fran férangare vid lagertanken och till ozonanlaggning placeras i mark i
skyddsror.

Lakemedelsrening

Figur 5. Lokalisering av lakemedelsreningen p& Oresundsverket med tillhérande syrgastank for flytande
syre.
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Erforderliga byggnadsarbeten

Grundlaggning och forberedande arbeten

Forsta arbetet blir etablering av byggarbetsplatsen och omlaggning av alla befintliga rér och
kablar inom omradet for de nya bassangerna.

Palning bedéms behovas for nya anlaggningsdelar, se befintlig geoteknisk undersokning: Over-
teckning av Oresundsverket — PM Geoteknik, projekteringsunderlag NSVA daterad 2016-11-21.
Grundlaggning utférs med pélning med betongpalar. Palantalet bedoms till 48 st. SP2 palar
med en dimensionerande last av 900 kN.

Schakt skall utféras innanfor tat stalspont och att grundvattenytan avsanks med pumpning i
brunnar eller med Wellpoint metoden.
Betongarbeten, bottenplatta

Direkt efter schaktning utlagges en skyddsbetong pa schaktbotten. En hel vattentat bottenplatta
armeras och gjuts, preliminar tjocklek 400 mm. Bottenplattan forankras i palarna for vattenupp-
tryck orsakat av grundvatten. Armeringsmangden i bottenplattan beddms till 40 kg/m?2.
Betongarbeten, bassang och rorkallare

Bassangvaggar med ensidigt vattentryck och eller jordtryck utféres med en preliminér tjocklek
av 300 mm. Bassangvaggar med vattentryck pa bada sidorna kan utféras 250 mm. Armerings-
mangden i betongvaggar bedéms till 30 kg/m?2.

Gjutfogar mellan bottenplatta och bassangvaggar forses med fértagning och fogband for krafto-
verforing och vattentatning.

Bassangvaggar som inte gar ner till bottenplattan stalls pa intermittenta betongklackar, dvs vag-
gar med ursparingar i underkanten.
Betongarbeten, bjalklag 6ver kallare och bassanger

Bjalklag dver bassanger och bjalklag éver kéllare utfors preliminart med 300 mm tjocklek. | kal-
lare placeras tva betongpelare vid kallartrappan for att ta upp last fran bjalklag. Over bassang-
erna utvandigt gors ytan med fall utat sidorna for vattenavrinning. Armeringsmangden i betong-
bjalklagen bedoms till 30 kg/m?2.

Betongarbeten, bjalklag 6ver mellanplan

utfors lika se avsnitt 6.4.2 - 6.4.4.

Byggnation av vaggar och tak, ovre plan

Ovre plan utfés med stalstomme enligt féljande beskrivning: Stalstomme bestdende av VKR-
pelare, takbalkar av VKR-profiler.

Telferbalkar av HEA-profiler skall monteras for lyftning av pumpar.
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Yttervaggar utfors av isolerade platelement typ Paroc eller likvardiga som skruvas fast i bakom-
liggande VKR-profiler. Yttertak utfors med barande TRP-plat pa takbalkarna och ovanpa det
hard mineralullsisolering och tatskikt.

Stal utfors varmforzinkat i rostskyddsklass C4, detta galler bade inomhus och utomhus.

6.4.7 Stomkomplettering

7.1

Foljande stomkompletteringar blir aktuella:
e Ingjutningsgods for processutrustning och ror etc.
e Skyddsracken pa bassangtak mm.
e Telferbalkar
e Dorrar inkl. Iasning och trycke
e Gallerdurksplan
e Gallerdurkstrappor inkl. racken
e FoOnster
e Taksékerhetsanordningar
e Golvbelaggningar utfors med epoxi massabelaggning, halksékert och stadbart.
e Innervaggar som inte ar av betong skall stallas pa betongsockel, h=150 mm

e Platarbeten, huvar, hangrannor, stuprér, gavelbeslag, hangskivor, dorr- och fonsteran-
slutningar, mm.

e Malningsarbeten invandigt

o Aterfylining, uppdragning av spont, aterstallning, markarbete
El

Behov och anslutning

Preliminara effektuppgifter enligt denna rapport med bilagor pekar pa ett effektbehov av ca 420
kW for processen. Ozontillverkning ar effektkravande och ganska stora fléden behdver pumpas.
Med fastighetssystem inréknat (30 kW kyla, ventilation och belysning), samt osékerhetsfaktor ar
det inrédknat i denna rapport en installerad effekt av nara 500 kW, vilket skulle tillgodoses med
ett stallverk med markstrom av 800 A.

Tillganglig effekt i Oresundskrafts nat bedéms i dagslaget som god for utékning till framtida ef-
fektuttag. Abonnemangsfragor bor ses éver i detaljprojekteringen. Reservkraftsanlaggningen
bedoms inte att klara effektuttaget for ozonanlaggningen, &tminstone inte vid hogfloden och
med bibehallen redundans.

For att klara ozonanlaggningen relativt stora effektbehov s maste elférsérjningen utokas. For-
slagsvis installeras en lokaltransformator i 0ozonanlaggningen, och ansluts till ett reservfack pa
skena A i h6gspanningsstationen, se avsnitt 2.6. Det innebar att ozonanlaggningen inte
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fungerar vid reservkraftsdrift och automatisk forbiledning aktiveras vid natbortfall. Schaktning av
hogspanningskabel, fiber for styr och kraftsignal kan ske i mestadels gronytor, undantaget hard-
gjord yta framfor entrén.

Installation

Ett separat elrum anordnas inom byggnaden, se avsnitt 6.1, med lagspanningsstallverk, appa-
ratskap med PLC, fastighetscentral, natverk och frekvensomriktare. Rummet bor vara minst 15
mz2, och ha plats med god atkomlighet och kylning. Uppstéllning sker pa respektive langsida i
rummet (elrum &r redovisad pa planritning, se Bilaga 4 — Layoutritning Oresundsverket (2019-
09-27)). Rummet férses med kyla for frekvensomriktarnas forlusteffekt. Ventilation till det fria fér
att undvika att aggressiva svavelvaten forstor kopparledare. Skenor i stallverk, apparatskap och
potentialutjamningsskenor utfors fortennade. Kretskort i frekvensomriktare utfors lackerade av
samma anledning.

Stallverk utfores lika befintliga, fabrikat ABB typ MNS, med inkommande fack ACB 800 A. Utga-
ende effektbrytare MCCB till huvudledningar till fastighetscentral och styrskap, samt gruppled-
ningar till frekvensomriktare dver 15 kW. Effektbrytare férses med kommunikationsgrénssnitt
Modbus for signaler till 6verordnat styrsystem. Mindre motordrifter installeras i styrskap. Stall-
verk utfors med kassettmonterade funktionsenheter, forses med ljusbagsvakter och jordnings-
kopplare. In- och utgaende fack férses med multiinstrument som forutom vanliga el-storheter
loggar energiférbrukning.

Styrsignaler frén syrgastankar ansluts till styrskap, en klassningsplan for EX installationer beho-
ver goras.

Anlaggningen askskyddas till minst niva 3 enligt SS-EN 60355-2, och potentialutjamnas rigo-
rost.

Riskanalys

| samband med forprojekteringen genomfordes en riskworkshop med syfte att identifiera méjliga
risker under ett framtida byggprojekt. Under workshopen identifierades potentalla faror i sam-
band med samtliga faser under ett projekt: projektering, upphandling, genomférande och drift.
Riskerna med dessa faror beddmdes sedan genom att workshopdeltagarna fick bedéma konse-
kvenserna av de identifierade farorna och sannolikheten att de intraffar. Efter denna riskanalys
gicks samtliga faror igenom och de mest betydande vad galler risk kompletterades med atgar-
der for hur risken kan minimeras. En del risker bedomdes for sma for att behéva hanteras och
kunde istéllet accepteras.

Resultatet fran riskworkshopen med tillhérande atgarder ses i Bilaga 5: Resultat riskworkshop
Oresundsverket och Lundékra reningsverk (2019-09-27).

Sammanstalining kostnadskalkyl

Investeringskostnader

Kostnader for tillbyggnad av lakemedelsrening pa befintligt reningsverk uppskattas till ca 110
MSEK och presenteras i Tabell 6.
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Investeringskostnaderna omfattar kostnader for mark-, ledningar-, bygg-, vent-, VS-, maskin, el
& automationsarbeten. | markarbeten ingar bl.a. palning, spontning och grundvattensénkning.

Kostnadsbeddmningarna inkluderar kostnader for frakt, montage och entreprendrsarvode. | ent-
reprendrsarvodet ingar kostnader for etablering, stadning, bodar, stallningar, byggel, forsak-
ringar och bankgaranti. Vidare ingar installationsentreprendrens arbeten med konstruktion och
montageritningar, relationsritningar och driftinstruktioner. | entreprendrsarvodena ingar aven
projektledning, tester, provningar, besiktningar, garantier, centraladministration och vinst.

Kostnader for maskinell utrustning ar detaljkalkylerad och prisuppgifter finns inhamtade fran le-
verantorer. Aven kostnader for bygg och el ar detaljkalkylerad.

Tjugo procent paslag for oférutsedda utgifter finns med i entreprenadkostnaden.

Byggherrekostnader for projektledning, projektering, upphandling, byggledning, kontroll, CE
markning, slutdokumentation och igangkdrning ingar. Byggherrekostnaderna har beraknats som
ett schablonpaslag pa entreprenadkostnaderna.

Kostnadsnivan ar september 2019. Investeringskostnaden paverkas direkt av det allmanna kon-
junkturlaget for bygg- och anlaggningsarbeten. | ett Iage med en dverhettad marknad och fa an-
budsgivare kan investeringskostnaderna oka. Likasa kan investeringskostnaderna bli lagre om
konjunkturen gar ner och det blir en hardare konkurrens.

Moms ar inte medraknat.

Tabell 6. Investeringskostnad lakemedelsrening pa Oresundsverket.

Kostnadsdel Summa (MSEK)
Mark 7,1
Bygg 20
VVS 2,8
Maskininstallationer 39
El och automation 3,4
Oforutsett (20 %) 14
Summa entreprenader — Entreprenadkostnad 87
Byggherrekostnad 22
ANLAGGNINGSKOSTNAD 110

9.2 Driftkostnader
Foljande poster har inkluderats i driftkostnadskalkylen:

e Personalkostnader for provtagning, tillsyn och underhall. Provtagningsfrekvensen ar
uppskattad till 16 ganger/ar med ett tidsansprak pa 4 arbetstimmar/tillfalle. Behovet av
tillsyn och underhall har uppskattats till 6 timmar/vecka. Kostnader for analyser av lake-
medelsrester har inte tagits med i driftkostnadskalkylen.

e Energikostnader fér pumpning och ozonproduktion. Nodvandig lyfthéjd for intagspum-
parna (effektivitet 60 %) har antagits som 3,5 mvp. Den specifika energikonsumtion for
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ozonproduktion har satts till 8,5 kWh/kg Os. Utdver dessa stora forbrukare finns det ma-
tare, automatventiler, kylvattenpumpar, luftkompressorer, ozondestruktorn, omrdrare till
MBBRen som forbrukar energi. Samtliga av dessa forbrukare ar sma med en nominell
effekt pa ett par kW. Den totala effekten for dessa forbrukare har uppskattats till 10 kw
med en 50 % drifttid. Elkostnaden har satts till 1 kr/kWh.

Kostnader for syre ar uppskattat till 1,25 kr/kg O2. Konsumtionen ar beraknad utifran en
ozonhalt pa 10 wt% ozoneringssteget.

Kostnader for hyra av syrgastank och tillhérande utrustning.

Kostnader for energi och syre har antagits bero linjart pa belastningen pa reningsverket
uttryckt i personekvivalenter. Belastningen har da antagits vara 170 000 pe och 220 000
pe 2019 respektive 2035.

Den arliga underhaliskostnaden &r beraknade utifran schabloner pa investeringen: 0,2
% av bygg, 0,1 % av mark- och ledning, 1 % av maskin, 1 % av el och automation, 1 %
aVVs.

Samtliga driftkostnader presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Driftskostnader for lakemedelsreningen p& Oresundsverket.

Kostnads- Specifik
post Enhet Forbrukning kostnad | Enhet Arskostnad
Nulage 2035 Nulage 2035

Energi kWh/ar| 1600000| 2070000 1| kr/kWh| 1600 000 2070000
Syre ton/ar 1400 1900 1250| kr/ton| 1750000 2 380000
Personal h/ar 376 376 600 kr/h 230 000 230 000
Hyra - - - - kr/ar 80 000 80 000
Underhall Schablon pa investering 500 000 500 000
Totalt | 4200000| 5300000

Vidare utredningsfragor

Vidare provtagning

Matningar pa DOC och nitrit féreslas for att fa ett battre underlag till en framtida upphandling, se

avsnitt 2.8.2.

Ett dos-respons-test foreslas for att minimera risken for att bromat bildas i en framtida anlagg-
ning, se avsnitt 2.8.4. Aven provtagning av krom (totalhalt) féreslas for att ge underlag till en be-
doémning over riskerna att krom (VI+) bildas under ozoneringen.

Provtagning pa slamhalten efter slutsedimenteringen foreslas for att bekrafta datan fran online-
matarna, se avsnitt 2.8.3.
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Ett reaktionstest kan ocksa goras for att berakna reaktionstiden for ozon i den aktuella vatten-
matrisen. Ett sddant test kan ge vardefull information om uppehallstiden i kontakttanken ar till-
récklig.

Framtida fosforkrav

Vid rapportens datering haller NSVA pa att ta fram en ny tillstdndsansokan for Oresundsverket.
Med ett nytt tillstand foljer ocksa nya villkor och det &r troligt att villkorskraven pa utgdende hal-
ter av fosfor kommer att skarpas. Skarpa krav kommer innebéra en effektivisering av nuvarande
drift alternativt en utbyggnad av vissa reningssteg pa Oresundsverket. En mojlig atgard for att
forbattra fosforavskiliningen ar att renovera och forbattra sandfiltren. En sddan ombyggnad
kommer paverka foreslagen lakemedelsrening vilket bor tas i beaktning vid en framtida detalj-
projektering.

Ozondosering vid hdga floden

| en framtida detaljprojektering kan ozondoseringen ses 6ver vid hoga floden. Pa manga an-
laggningar reduceras halten vid hoga floden med stort tillskott av regnvatten for att reducera
syre- och energikonsumtionen. Denna typ av styrning mojliggor ocksa att ett storre flode an det
foreslagna kan behandlas i ozoneringssteget alternativt att en nagot mindre ozonreaktor kan
projekteras.

CFD-modellering

| en sa kallad CFD-modellering simuleras flodet i en foreslagen tankutformning for att se om ut-
formningen kan leda till ett ojamnt flode éver tankens tvarsnitt. | detaljprojekteringen kan en sa-
dan simulering utféras for att minimera risken for att kvalitetssékra utformningen av kontakttan-
ken.

Slutsats

| detta projekt har en anliaggning for lakemedelsrening pa Oresundsverket dimensionerats och
forprojekterats. Den foreslagna losningen bedéms paverka reningsverkets befintliga processer
minimalt och kunna avlagsna lakemedel fran avloppsvattnet i enlighet med de riktlinjer som
finns i Tyskland och Schweiz da det ar erfarenheter fran dessa lander som har legat till grund
for dimensioneringen.
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