PSTN
Edeby

Bornsjé-
verket

PSTN
Intaget

Stockholm Vatten AB

BORNSJOVERKET

PRINCIPFORSLAG AVSEENDE RENING AV BOTTEN-
VATTEN SAMT FOR DRICKSVATTENPRODUKTION

SOLLENTUNA 2013-11-14
Projekt nr 13 02 02 268

Vaiten I3
-



Sida

ProVAD 1@
Datum Uppdragsnummer
2013-11-14 13 02 02 268

Handlaggare/telefon Er Handlaggare Er referens

Lennart Martinell/08 — 444 39 32 Johanna Asker Bornsjon - Reservvatten

INNEHALLSFORTECKNING SID

1 Orientering 1

2. Vattenkvalitet 3

2.1 Edeby 3

2.2 Bassang vid intag 6

2.3 Bassang vid Skar by 10

2.4 Slutsats vattenkvalitet 13

3. Utforda forsok i laboratorieskala 14

3.1 Utforda forsok ar 2004 14

3.2 Utforda forsok ar 2009 14

321 Forsok nr 1 14

3.2.2 Forsok nr 2 15

3.2.3 Forsok nr 3 15

3.24 Forsok nr 4 15

3.25 Slutsats labbfor sok 16

4, Grunder for dimensionerande data 18

4.1 Dimensionerandereaktionstid 18

4.2 Dimensionerande slamproduktion 18

KRAMFORS SOLLEFTEA UTTERSJO SUNDSVALL ARVIKA STOCKHOLM

Ringvégen 4 Nipan 3 Uttersjo 111 Skdnsbergsvagen 3 Strandvagen 2 Sjoangsvagen 17

872 30 Kramfors 881 52 Sollefted 890 50 Bjdrna 856 41 Sundsvall 671 29 Arvika 192 72 Sollentuna

Tel: 0612- 100 55
Fax: 0612-100 56

LINKOPING
Brigadgatan 16
587 58 Linkdping
Tel: 013-24 41 90
Fax: 013-24 41 99

Org nr: 556688-6148

Tel: 0620-104 95
Fax: 0620-104 96

UMEA

Mariehemsvégen 6A

906 54 Umea
Tel: 073-087 26 33
Tel: 070-621 39 34

Tel: 0661-240 88
Fax: 0661-240 88

ORNSKOLDSVIK
Viktoriaesplanaden 8A
891 33 Ornskoldsvik
Tel: 072-228 41 21

Bankgiro: 5756-5293

Fax: 060-15 66 01

KRISTIANSTAD

Nya Boulevarden 10

291 31 Kristianstad
Tel: 072-576 17 88

Hemsida:www.provab.se

Tel: 0570-74 94 09
Fax: 0570-74 94 50

HARNOSAND
Jarnvagsgatan 2
871 45 Harndésand
Tel: 072-523 84 23

Tel: 08-444 39 30
Fax: 08-444 39 39

E-mail: fornamn.efternamn@provab.se


http://www.provab.se/�
mailto:fornamn.efternamn@provab.se�

ProVAh 260

Datum Uppdragsnummer
2013-11-14 13 02 02 268
FORTS, INNEHALLSFORTECKNING SID
5. Dimensionerande data 21
5.1 Ravattenuttag 21
52 Filterlinjer (DS-Hilter) 21
53 Filter (DS-Hilter) 21
54 Dosering fallningskemikalie- ALG 22
55 Dosering fallningskemikalie- ALS 22
5.6 Dosering fallningskemikalie— PAX XL 100 23
5.7 Luftningstorn 23
5.8 Tvattvattenr eservoar 23
5.9 Transportpumpar for tvéttvatten 23
5.10 Slamproduktion 24
511 Slamsepar ator 24
5.12 Ber edning aluminiumsulfatldsning 24
5.13 Ovrigt 25
6. Utformning ravattenpumpstationerna 26
6.1 Ravattenledning 26
6.2 Réavattenpumpstation - Edeby 26
6.3 Overforingsedningar - Edeby 27
6.4 Ravattenpumpstation - I ntagsbassing 27
6.5 Overforingsedningar - I ntagsbassing 28
6.6 Tvattvattenledning 28

6.7 VA-anslutningar 29



ProVAh 3@

Datum Uppdragsnummer
2013-11-14 13 02 02 268

FORTS, INNEHALLSFORTECKNING SID
7. Utfor mning ber edningsanlaggning 30
7.1 Driftfall 30
711 Under perioder med hog fosforhalt i bottenvattnet 30
7.1.2 Ovrigtid under aret 30
7.2 Ravattenledning/-ar 30
7.3 Dynasandfilter 31
74 L uftningskolonner 31
75 Utjamningsbassang 32
7.6 Transportpumpar, fér pumpning av vatten till

Edebybasséngen 32
1.7 Utloppsledning, for dverforing av vatten till Intagsbassangen 33
7.8 Utloppsledning, for dverforing av vatten till bergtunnel 33
7.9 Utrustning for fallningskemikalie 33
7.10 Tvéttvattenbassang 34
7.11 Transportpumpar, for pumpning av tvattvatten till

Nor sbor gsverket 34
712 Utrustning for fortjockning av tvattvatten 34
8. Utfor mning av elanlaggning 35
8.1 Inkommande kr aft 35
8.2 Kraftfordelning 35
8.3 Anlaggningsskydd 36
8.4 Processtyrning allmant 36

8.5 Styrskap 37



ProVAh 1o

Datum Uppdragsnummer
2013-11-14 1302 02 268

FORTS, INNEHALLSFORTECKNING SID

8.6 Pumpstyrningar 37

8.7 Ventilstyrningar 38

8.8 Processinstrument 38

8.9 Kommunikation 39

8.10 Allmankraft 39

8.11 Larm 39

9. Byggnadsmassiga atgar der 40

10. Beréknad driftkostnad 41

10.1 Forutsattningar - Kemikaliekostnader 41

10.2 Atgédngav ALG 41

10.3 Energidtgang och kostnad 41

104 Per sonalk ostnader 42

105 Beddmd driftkostnad 42

11. Beraknade investeringskostnader 43

12. Beddmd preliminar tidplan 44

Bilagor : VA.8-02 Processchema, dtd 2013-11-14

ProVAb



Sida
ProVAh 1@

Datum Uppdragsnummer
2013-11-14 1302 02 268
Handlaggare/ telefon Er Handlaggare Er referens
Lennart Martinell/08 — 444 39 32 Johanna Asker Bornsjon - Reservvatten

1 Orientering

Stockholm Vatten ansvarar for dricksvattenférsérjningen i Stockholm samt till delar av

de angréansande kommunerna Huddinge, Tyreso, Varmdo, Botkyrka, Haninge, Nynéshamn,
Salem, Ekerd, Strangnas, etc, totalt 12 kommuner (inklusive Stockholms kommun). Totalt

forsorjs ca 1,5 miljoner manniskor i Stockholmsomradet med dricksvatten som produceras

av och levereras fran Stockholm Vatten.

Stockholm Vatten producerar sitt dricksvatten vid vattenverken i Lovo och Norsborg. Under
&r 2012 producerades totalt 143,4 Mm® varav ca 34,8 Mm?® levererades till 10 grannkommuner.
Den normala beredningskapaciteten uppgér vid Lové vattenverk till ca 150 000 m®/dygn

och vid Norsborgs vattenverk till ca 225 000 m®dygn, dvs totalt ca 375 000 m®/dygn. Den
maximala beredningskapaciteten uppgr vid Lovd vattenverk till ca 275 000 m*/dygn och vid
Norsborgs vattenverk till ca 380 000 m*/dygn, dvs totalt ca 655 000 m®/dygn.

Av ovan framgar att — i det fall den befintliga ravattentakten for Norshorgs vattenverk av
nagon anledning maste tas ur drift — Lovo vattenverk ensam inte kan klara det dricksvatten-
behov som féreligger redan idag. Underskottet uppgér séledes till minst 100 000 m%/d
under ett normaldygns dricksvattenbehov.

Bornsjon ar en reservvattentakt for Norsborgs vattenverk varfor vattenkvaliteten i sjon ar av
mycket stor betydelse med avseende pa mojligheten att bereda vattnet till ett fullgott dricks-
vatten.

Bornsjon ar till stora delar omgiven av jordbruksmarker och bebyggelse varfor avrinningen
fran dessa marker tillfor fosfor till Bornsjon. Detta har medfort att fosfor under aren har
ackumulerats i bottensedimenten. Detta medfér bland annat att fosfor frigors fran botten-
sedimenten med resultat att halten i vattnet under sprangskiktet blir hog (ibland mycket hog)
under perioder nar syrehalten &r lag.

HoOga fosforhalter i vattnet resulterar, nar vattenomblandning sker, i sin tur i en tillvaxt av
alger som, nér de bryts ned, resulterar i en syreférbrukning som darmed i sin tur 6kar syre-
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bristen ytterligare varvid utlosning av fosfor, etc, fran bottensedimenten tkar. Det medfor
att forsforhalten i bottenvattnet under vissa betingelser kan bli mycket hég. Vid vissa till-
fallen har reduktionsprocesserna i bottenvattnet resulterat i svavelvétebildning.

Ovan beskrivna problemstallning intraffar foretradesvis i de tva djuphalor som finns i
Bornsjon, ndmligen "Edebybassangen” och ”Intagsbassangen”.

Stockholm Vatten har som malsattning att under kontrollerbara former langsiktigt minska
fosforhalterna i Bornsjon. Detta genom att bade:
- Minska tillforseln av fosfor fran omgivande marker vilka Stockholm
Vatten till stora delar sjélva ager.
- Reducera fosforhalten i bottenvattnet och samtidigt minska fosformangden
I bottensedimenten.

Den metod som beddms som mest realistisk for att minska fosforhalten i bade bottenvattnet
och bottensedimenten &r att bygga en beredningsanlaggning for fallning och avskiljning av
fosfor fran vattnet samt en syresattning varefter vattnet aterfors till Bornsjon.

Avsikten &r att:

- Under de manader nar fosfor I6ses ut fran bottensedimenten skall beredningen
och aterforing av vattnet ske véxelvis fran de respektive bassangerna, dvs uttag
fran den ena bassangen och aterforing till den andra. Detta betyder att fosforhalten
reduceras i sedimenten i den bassang som uttaget av vatten sker fran medan fosfor
kvarstar i sedimenten i den bassang dar vattnet aterfors.

- Under 6vriga manader skall beredningsanlaggningen leverera vattnet till
Norsborgs vattenverk.

Stockholm Vatten har givit ProVAD i uppdrag att ta fram ett principforslag avseende hur

den framtida beredningsanlaggningen skall utformas for att uppna avsett mal. Principforslaget
skall dven inkludera en berékning av investeringskostnaderna for de erforderliga atgarderna
samt driftkostnader for beredningsanlaggningen.
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2. Vattenkvalitet

Nedan redovisas hur vattenkvaliteten, med avseende pa ett urval av parametrar, utvecklats
under perioden 2011-02 — 2013-08 vid de tre provtagningspunkterna "Edeby”, ”Basséangen vid
Intag” och ”Skarby”.

2.1 Edeby

| figur 2.1.1 framgar att innehallet av Totalfosfor okar kraftigt under perioden augusti till
oktober for att under november ater sjunka till normala nivaer.

Bornsjon
Halten totalfosfor i olika vattennivaer vid Edeby
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Figur 2.1.1: Utveckling Totalfosfor pa olika nivéer i vattenprofilen vid Edeby.

Den stora variationen sker pa nivan under 14 m djup i vattenprofilen. Under denna period har
innehallet av Totalfosfor maximalt uppgatt till ca 710 pg/l. Under hésten har innehallet av
Totalfosfor i bottenvattnet uppgatt till maximalt 1000 pg/l i samband med pilotforsok.

Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Totalfosfor understigit 50 pg/I
under hela perioden. Detta med undantag for nivan 14,0 m dar innehallet av Totalfosfor dverstigit
50 pg/l vid enbart tre tillfallen.

| figur 2.1.2 framgar att innehallet av Totalkvéave okar kraftigt under perioden augusti till
oktober for att under november ater sjunka till normala nivaer. Innehallet av Totalkvéve
foljer saledes samma utveckling som Totalfosfor.

Aven for Totalkvave sker den stora variationen pé nivan under 14 m djup i vattenprofilen.
Under denna period har innehallet av Totalkvave maximalt uppgatt till ca 1 500 pg/l.
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P& nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Totalkvave varierat mellan 350 pg/I
och 710 pg/l under hela perioden. Den 6kning av Totalkvave som intraffar pa nivaerna ovanfor

14 m intraffar nagot tidigare an den 6kning som sker pa nivan under 14,0 m i vattenprofilen.

Bornsjon
Halten totalkvive i olika vattennivaer vid Edeby
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Figur 2.1.2: Utveckling Totalkvave pa olika nivéer i vattenprofilen vid Edeby.

Vad som med intresse kan konstateras ar att det &ven sker en mindre 6kning av Totalkvéve under

februari méanad.

Bornsjon
Halten syre i olika vattennivaer vid Edeby
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Figur 2.1.3: Utveckling Syre pa olika nivéer i vattenprofilen vid Edeby.
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| figur 2.1.3 framgar att innehallet av Syre minskar kraftigt under perioden juni till oktober
for att under november ater oka till normala nivaer. Innehallet av Syre har en omvand utveckling
an vad som galler for Totalfosfor och Totalkvave. Innehallet av Syre avtar dven med djupet.

Aven for Syre sker den storsta variationen pa nivan under 14 m djup i vattenprofilen. Under
denna period har innehallet av Syre som lagst varit nere i 0,0 mg/l varvid svavelvite bildats.

Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Syre varierat mellan 0,7 mg/I
(14,0 m) och 13,1 mg/l (0,5 m) under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras ar att det dven sker en minskning av Syre under februari
manad.

Bornsjon
Halten kisel i olika vattennivaer vid Edeby

Halt (ug/l)

Figur 2.1.4: Utveckling Kisel pa olika nivaer i vattenprofilen vid Edeby.

| figur 2.1.4 framgar att innehallet av Kisel 6kar kraftigt under perioden juni till september for
att under oktober ater sjunka till normala nivaer. Detta med undantag av ar 2013 dar det &nnu
ej erhallits ndgon minskning. Innehallet av Kisel féljer saledes samma utveckling som total-
fosfor med undantaget att Kisel "ligger” ca en manad fore.

Aven for Kisel sker den stora variationen pa nivan under 14 m djup i vattenprofilen. Under
denna period har innehallet av Kisel maximalt uppgatt till ca 6 100 pg/l.

Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehdllet av Kisel varierat mellan 0 pg/I
och 3 600 pg/l under hela perioden. Den 6kning av Kisel som intraffar pa nivaerna ovanfor
14 m intraffar samtidigt med den 6kning som sker pa nivan under 14,0 m i vattenprofilen.

Vad som med intresse kan konstateras ar att det dven sker en kraftig 6kning av Kisel under
februari manad.
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Bornsjoén
Temperatur i olika vattennivaer vid Edeby
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Figur 2.1.5: Utveckling Temperaturen pa olika nivaer i vattenprofilen vid Edeby.

| figur 2.1.5 framgar att vattnet “véander” tva ganger per ar. De tva senaste “vandningarna”
intraffade under november manad, ar 2012, och under maj manad, ar 2013. | samband med
"vandningarna” tillfors syre i hela vattenprofilen aven vilket tydligt framgar i figur 2.1.3.

Vidare framgar av figur 2.1.5 att det bildas ett "sprangskikt” under perioden juni till och med
september som motverkar tillforsel av syre till bottenvattnet med d6kande innehall av fosfor,
kvéve och bildande av svavelvate som foljd.

2.2 Bassang vid Intag

| figur 2.2.1 framgar att innehallet av Totalfosfor okar nagot under perioden augusti till
oktober for att under november ater sjunka till normala nivaer. Variationen av Totalfosfor ar
dock av mindre omfattning &n vid Edeby.

Den lilla variationen av Totalfosfor som sker pa nivan 14 m djup i vattenprofilen ar att harleda
till att bottenvattnet normalt luftas under perioden juli och september i forsok att uppréatthalla
en viss syreniva och darmed undvika hoga halter av fosfor, totalkvéve, bildning av svavelvite,
etc.

Under denna period har innehallet av Totalfosfor maximalt uppgatt till ca 170 pg/l.
Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehdllet av Totalfosfor understigit 100 pg/I

under hela perioden. Detta med undantag for nivan 12,0 m dar innehallet av Totalfosfor uppgatt
till 110 pg/l vid enbart ett tillfalle.
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Bornsjon
Halten totalfosfor i olika vattennivaer vid basséng vid Intag
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Figur 2.2.1: Utveckling Totalfosfor pé olika nivaer i vattenprofilen i bassang vid Intag.

| figur 2.2.2 framgar att innehallet av Totalkvéve &r relativt stabilt under aret. Mindre 6kning av
Totalkvavet har intraffat under varvintern och sommaren. Den mest markanta 6kningen av
Totalkvave under denna period intraffade under juni manad, ar 2013, for att darefter aterga

till normala halter. Forklaringen till detta ar saledes den luftning av bottenvattnet som sker
under perioden juli och september.

Bornsjon
Halten totalkvive i olika vattennivaer vid bassing vid Intag
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Figur 2.2.2: Utveckling Totalkvave pa olika nivéer i vattenprofilen bassing vid Intag.

Under denna period har innehallet av Totalkvave maximalt uppgatt till ca 720 pg/l (nivan
12,0 m).
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Figur 2.2.3: Utveckling Syre pa olika nivaer i vattenprofilen i basséng vid Intag.

| figur 2.2.3 framgar att innehallet av Syre minskar kraftigt under perioden juni till oktober
for att under november ater dka till normala nivaer. Innehallet av Syre har en omvand utveckling
an vad som galler for Totalfosfor och Totalkvave. Innehallet av Syre avtar dven med djupet.

For Syre sker den storsta variationen pa nivan 14 m djup i vattenprofilen. Under denna period
har innehallet av Syre som lagst varit nere i 0,8 mg/I trots den syretillforsel som sker under
perioderna (juli till september) nér bottenvattnet luftas.

Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Syre varierat mellan 0,9 mg/I
(12,0 m) och 14,1 mg/l (0,5 m) under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras ar att det dven sker en minskning av Syre under februari
manad.

| figur 2.2.4 framgar att innehallet av Kisel 6kar under perioden juni till september for att under
oktober ater sjunka. Innehallet av Kisel foljer saledes samma utveckling som totalfosfor med
undantaget att Kisel "ligger” ca en manad fore.

For Kisel sker den stora variationen pa nivan 14 m djup i vattenprofilen. Under denna period
har innehallet av Kisel maximalt uppgatt till ca 3 900 pg/l.

Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehdllet av Kisel varierat mellan 0 pg/I
och 3 400 pg/l under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras ar att det dven sker en kraftig 6kning av Kisel under
februari manad.
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Figur 2.2.4: Utveckling Kisel pa olika nivaer i vattenprofilen i bassang vid Intag.

| figur 2.2.5 framgar att vattnet “vander” tva ganger per ar. De tva senaste “vandningarna”
intraffade under november manad, ar 2012, och under maj manad, ar 2013. | samband med
"vandningarna” tillfors syre i hela vattenprofilen aven vilket tydligt framgar i figur 2.2.3.

Bornsjon
Temperatur i olika vattennivaer vid bassdng vid Intag
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Figur 2.2.5: Utveckling Temperaturen pa olika nivaer i vattenprofilen i bassang vid Intag.

Vidare framgar av figur 2.2.5 att det bildas ett "sprangskikt” under perioden juni till och med
september som motverkar naturlig tillférsel av syre till bottenvattnet med 6kande innehall av
fosfor, kvdve och bildande av svavelvite som foljd. Detta motverkas dock av den syreséttning
av bottenvatten som sker under perioden juli och september.
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2.3 Bassang vid Skarby

| figur 2.3.1 framgar att innehallet av Totalfosfor okar nagot under perioden augusti till
oktober for att under november ater sjunka till normala nivaer. Variationen av Totalfosfor ar
dock av mindre omfattning &n vid Edeby.

Den variationen av Totalfosfor som sker pa nivan 12 m djup i vattenprofilen &r att harleda
till att bassangens djup &r mindre &n vid Edeby varvid syretillforseln bidrar till att minimera
innehallet av Totalfosfor.

Bornsjon
Halten totalfosfor i olika vattennivaer vid Skarby
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Figur 2.3.1: Utveckling Totalfosfor pa olika nivaer i vattenprofilen vid Skarby.

Under denna period har innehallet av Totalfosfor maximalt uppgatt till ca 250 pg/l pa nivan
12,0 m.

Pa nivaerna ovanfor 12,0 m i vattenprofilen har innehallet av Totalfosfor maximalt uppgatt
till 50 pg/l under hela perioden.

| figur 2.3.2 framgar att innehallet av Totalkvéve ar relativt stabilt under aret. Mindre 6kning av
Totalkvavet har intraffat under varvintern och sommaren. Den mest markanta 6kningen av
Totalkvéave under denna period intraffade under februari manad, ar 2013, for att darefter aterga
till normala halter.

Under denna period har innehallet av Totalkvave maximalt uppgatt till ca 790 pg/l (nivan
0,5 m) vilket intraffade nér sjon var isbelagd.
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Bornsjon
Halten totalkvéve i olika vattennivaer vid Skarby
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Figur 2.3.2: Utveckling Totalkvave pa olika nivaer i vattenprofilen vid Skérby.

| figur 2.3.3 framgar att innehallet av Syre minskar kraftigt under perioden juni till september

Sida
11(44)

for att under oktober ater oka till normala nivaer. Innehallet av Syre har en omvand utveckling
an vad som galler for Totalfosfor och Totalkvave. Innehallet av Syre avtar d&ven med djupet.

Bornsjon
Halten syre i olika vattennivaer vid Skarby

Halt (mg/I)
o
°

————;’-—

e 0,5 M
5,0 M
7,0 M
i 10,0 M

—pe=12,0m

Figur 2.3.3: Utveckling Syre pa olika nivéer i vattenprofilen i bassang vid Skarby.

For Syre sker den storsta variationen pa nivan 12 m djup i vattenprofilen. Under denna period

har innehallet av Syre som lagst varit nere i 0,2 mg/l.
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Pa nivaerna ovanfor 12,0 m i vattenprofilen har innehallet av Syre varierat mellan 3,0 mg/I
(10,0 m) och 13,3 mg/l (0,5 m) under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras ar att det dven sker en minskning av Syre under februari
manad pa nivan 12,0 m.

Bornsjon
Halten kisel i olika vattennivaer vid Skarby
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Figur 2.3.4: Utveckling Kisel pé olika nivaer i vattenprofilen vid Skarby.

| figur 2.3.4 framgar att innehallet av Kisel 6kar under perioden juni till september for att under
oktober ater sjunka. Innehallet av Kisel foljer saledes samma utveckling som Totalfosfor med
undantaget att Kisel "ligger” ca en manad fore.

For Kisel sker den stora variationen pa nivan 12 m djup i vattenprofilen. Under denna period
har innehallet av Kisel maximalt uppgatt till ca 3 400 pg/l.

Pa nivaerna ovanfor 12,0 m i vattenprofilen har innehallet av Kisel varierat mellan 61 g/l
och 3 000 pg/l under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras ar att det dven sker en kraftig 6kning av Kisel under
februari manad pa nivaerna 10,0 m och 12,0 m.

| figur 2.3.5 framgar att vattnet “vander” tva ganger per ar. De tva senaste “vandningarna”
intraffade under november manad, ar 2012, och under maj manad, ar 2013. | samband med
"vandningarna” tillfors syre i hela vattenprofilen aven vilket tydligt framgar i figur 2.3.3.
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Figur 2.3.5: Utveckling Temperaturen pd olika nivaer i vattenprofilen vid Skarby.

Vidare framgar av figur 2.3.5 att det foreligger risk for bildande av ett ”sprangskikt” under
perioden juni till och med september som motverkar naturlig tillforsel av syre till bottenvattnet
med risk for 6kande innehall av fosfor, kvave och bildande av svavelvéte som foljd. Detta
motverkas dock av den normala syresattning av bottenvatten som sker.

24 Slutsats vattenkvalitet

Genomgang av vattenkvaliteten visar att de mest reducerande forhallandena intréaffar i djup-
halorna vid Edeby (ca 17,0 m djup) och vid Intaget (ca 14,0 m djup).

Vid Intaget sker normalt en luftning av bottenvattnet under perioden juli - september i avsikt att
forsoka uppratthalla en viss syrehalt och darmed minimera innehallet av Totalfosfor och
Totalkvave i vattenfasen. Sannolikt har man genom detta forfarande lyckats halla nere innehallet
av Totalfosfor nagot. Denna beddmning kan man gora vid jamforelsen med ”Skarby” dar inne-
hallet av fosfor periodvis stigit till ca 250 pg/l (12,0 m) medan vid Intaget innehallet har uppgatt
till ca 170 pg/l (14,0 m).

Som lagst har syrehalten vid Edeby varit 0 mg/l (17,0 m) medan halten vid Intaget som l&gst har
uppgatt till ca 0,8 mg/l (14,0 m) och vid Skarby som lagst 0,2 mg/I (12,0 m).

Den luftning av bottenvattnet som periodvis utfors vid Intaget innebér att fosforn fastlagges i
sedimenten varvid nagon reduktion av fosforméangden ej erhalles i denna del av Bornsjon.

I den framtida planerade driften, dar det véaxelvis kommer att intréffa syrebrist i den ena djup-
halan och syreséattning i den andra djuphalan, kommer langsiktigt att reducera fosforinnehallet
i bade bottensedimenten och i vattenfasen. Den béasta effekten kommer att uppnas vid nyttjande
djuphalorna vid Intaget och Edeby.
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3. Utforda forsok i laboratorieskala

Under aren har det utforts tva stycken fallningsforsok i laboratorieskala i avsikt att forsoka
finna ut aluminiumdosens effekt avseende reduktion av fosfor i bottenvatten fran Bornsjon.

Vid bada forsokstillfallena togs vatten fran Bornsjon och transporterades till laboratorium
dar fallningsforsoken utfordes. Detta betyder att vattenproverna kan ha forandrats nagot
vilket i sin tur kan betyda att erhallna resultat ej kan omsattas i fullskala i sin helhet. Detta
galler exempelvis om vattnet vid provtagningstillfallet innehaller svavelvite som sedan

i provhanteringen latt avluftas/forsvinner fran vattnet och/eller oxideras med forandrat pH
som foljd.

31 Utforda forsok ar 2004

Vid forsokstillfallet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon till drygt 400 pg/l och
alkaliniteten uppgick till 86 mg/l. Det framgar ej fran vilken djuphala som vattnet hamtats.

Resultatet av forsoken visade att det erfordrades en aluminiumdos (ALG) pa ca 180 mmol/m?
(ca 4,86 gr AI**/m®) for att kunna minska fosforhalten fran drygt 400 pg/I till drygt 80 pg/l,
dvs en reduktion pa drygt 80 %. Detta motsvarar en dos ALG pé ca 53,4 g/m°.

Eftersom det ej framgar vilket pH som foreldg i bottenvattnet sa kan fallnings-pH ej fast-
stéllas.

For att erhalla ett innehall av Totalfosfor understigande 50 g/l framgar att aluminium-
dosen maste Okas ytterligare.
3.2 Utforda forsok ar 2009

Bottenvatten hamtades med provhamtare fran drygt 17 m djup i djuphalan vid Edeby. Tva
stycken dunkar pa vardera 25-liter fylldes vid vardera tillfalle.

321 Forsok nr 1

Vid forsta forsokstillfallet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon till 718 ug/l, pH
uppgick till 7,4 och alkaliniteten uppgick till 102 mg/Il. Féllningsforsoket utfordes med ALG-

doserna 60 och 100 gr/m® och fér vardera ALG-dos utfordes tva forsok. For vardera ALG-dos
erholls foljande resultat (som medelvarde for de tva forsoken):

Tabell 3.2.1: Resultat forsok 1.

DosALG Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (Hg/l) (%)
60 46 6,95 93,6
100 38 6,70 94,7
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3.2.2 Forsok nr 2

Vid andra forsokstillfallet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon till 718 pg/l, pH
uppgick till 7,4 och alkaliniteten uppgick till 102 mg/l. Féallningsforsoket utfordes med ALG
samt tre stycken olika PAX-produkter.

Fallningsforsoket baserades pé att motsvara en ALG-dos pa 60 g/m®, dvs en dos AI** pa
5,46 gr/m>. De fyra fallningskemikalier som testades var:

- ALG 9,1 vikts-% AI**
- PAX 16 8,2 vikts-% AI**
- PAX XL 60 7,3 vikts-% AI*
- PAX XL 100 9,3 vikts-% AP

Tabell 3.2.2: Resultat forsok 2 (Medelvérde av fyra forsok).

Fallningskemikalie Doskemikalie Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (Hg/l) (%)
ALG 60,0 29,3 6,90 95,9
PAX 16 66,6 29,8 7,05 95,8
PAX XL 60 74,8 29,5 7,15 95,9
PAX XL 100 58,7 25,8 7,10 96,4
3.2.3 Forsok nr 3

Vid tredje forsokstillfallet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon enbart till 53 pg/l.

pH uppgick till 7,7 och alkaliniteten uppgick till 74 mg/Il. Fallningsforsoket utfordes med PAX
XL 100 vid fyra olika doser.

Tabell 3.2.3: Resultat forsok 3.

PAX XL 100 DosAl** Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (g/m’) (ug/l) (%)
30 2,79 12 7,48 77,4
40 3,72 8 7,35 84,9
50 4,65 9 7,19 83,0
60 5,58 6 7,08 88,7
324 Forsok nr 4

Vid fjarde forsokstillfallet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon enbart till 53 pg/I.
pH uppgick till 7,7 och alkaliniteten uppgick till 74 mg/l. Fallningsforsoket utférdes med ALG

vid fyra olika doser och i tva omgangar.

Tabell 3.2.4: Resultat forsok 4 (Medelvarde av tva forsok).

ALG Dos Al Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (g/m’) (Hg/1) (%)
60 5,46 5,5 6,76 89,6
80 7,28 5,0 6,49 90,6
100 9,10 <5,0 6,23 >90,6
140 12,74 5,5 5,68 89,6
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3.25 Slutsats labbfor sok

Sannolikt &r det sa att det &r svarare att uppna en hog reduktion av Totalfosfor vid lagt inne-
hall totalfosfor, hogt pH och lagre alkalinitet i ravattnet an om forhallandena ar det omvénda.

Normalt forhaller det sig dven sa att resultatet av fallningen i stort &r beroende av vilken dos
AI** som nyttjas och vilket fallnings-pH som erhdlles. Vid dosering av ALG férbrukas en
storre mangd OH-joner &n vid nyttjande av exempelvis PAX XL 100. Detta resulterar saledes
i olika fallnings-pH vid samma dos AI**.

Av den orsaken har vi utvarderat de ovan namnda forsoken nr 3 och 4 dar ovanstaende for-
hallanden &r gallande.

Bornsjon
Resultat fallningsforsok i labbskala
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Figur 3.2.5: AI**-dosens effekt avseende reduktion av Totalfosfor.
Av figur 3.2.5 framgér att dosen AI** kraftigt paverkar reduktionen av Totalfosfor. For att uppna
en reduktion dverstigande 90 % erfordras sledes en dos pa ca 8 g/m®. Enligt trendlinjen s&
erhélles den basta reduktionen i intervallet ca 8 g/m? till knappt 12 g/m?®.

Detta motsvarar en ALG-dos mellan ca 88 g/m? till knappt 130 g/m* och en dos PAX XL 100
mellan ca 86 g/m® till knappt 128 g/m®.

Den sannolika orsaken till varfor trendkurvan viker av sé kraftigt vid doser éverstigande 11 g/m*
ar att fallnings-pH vid den Al-dosen uppgick till 5,68. Vid pH understigande 6,0 6kar I6sligheten
av aluminium vilket i sin tur férsdmrar aluminiumets fallningsegenskaper. Hade fallnings-pH
overstigit 6,0 hade sannolikt trendkurvan asymtotiskt ndrmat sig 95 — 96 % i reduktion.
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Av figur 3.2.6 framgar att fallnings-pH kraftigt paverkar reduktionen av Totalfosfor. For att
uppna en reduktion dverstigande 90 % erfordras saledes att fallnings-pH ligger inom inter-
vallet ca 5,8 — 6,7. Enligt trendlinjen sa erhalles den basta reduktionen vid ett fallnings-pH pa
ca 6,4.

Bornsjon
Resultat fallningsforsok i labbskala

100,0

84,0 Reduktion

Reduktion (%)

82,0 Poly. (Reduktion)

5 55 6 6,5 7 7,5 8
Féllnings-pH

Figur 3.2.6: Fallnings-pH’s effekt avseende reduktion av Totalfosfor.

Av ovanstaende framgar saledes att vid dimensionering av den framtida beredningsanlaggningen
bor, som riktvarde, uppnas ett fallnings-pH pa ca 6,3 som hogst i det fall vi vill uppna en
reduktion av Totalfosfor pa minst 92 % &ven vid ett lagre innehall av Totalfosfor i bottenvattnet.

Med utgangspunkt fran ovanstaende bor den framtida beredningsanlaggningen saledes dimen-
sioneras for foljande forutsattningar for att erhalla en reduktion av Totalfosfor pa minst 92 %
(sannolikt > 95 % vid hogt innehall av Totalfosfor):

pH i ravattnet: 7,4
Alkalinitet i ravattnet: 100 mg/I
Féllnings-pH: 6,3
ALG
Erforderlig minsta dos: 87,4 g/m?
Slamproduktion: 23,9 g/m®
PAX XL 100
Erforderlig minsta dos: 152,7 g/m®
112,3 ml/m®

Slamproduktion: 42,6 g/m



Sida
ProVAh (4

Datum Uppdragsnummer
2013-11-14 13 02 02 268
4, Grunder for dimensionerande data

Som grundlaggande krav pa den framtida beredningsanlaggningen ar att den skall klara av

att bereda maximalt 1 000 m*/h av det bottenvatten som finns i de tva djuph&lorna vid
nuvarande intag och vid Edeby. Vidare skall beredningsanlaggningen kunna leverera kontakt-
filtrerat vatten, via befintlig bergtunnel, till Norsborgs vattenverk for slutlig beredning till
dricksvatten.

Innan detaljprojektering av den nya beredningsanlaggningen skall utforas sa kommer pilot-
forsok att ha utforts vilket eventuellt kommer att paverka dimensioneringen av den framtida
anlaggningen.

| detta stadium utgar vi ifran de resultat och underlag som redovisats ovan vilket kan innebara
en viss "overdimensionering” som i sa fall far “rattas till” vid detaljprojekteringen.

Vid fallning med aluminiumbaserade kemikalier sa brukar erfarenhetsméssigt den maximala
dosen (sett som ALG) ej 6verstiga 110 g/m®. Hogre doser brukar ej forbattra reningsresulatet
utan skapar i huvudsak endast en 6kad slamproduktion. Forklaringen till detta ar att nar ra-
vattenkvaliteten forsamras sa 6kar normalt aven turbiditeten vilket forbattrar fallningsegen-
skaperna vasentligt.

Bottenvattnet i Bornsjon foljer samma monster. Vid ett innehall av Totalfosfor pa 718 g/l
sa uppgick turbiditeten till ca 10 FNU medan vid ett innehall av Totalfosfor pa 53 pg/l sa
uppgick turbiditeten till ca 2,3 FNU.

| detta stadium utgar vi darfor ifran att beredningsanlaggningen skall klara en ALG-dos pa
maximalt 110 g/m® vilket motsvarar en dos PAX XL 100 p4 ca 107,6 g/m* (ca 79,2 ml/m®).

4.1 Dimensionerandereaktionstid

Vid kontaktfiltrering &r vattnets temperatur av mycket stor betydelse. Detta eftersom den kraftigt
paverkar reaktionstiden for direktfallningsprocessen.

Den dimensionerande dosen fallningskemikalie intraffar under perioden september — oktober
nar temperaturen i bottenvattnet uppgar till ca 8 °C. Reaktionstiden beraknas uppga till ca 8
minuter. Vid en hydraulisk belastning pa 5 m/h uppgar saledes flocknings- och avskiljningsom-
radet till ca 2,1 m i filterbadden. Vid en filterbadd pa 2,5 m foreligger det saledes en marginal
pé ca 0,4 m vilket ar positivt med hansyn till om vattnets temperatur understiger 8 °C.

4.2 Dimensionerande slamproduktion
Vid en aluminiumdos p& 110 g/m® produceras ca 30 g/m* slam vilket skall omhandertas i

kontaktfiltren. Vid en hydraulisk belastning pa 5 m/h uppgar saledes slambelastningen till ca
150 g/m® o h.
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Kontaktfilter, av typ DS-filter tilldter slambelastning p& maximalt 500 g SS/m?. | och med att
det ar ett kontinuerligt borttagande av slammet sa far det ackumulerade slammet under en sand-
omsattning ej dverstiga 500 g SS/m. Fér att klara detta méste sandomséttningen i detta fall
uppga till ca 10 mm/min.

DYNASAND-filter - Hosten -- Sandomséttning 10 mm/min
Tillatna drifttider for filter vid en hydraulisk belastning pa 5,0 m/h (Maximalt) samt en
dosering av fallningskemikalie och Turb <0,3 FNU ut.
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Figur 4.2.1: Tillaten drifttid (omsattningstid) i DS-filter vid varierande dos ALG och en hydraulisk belastning pa 5,0 m/h.

Som framgar av figur 4.2.1 kan ALG-dosen uppga till maximalt 110 g/m? vid en sandomsittning
pa 10 mm/min. Detta géller saledes under hdstperioden nar bottenvattnets temperatur uppgar
till minst 8 °C.

Vidare framgar av figur 4.2.1 att den hydrauliska belastningen maximalt far uppga till 5,0 m/h
vid en ALG-dos pa 110 g/m®.

DYNASAND-filter - Hosten -- Sandomsattning 8 mm/min
Tilltna drifttider for filter vid en hydraulisk belastning pd 4,0 m/h (Maximalt) samt en
dosering av féllningskemikalie och Turb <0,3 FNU ut.
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Figur 4.2.2: Tillaten drifttid (omsattningstid) i DS-filter vid varierande dos ALG och en hydraulisk belastning pa 4,0 m/h.
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Vid lagre doser av ALG (95 g/m® eller mindre) kan sandomsattningen i DS-filtren minskas till
ca 8 mm/min. Alternativt kan den hydrauliska belastningen 6kas nagot.

| figur 4.2.2 framgar att vid lagre hydraulisk belastning klarar filtren av en hogre dos ALG. |
detta driftfall uppgér beredningskapaciteten till 800 m*/h.

Som framgar ovan finns det ett antal mojliga driftfall beroende pa bottenvattnets kvalitet,
temperatur och erforderlig dos féallningskemikalie.
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5. Dimensionerande data

Baserat pa ovanstaende foreslas foljande dimensionerande data pa den nya beredningsanlagg-
ningen:

5.1 Ravattenuttag

Tillganglig mangd ravatten (som arsmedel ca 250 I/s): 900 m’h
Normalt ravattenuttag: 19200  m®dygn
Normal beredningskapacitet (ravatten): 800 m’h
Normal beredningskapacitet (renvatten): 720 mih
Normalt tvattvattenuttag: 80 mdh
Maximalt ravattenuttag: 24 000 m*/dygn
Dimensionerande beredningskapacitet (ravatten): 1000 mdh
Dimensionerande beredningskapacitet (renvatten): 900 mh
Dimensionerande tvéttvattenuttag: 100  mh
52 Filterlinjer (DS-filter)

Antal filterlinjer: 5 st
Dim. beredningskapacitet per linje (ravatten): 200  mh
Dim. beredningskapacitet per linje (renvatten): 180 mh
Normal beredningskapacitet per linje (ravatten): 160 mh
Normal beredningskapacitet per linje (renvatten): 144  m3h
Antal filter per filterlinjer: 8 st
Total filterarea: 200 m?
Total filterarea per linje: 40 m
Dimensionerande tvéttvattenuttag per linje: 20 mdh
5.3 Filter (DSHilter)

Antal filter, totalt: 40 st
Dim. beredningskapacitet per filter (ravatten): 25 mih
Dim. hydraulisk belastning: 5 m/h
Dim. beredningskapacitet per filter (renvatten): 225 mih
Normal beredningskapacitet per filter (ravatten): 20 mdh
Normal hydraulisk belastning: 4  m/h
Normal beredningskapacitet per filter (renvatten): 18  mdh
Dimensionerande tvattvattenuttag per filter: 25 mih
Sandfraktion: 0,8-12 mm
Maximal sandomsattning: 10  mm/min

Normal sandomsattning: 8 mm/min
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54 Dosering fallningskemikalie- ALG
Dimensionerande total dos: 110 g/m°
Dimensionerande total dos: 110  kg/h
Dimensionerande dos per filterlinje: 22 kg/h
Vid 10 vikts-% koncentration (ALG): 220 1/h
Dimensionerande dos per DS-filter: 2,75 kg/h
Dimensionerande férbrukning per dygn: 2,64 Ton
Normal total dos: 88 g/m’
Normal total dos (800 m%/h): 704 kg/h
Normal dos per filterlinje: 14,08 kg/h
Vid 10 vikts-% koncentration (ALG): 140,8 I/h
Normal dos per DS-filter: 1,76 kg/h
Normal forbrukning per dygn: 1,69 Ton
Vid 10 vikts-% koncentration (ALG): 16,9 m*dygn
55 Dosering fallningskemikalie- ALS
Dimensionerande total dos: 233 g/m®
177,7 ml/im’
Dimensionerande total dos: 233  kg/h
177,7 1/h
Dimensionerande dos per filterlinje: 46,5 kg/h
355 I/
Dimensionerande dos per DS-filter: 5,82 kg/h
4,44 1/h
Dimensionerande férbrukning per dygn: 5,59 Ton
Normal total dos: 186 g/m®
142 ml/m?
Normal total dos (800 m%/h): 149  kg/h
113,7 I/h
Normal dos per filterlinje: 29,8 kg/h
22,7 1/h
Normal dos per DS-filter: 3,72 kg/h
2,84 1/h
Normal forbrukning per dygn: 3,58 Ton

273 m
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5.6 Dosering fallningskemikalie— PAX XL 100
Dimensionerande total dos: 107,6
79,1
Dimensionerande total dos: 107,6
79,1
Dimensionerande dos per filterlinje: 21,5
15,8
Dimensionerande dos per DS-filter: 2,69
1,98
Dimensionerande forbrukning per dygn: 2,58
1,90
Normal total dos: 86,1
63,3
Normal total dos (800 m%/h): 68,9
50,7
Normal dos per filterlinje: 13,78
10,13
Normal dos per DS-filter: 1,72
1,27
Normal forbrukning per dygn: 1,65
1,22
5.7 Luftningstorn
Antal: S)
Total area: 20
Dimensionerande hydraulisk belastning: 20
Normal hydraulisk belastning: 16
Avrea per luftningstorn: 4,5
Dimensionerande luftbelastning: 400
Flaktkapacitet per luftningstorn: 1800
Total flaktkapacitet: 9000
5.8 Tvattvattenr eser voar
Reservoar, volym: 200
5.9 Transportpumpar for tvattvatten
Antal pumpar: 2
Vardera en kapacitet pa: 500
vid en tryckhdjd pa: 19,7
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5.10 Slamproduktion

Dimensionerande slamproduktion:
Dimensionerande tvéttvattenkapacitet:

Slamhalt i tvattvattnet:

Tvéttvattenpumpar, antal:
vardera med kapaciteten:
vid en tryckhdjd pa:

511 Slamsepar ator

Datum

2013-11-14

30 030
100
300,3

160
30

Sida

24(44)
Uppdragsnummer
13 02 02 268
g/h
mh
g/m? (0,03 vikts-%)
st
m%h
mvp

Slamseparatorena skall placeras i separat byggnad vid Norsborgs vattenverk.

Antal slamseparatorer: 2
Tvéttvattenkapacitet, min: 100
Slamhalt i tvattvattnet: 0,03
Kapacitet slamfas: 10
Slamhalt i slamfas: 0,3
Total horisontell area: 20
Total lamellarea: 228
5.12 Ber edning aluminiumsulfatlésning
Antal silos: 1
Volym, silo: 50
Doserare, kapacitet: 200
Beredningsvatten, kapacitet: >2
Beredningskarl, antal: 1
Volym, beredningskarl: 1
Forradstankar, antal: 1
Volym, forradstank: 15
Dagtankar, antal: 1
Volym, dagtank: 1
Transportpumpar, antal: 2
Kapacitet per transportpump: >3

st

m%h
vikts-%
m®h
vikts-%
m2

m2
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5.13 Ovrigt

I Ovrigt galler foljande forutsattningar:
- Alla pumpar skall vara frekvensstyrda.
Alla fléktar skall vara frekvensstyrda.
Alla doseringspumpar skall vara frekvensstyrda.
Respektive filterlinje skall kunna stéllas av och alternera med 6vriga filterlinjer.
Respektive filterlinje skall vara forsedd med en flodesmatare for fordelning av
flédet mellan och styra dosering av fallningskemikalie till de filterlinjer som &r i drift.
- | detta stadium utgar vi fran att ALG ar den kemikalie som kommer att nyttjas i den
framtida beredningsanlaggningen.
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6. Utformning ravattenpumpstationer na

6.1 Ravattenledning

| denna utredning har inte nagon geoteknik eller georadar for botten av Bornsjon utforts. Detta
bor utforas innan en projektering sker sa att det ar tekniskt mojligt att lagga ravattenledningen
pa botten av Bornsjon.

Ravattenintaget for Edeby ar placerat ca 4 000 meter fran beredningsanlaggningen och ravatten-
intaget fOr Intagsbassang (Bornsjointaget) sker i anslutning till beredningsanldggningen. For att
transportera vattnet till beredningsanlaggning kravs tva ravattenpumpstationer.

Ravattenpumpstationerna utfors sa att varje station utrustas med tva pumpar som klarar hela
flodet 1 000 m%h vid produktion pd 100 m*/h &r endast en pump i drift.

Pumparna placeras sa att deras sugledning hamnar under vattenytan, detta for att inte kavitation
skall uppsta.

6.2 Ravattenpumpstation — Edeby

Laggning av intagsledningen sker genom borrning ca 200 meter fran strandkant ut till den nivan
som ledningen ska placeras pa. Borrning valjs har for att inte schaktning nara strandkanten ska
behova ske. Schakter néra vatten brukar medfora problem sasom vattenintrangningar fran sjon.
En annan vinning med att borra &r att vatten kvalitén inte paverkas i samma utstrackning som vid
traditionell schakt.

Intagsledningen forses med intag, komplett med huvar, pa nivaerna 18 m och 14 m. Huvarna
styrs pneumatiskt och nyttjas for val av intagsniva beroende pa de driftforutsattningar som
géller.

Ledningar som é&r forlagda i mark och sjo &r av polyeten (PE) 100, SDR17 PN10. Sjo6férlagda
ledningar belastas med betongvikter for att inte paverkas av strom och vagkrafter samt att de inte
ska flyta upp, eftersom PE-ledningar aven flyter nér de &r fyllda. Betongvikter placeras var femte
meter pa sjoledningen. Ledningen skarvas genom stumsvetsning.

Overbyggnaden utférs i betong 6 meter x 6 meter och underbyggnad har ett matt pa 8 meter x 6
meter och en hojd av 5 meter. | underbyggnaden placeras tva pumpar med tillhérande utrustning
och i 6verbyggnaden placeras all el och styrutrustning.

Byggnaden utrustas med en avfuktare for att inte materialet ska ta skada.
Inkommande ravattenledning utfors i rostfritt material invandigt i ravattenpumpstation och

avslutas med en flansanslutning en meter utanfor byggnad dar den ansluts mot utgaende
PE-ledning.
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Foljande utrustning installeras:

- Installation av en ravattenledning med dimension 600 mm, ansluts till inkommande
PE-ledning.

- Installation av tva stycken fordelningsledningar med tillhérande avstangningsventiler
som ansluts till inkommande ravattenledning med en dimension av 300 mm.

- Installation av tva stycken frekvensstyrda pumpar som klarar fléden mellan 100 m*/h
och 1 000 m*h. Vid produktion 100 m%h &r endast en pump i drift.

- Installation av tva stycken tryckledningar med tillhdrande backventiler och regler-
ventiler av en dimension 600 mm.

- Ovanstaende ledning ansluts till utgaende ledning med dimension 600 mm, ledningen
avslutas med en flansanslutning en meter utanfoér byggnad.

- Pumpstationen utrustas med en bypassledning med tillhérande ventiler.

- Provtagningsventil installeras pa inkommande ravattenledning.

- Endréneringspump installeras med tillhérande larm fér 6versvamning.

- Installation av kompressor med tillhérande ventiler och ledningar.

6.3 Overforingsedningar - Edeby

Laggning av overforingsledningen sker genom borrning ca 200 meter fran strandkant ut till den
niva som ledningen skall placeras pa. Overforingsledningen laggs pa sjobotten 4 000 meter till
beredningsanldaggningen som &r placerad vid Bornsjointaget.

Overforingsledningen ar av material PE-ror med kvalitén PE100, SDR17 PN10 och en dimen-
sionen 630x37,4. Overforingsledning skarvas med stumsvetsning. Betongvikter placeras var
femte meter, dar flansférband anvands maste dessa forses med stalférband eftersom flansforband
ej tal bojning.

6.4 Ravattenpumpstation — I ntagsbassang

Ravattenintaget for intagsbassang sker i anslutning till beredningsanlaggningen. For att
transportera vattnet till beredningsanlaggning kravs en ravattenpumpstation.

Révattenpumpstationen utfors sa att tva pumpar, som tillsammans klarar hela flédet 1 000 m*/h,
placeras under vattenytan. Till denna laggs en ledning fran ravattenintaget.

Intagsledningen forses med intag, komplett med huvar, pa nivaerna 16 m och 12 m. Huvarna
styrs pneumatiskt och nyttjas for val av intagsniva beroende pa de driftforutséattningar som
géller.

Ledningar som ar férlagda i mark och sj6 ar av polyeten (PE) 100, SDR17 PN10. Sjoforlagda
ledningar belastas med betongvikter for att inte paverkas av strom och vagkrafter samt att de
inte ska flyta upp, eftersom PE-ledningar &ven flyter ndr de ar fyllda. Betongvikter placeras var
femte meter pa sjoledningen. Ledningen skarvas genom stumsvetsning.
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Overbyggnaden utfors i betong 6 meter x 6 meter och underbyggnad har ett matt pa 8 meter x 6
meter och en hojd av 5 meter. | underbyggnaden placeras tva pumpar med tillhérande utrustning
och i éverbyggnaden placeras all el och styrutrustning.

Byggnaden utrustas med en avfuktare for att inte materialet ska ta skada.

Inkommande ravattenledning utfors i rostfritt material invandigt i ravattenpumpstation och
avslutas med en flansanslutning en meter utanfor byggnad dér den ansluts mot utgaende PE-
ledning.

Foljande utrustning installeras:

- Installation av en ravattenledning med dimension 600 mm, ansluts till inkommande PE-
ledning.

- Installation av tva stycken fordelningsledningar med tillhérande avstangningsventiler som
ansluts till inkommande ravattenledning med en dimension av 300 mm.

- Installation av tva stycken frekvensstyrda pumpar som klarar fléden mellan 100 m*/h och
1000 m*/h.

- Installation av tva stycken tryckledningar med tillhGrande backventiler och reglerventiler
av en dimension 600 mm.

- Ovanstaende ledning ansluts till utgaende ledning med dimension 600 mm, ledningen
avslutas med en flansanslutning en meter utanfér byggnad.

- Pumpstationen utrustas med en bypassledning med tillhérande ventiler.

- Installation av kompressor med tillhérande ventiler och ledningar.

- Provtagningsventil installeras pa inkommande ravattenledning

6.5 Overforingsledningar - I ntagshassing

Laggning av overforingsledningen till beredningsanldggning sker genom traditionell schaktning.
Overforingsledningen ar av material PE-ror med kvalitén PE100, SDR17 PN10 och dimensionen
630 mm. Overféringsledning skarvas med stumsvetsning. Ledningen avslutas med flans-
anslutning en meter utanfor beredningsanlédggning.

6.6 Tvéttvattenledning

Tvattvattenledningen anslutes till tva transportpumpar fér pumpning av tvattvatten till Norsborgs
vattenverk.

Tvéttvattenledning utféres med material PE med kvalitén PE100, SDR17 PN10 och en dimension
av 280 mm.

Laggning av tvéttvattenledning sker med hjélp av borrning ner till tunneln dér ledningen
monteras pa ror stod i taket och avslutas med en flansanslutning. Tvattvattenledningen
skarvas med flansar.
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6.7 VA-anslutningar

For bortpumpning av spillvatten, etc. fran Bornsjoverket installeras en LTA-station med
tillhérande tryckavloppsledning. Ledningen ansluts till befintligt spillvattennat vid
Norsborgsvégen.

Dricksvattenforsorjning sker via en nyanlagd vattenledning som ansluter till befintligt nat
vid Norsborgsvagen.
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7. Utformning av beredningsanlaggning

71 Driftfall

Beredningsanlaggningen ar avsedd att nyttjas aret runt och for tva huvudsakliga driftfall
enligt nedan.

711 Perioder med hog fosforhalt i bottenvattnet

Ravattnet pumpas till Bornsjoverket antingen via Edebybassangens pumpstation eller via
Intagshassangens pumpstation. Vid Bornsjoverket avskiljs fosfor fran vattnet via kemisk féllning
i en kontaktfilteranlaggning bestdende av Dynasandfilter med kontinuerlig tvattning av filter-
sanden.

Ravattnet kan saledes tas fran tva olika djuphalor belégna i olika bassanger, benamnda Edeby-
bassdngen och Intagsbassdngen. Normalt skiftas driften av de olika intagen enligt exempelvis:

Ar 1 tas ravatten fran Intagsbassangen och leds, efter rening, ut i Edebybasséngen.
Ar 2 tas rdvatten frdn Edebybassangen och leds, efter rening, ut i Intagsbasséngen.
Ar 3 tas ravatten fran Intagsbassangen och leds, efter rening, ut i Edebybasséngen.
Osv...

Detta driftfall intr&ffar sannolikt i huvudsak under perioden augusti och september och avser
reduktion av fosfor i bottensedimenten.

7.1.2 Perioder med 1ag fosforhalt i bottenvattnet

Under Ovrig tid pa aret avses beredningsanlaggningen nyttjas for beredning av vattnet som,
via befintlig tunnel och ledning, ledes till befintliga langsamfilter for slutgiltig beredning till
fardigt dricksvatten.

Utdver en forstarkning av vattentillgangen sa kommer detta vatten att resultera i en viss
kylning av det 6vriga dricksvatten som produceras vid Norsborgs vattenverk.

7.2 Ravattenledning/-ar

De ovan namnda ravattenledningarna, fran Edeby- respektive Intagshassangen, ansluter till en
gemensam ravattenledning. Pa ravattenledningarna installeras erforderliga ventiler for att

mojliggora val av vilken bassang som ravattnet tas fran (val av driftfall).

Pa den gemensamma ledningen monteras en elektromagnetisk flodesmatare for matning av
ravattenflodet samt en avstangningsventil.
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Foljande utrustning installeras:
- Installation av tva ravattenledningar komplett med erforderliga avstangningsventiler med
dimension 650 mm.
- Installation av en ravattenledning med dimension 650 mm.
- Installation av en elektromagnetisk flodesmatare med dimension 650 mm.
- Installation av tva avstangningsventiler med dimension 650 mm.
- Installation av en ravattenledning, med minskande dimension 600-300 mm.

7.3 Dynasandfilter

Vattnet leds till Dynasandfiltren via fem stycken kontaktfilterlinjer. Kontaktfilterlinjerna ansluts
till ovan namnda ravattenledning. Pa respektive kontaktfilterlinje installeras avstangningsventiler,
elektromagnetiska flodesmatare samt reglerventiler.

Pa ledningarna till respektive filterlinje doseras fallningskemikalie fore statiska mixrar for att
sakerstalla en bra och snabb inblandning pa respektive linje. Vattnet leds darefter via en ledning
till respektive Dynasandfilter via separata inloppsledningar. Pa inloppsledningarna installeras
avstangningsventiler for att, vid behov, mgjliggora avstallning av enskilda Dynasandfilter.

For luftférsérjning av mammutpumparna installeras kompressorer och tillhdrande automatikskap.

For avventilering, av i vattnet periodvis forekommande svavelvéte, installeras separata avluft-
ningsstosar som ansluts till en gemensam luftstam med kanalflakt.

Féljande utrustning installeras:
- Installation av fem ledningar, kontaktfilterlinjer, med dimension 300 mm.
- Installation av fem avstangningsventiler med dimension 300 mm.
- Installation av fem elektromagnetiska flodesmétare med dimension 300 mm.
- Installation av fem reglerventiler med dimension 300 mm.
- Installation av fem dospunkter, nipplar med avstdngningsventiler, med dimension 25 mm.
- Installation av fem statiska mixrar med dimension 300 mm.
- Installation av fyrtio inloppsventiler.
- Installation av fyrtio Dynasandfilter komplett med automatikskap, etc.
- Installation av fyrtio utloppsventiler.
- Installation av tva kompressorer med tillhdrande utrustning.
- Installation av erforderliga provtagningsventiler.
- Installation av tvattvattenledningar fran fyrtio Dynasandfilter.

74 L uftningskolonner

Efter kontaktfiltrering av vattnet leds det vidare in i luftningskolonner for att hoja vattnets
syrehalt. Aven vattnets pH-varde hojs i luftningen. Luftningskolonnerna bestér av en kolonn i
rostfritt material. Kolonnen fylls med ett biobararmaterial, typ HUFO-diskar av plast (Hufo 90),
eller motsvarande. I luftningskolonnen monteras ett galler som har till uppgift att "béra upp”
biobararmaterialet.
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| toppen, invandigt i kolonnen, monteras en fordelningsanordning som har till uppgift att
finfordela vattnet dver hela baddytan. | toppen pa kolonnen monteras anslutningsstosen for
franluft och ett luftspjall. Luften leds via en gemensam luftkanal ut genom byggnadens vagg/tak.
Pa den gemensamma luftkanalen monteras en varvtalsstyrd franluftsflakt

Anslutningen for tilluft monteras pa luftningskolonnens nedre del, under gallret som bar upp
Hufo-diskarna. Luften leds via en gemensam luftkanal till respektive luftningskolonn.

Pa den gemensamma tilluftskanalen installeras ett partikelfilter med spjall samt ett spjall per
luftningskolonn. Partikelfiltret ar forsett med utrustning fér matning av differenstryck.

Luftningskolonnens botten utformas med en volym varifran utloppsledningar ansluts.

Féljande utrustning installeras:
- Installation av fem inloppsledningar med dimension 300 mm.
- Installation av fem avstangningsventiler med dimension 300 mm.
- Installation av fem luftningskolonner.
- Installation av fem utloppsledningar med dimension 300 mm.
- Installation av fem avstangningsventiler med dimension 300 mm.

75 Utjamningsbassang

Fran ovan namnda luftningskolonner leds vattnet via en gemensam ledning till en utjamnings-
bassang for avledning/bortpumpning av vatten till respektive bassang (Intags- eller Edeby-
bassangen).

Bassangen utférs av betong med en volym pa ca 200 m® och med votad botten. | bassangen
installeras erforderlig utrustning sasom braddavlopp, tomningsanordningar, rostfri stege,
nivagivare och vippor etc.

7.6 Transportpumpar, for pumpning av vatten till Edebybassdngen

Fran utjamningshassangen pumpas vattnet till Edebybassangen via tva stycken frekvensstyrda
transportpumpar, torrt uppstallda centrifugalpumpar. Pumparna férses med erforderliga
avstangnings- och backventiler etc.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av tva sugledningar med dimension 650 mm.
- Installation av tva avstangningsventiler med dimension 650 mm.
- Installation av tv& centrifugalpumpar med en kapacitet pa ca 500-1000 m*/h.
- Installation av tva tryckledningar med dimension 400 mm.
- Installation av tva avstangningsventiler med dimension 400 mm.
- Installation av tva backventiler med dimension 400 mm.
- Installation av en éverforingsledning med dimension 650 mm.
- Installation av en avstdngningsventil med dimension 650 mm.
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1.7 Utloppsledning, for dverforing av vatten till I ntagsbassangen

Fran utjamningsbassangen leds vattnet till Intagsbasséngen via en utloppsledning med dimension
650 mm.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av en éverforingsledning med dimension 650 mm.
- Installation av en avstdngningsventil med dimension 650 mm.

7.8 Utloppsledning, for dverforing av vatten till bergtunnel

Fran utjamningsbassangen leds vattnet till befintlig bergtunnel via en utloppsledning med
dimension 650 mm.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av en 6verforingsledning med dimension 650 mm.
- Installation av en avstdngningsventil med dimension 650 mm.

7.9 Utrustning for fallningskemikalie

For mottagning/lagring och dosering av féallningskemikalie installeras en silo, en doserare,
ett beredningskarl, en forradstank och en dagtank. Vidare installeras tva stycken transport-
pumpar. Fran dagtanken pumpas fallningskemikalien via fem doserpumpar till respektive
kontaktfilterlinje. Doseringsledningar forlaggs i skyddsror.

Foljande utrustning installeras:

- Installation av en silo med en total volym p& 50 m* komplett med erforderliga vakter
dammfilter, pafyliningsledning, sékerhetslucka, etc.

- Installation av en doserare med en kapacitet pa 200 kg/h.

- Installation av ett beredningskarl, komplett med omrérare, med en volym p& 1 m°.

- Installation av en forradstank med en total volym av ca 15 m* med
erforderliga genomforingar for inlopp, utlopp, avlopp, avluftning samt utvandigt
nivaror. Tanken ar utford med manlucka pa toppen.

- Installation av tva stycken transportpumpar med kapaciteten > 3 m*/h.

- Installation av erforderliga ledningar till ovan.

- Installation av erforderliga nivagivare etc.

- Installation av transportpump med erforderliga avstangningsventiler etc.

- Installation av erforderlig ledning mellan mottagning/lagertank och dagtank.

- Installation av dagtank med en total volym av ca 1 m°.

- Installation av fem frekvensstyrda doserpumpar med erforderliga ventiler och
doserledningar.

- Installation av fem elektromagnetiska flodesmaétare.
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7.10 Tvéttvattenbassang

Fran kontaktfiltren leds tvattvattnet till en utjamningsbassang. Bassangen utfors av betong med
en volym pa ca 200 m® och utfores med votad botten. | bassangen installeras erforderlig
utrustning sasom braddavlopp, tomningsanordningar, rostfri stege, nivagivare och vippor, etc.

711 Transportpumpar, for pumpning av tvéttvatten till Nor sbor gsver ket

Fran tvattvattenbassangen pumpas tvattvattnet till Norshorgsverkets avvattningsanlaggning
via tva stycken frekvensstyrda transportpumpar, torrt uppstéllda centrifugalpumpar.
Pumparna forses med erforderliga avstdngnings- och backventiler, etc.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av tva sugledningar med dimension 250 mm.
- Installation av tva avstangningsventiler med dimension 250 mm.
- Installation av tv& centrifugalpumpar med en kapacitet pa ca 160 m%h.
- Installation av tva tryckledningar med dimension 250 mm.
- Installation av tva avstangningsventiler med dimension 250 mm.
- Installation av tva backventiler med dimension 250 mm.
- Installation av en éverforingsledning med dimension 250 mm.
- Installation av en avstdngningsventil med dimension 250 mm.

712 Utrustning for fortjockning av tvattvatten

Tvaéttvattnet pumpas 6ver till Norsborgsverket via en 6verforingsledning forlagd i befintlig
tunnel. For fortjockning av tvattvattnet fran kontaktfiltren installeras tva nya lamellseparatorer
med tillhérande polymerutrustning. Utrustningen placeras vid Norsborgsverkets avvattnings-
anlaggning. Slammet leds till befintlig avvattningsbassédng. Dekantatet leds till avlopp.

Foljande utrustning installeras:

- Installation av tva lamellseparatorer komplett med erforderliga ledningar, ventiler, etc.

- Installation av komplett polymerstation for beredning och dosering av polymer till
lammellseparatorerna.

- Installation av tva frekvensstyrda doserpumpar med erforderliga ventiler och
doserledningar.

- Installation av tva elektromagnetiska flodesmatare.

- Installation av tva stycken slamledningar.

- Installation av en dekantatledning.
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8. Utformning av elanlaggning

Nedan beskrivs i stora drag princip och uppbyggnad av elanldggning for Bornsjoverket.
Anldggningsdelarna bendmns enligt foljande:

- Beredningsanléggning.

- Bornsjointaget PSTN (pumpstation).

- Edebyintaget PSTN (pumpstation).

81 | nkommande kr aft

Bornsjdsidan

Befintlig anslutningspunkt (trafo 500 kVVA) behdver uppgraderas for att tillgodose effekt-
behovet for kompressor, ny Beredningsanldggning samt pumpstation.

Edebysidan

Ny anslutningspunkt (trafo 315 kVA) behdvs for matning av pumpstation vid Edebyintaget.

Anslutningar:
- Beredningsanléaggning avsakras med 600A
- Pumpstation Bornsjointaget avsakras med 400A
- Pumpstation Edebyintaget avsédkras med 400A

Anslutningskostnader baseras pa att anlaggningsdelarna ligger inom en radie pa 400 m fran
aktuell anslutningspunkt.

Néatagare: Vattenfall

8.2 Kraftfordelning

Kraftskap installeras i elrum for ny Beredningsanlaggning. Fordelning sker sedan till Process,
och allmankraft och VVS.

Kraftskap installeras i respektive pumpstation. Styrskap i pumpstationer matas fran undercentral
i kraftskap.

Féljande utrustning installeras:

Beredningsanl&ggning
- Fack for inkommande kraft med huvudbrytare.
- Fordelningsskap med erforderligt skensystem for fordelningar till storre drifter, styrskap
och undercentraler for processutrustning, VVS samt allménkraft.
- Utrustning for strommétning installeras.
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Bornsjdintaget PSTN
- Fack fér inkommande kraft med huvudbrytare.
- Fordelningsskap med erforderligt skensystem for fordelningar till storre drifter och
undercentraler for processutrustning samt allménkraft.
- Utrustning for strommétning installeras.

Edebyintaget PSTN
- Fack fér inkommande kraft med huvudbrytare.
- Fordelningsskap med erforderligt skensystem for fordelningar till storre drifter och
undercentraler for processutrustning samt allménkraft.
- Utrustning for strommétning installeras.

8.3 Anléaggningsskydd

Beredningsanlaggning samt pumpstationer forses med askskydd som utfors i enlighet med
Elinstallationsreglerna SS 436 40 00. Samordnas med bygg och markentreprenader.

Foljande utrustning installeras:
Beredningsanl&ggning

- Grovskydd med indikering placeras i fack fér inkommande matning.
- Mellanskydd med indikering placeras vid inkommande matning till styrskap.

Bornsjdintaget PSTN
- Grovskydd med indikering placeras i fack foér inkommande matning tillsammans med
fasvakt.

Edebyintaget PSTN
- Grovskydd med indikering placeras i fack foér inkommande matning tillsammans med
fasvakt.

8.4 Processtyrning allmant

Samtliga processrelaterade drifter samt elektriskt mandvrerade ventiler férses med omkopplare
Hand-0-Auto for val av driftsatt.

| lage Auto styrs processen av PLC och i detta l4ge ar det mojligt, att via operatorspanel i
styrskap, stélla in driftvillkor for pumpar, ventiler, mm, lasa av processvarden, stélla in borvarden
samt l&sa av viss driftstatistik (drifttider, antal starter, summerade floden, mm).

| lage Hand styrs objektet lokalt.

Frekvensstyrda pumpar forses har med potentiometrar for installning av borvarden.
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Styrning av hela anlaggningen (beredningsanldggning samt pumpstationer) anpassas sa denna
kan ske antingen fran lokal panel i beredningsanlaggning alternativt fran 6verordnat system i
Norsborgs VV.

Driftstatistik, trendning samt rapporter hanteras av 6verordnat system. Anpassningar i éverordnat
system utfors av kund.

Tillkommande processutrustning som skall placeras vid Norsborgs VV ansluts till befintligt
styrsystem. Anpassningar till befintligt system utférs av kund.
8.5 Styrskap

Styrskap for processtyrning placeras i elrum for ny beredningsanlaggning i anslutning till
kraftskap. Operatdrspanel for 6vervakning placeras i styrskapets front.

Styrskap i pumpstationer utrustas med egen PLC samt operatorspanel placerad i skapets front.
PLC-utrustning &r av typ Mitsubishi. 24VVDC kommer att anvéndas som intern och extern
manodverspénning for styrutrustning, startapparater samt viss matutrustning.

Foljande utrustning installeras:

Beredningsanl&ggning
- Styrskap med PLC, operatdrspanel och erforderlig 6vrig utrustning.

Bornsjdintaget PSTN
- Styrskap med PLC, operatorspanel och erforderlig 6vrig utrustning.

Edebyintaget PSTN
- Styrskap med PLC, operatdrspanel och erforderlig 6vrig utrustning.

8.6 Pumpstyrningar
Samtliga stérre pumpar kommer att forses med frekvensomriktare (FRO).

Omkopplare Hand-0-Auto samt potentiometer kommer att placeras lokalt i kapsling for
respektive FRO. Samtliga FRO forses med kommunikationskort for Profibus DP.

FRO styrs via Profibus DP da driftlage Auto ar valt.
I lage Hand styrs FRO lokalt via potentiometer.

Doserpumpar for kemikaliedosering forses med omkopplare Hand-0-Auto.
| lage Auto styrs doserpumpar av analog utsignal, 4-20mA, fran PLC.
| ldge Hand styrs dessa via lokal display.
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Foljande utrustning installeras:
- Beredningsanléggning. 2 st FRO 75kW for tryckstegringspumpar.
- Beredningsanl&ggning. 2 st FRO 18.5kW for slampumpar.
- Bornsjointaget PSTN. 2 st FRO 75kW for ravattenpumpar.
- Edebyintaget PSTN. 2 st FRO 75kW for ravattenpumpar.

8.7 Ventilstyrningar

Filterlinjer Beredningsanlaggning

Vattentillforsel till respektive filterlinje regleras av en motorreglerventil av typ RC200 med
lagesstallare med anslutning for Profibus DP.

Lufttillforsel for respektive filterlinje regleras via huvudventil typ on/off i lokalt ventilskap som
i sin tur styr lufttillforsel for respektive filter i aktuell linje.

Féljande utrustning installeras:
- 5 st motoreglerventiler med lagesstéllare, Profibus DP.
- 5 st ventilskap inkl. on/off-ventil.

Pumpstationer
Motorreglerventiler av typ RC200 placeras pa utgaende ledning efter respektive ravattenpump.

Fo6ljande utrustning installeras:
- 2 st motoreglerventiler med lagesstéllare, Profibus DP Bornsj6intaget PSTN.
- 2 st motoreglerventiler med lagesstéllare, Profibus DP Edebyintaget PSTN.

8.8 Processinstrument

Huvuddelen av processinstrumenten kommunicerar med PLC via Profibus DP. | évriga fall
skickas méatvarden till PLC via analog signal 4-20mA.

Matningsspénning 230VAC kommer att anvandas for transmittrar.

Foljande utrustning installeras:
- Beredningsanléggning. 6 st flédesmaétare typ Siemens MagFlo, matning 230VAC,
Profibus DP.
- Beredningsanléggning. 2 st pH-maétare, matning 230VAC, Profibus DP.
- Beredningsanldaggning. 2 st turbiditesmaétare, matning 230VAC, Profibus DP.
- Beredningsanléggning. 2 st syrematare, matning 230VAC, Profibus DP.
- Beredningsanléggning. 2 st tryckmatare, signal 4-20mA.
- Beredningsanléggning. 2 st temperaturmatare process, signal 4-20mA.
- Beredningsanl&ggning. 1 st temperaturmatare filterhall, signal 4-20mA.
- Beredningsanléggning. 1 st temperaturmatare kemrum, signal 4-20mA.
- Bornsjointaget PSTN. 1 st temperaturmatare rumstemp, signal 4-20mA.
- Edebyintaget PSTN. 1 st temperaturmétare rumstemp, signal 4-20mA.
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8.9 Kommunikation

Fiberanslutning for kommunikation mot Norsborgs VV placeras i elrum i Beredningsanldggning.
Fysisk kabel dras mellan elrum i Beredningsanldggning och Bornsjointaget PSTN.

Féljande kommunikationssatt kommer att anvandas:

- PLC och processutrustning (se punkt 8.8) kommunicerar via Profibus DP.

- PLC och OP-paneler, i Beredningsanldggning samt Bornsj6intaget PSTN, kommunicerar
via Ethernet.

- PLC och OP-panel i Edebyintaget PSTN kommunicerar med PLC i Berednings-
anlaggning via Ethernetradio.

- Styrsystemet for hela anlaggningen (Beredningsanlaggning samt pumpstationer)
kommunicerar via fiber med 6verordnat system vid Norsborgs VV.

8.10 Allmankr aft

Belysning/kraft

| filterhall placeras armaturer i strak mot tak langs yttervaggar, i gangstrak mellan filterlinjer
samt under gangstrak mellan filterlinjer.

| kemikalierum placeras armaturer i strak mot tak langs yttervaggar och i gangstrak mellan
tankar.

| kallare placeras armaturer i jamna strak mot tak.

Féljande utrustning installeras:
- Filterhall. 100 armaturer, 6 kraftuttag 16A.
- Kemrum. 15 armaturer, 2 kraftuttag 16A.
- Kallare. 20 armaturer, 2 kraftuttag 16A, 2 kraftuttag 32A.
- Elrum. 5 armaturer.
- Allménna utrymmen. 10 armaturer.
- Utebelysning. 1 armatur vid varje entre.

8.11 Larm
Hela anldggningen (Beredningsanlaggning, Bornsjointaget PSTN, Edebyintaget PSTN) forses

med inbrottslarm samt trygghetslarm kopplat till passersystem som i sin tur integreras med
Overordnat system.
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9. Byggnadsmassiga atgar der

Dynsandfiltren och luftningstornen med tillhérande utrustning for kemikalidosering, utjadmnings-
och tvattvattenbassdng med tillhérande pumputrustningar, etc ,etc. installeras i en nyuppford
byggnad.

| byggnaden installeras aven erforderliga trappor, gangplan for att mojliggora en bra tillsyn
och majlighet till underhallsarbeten pa ett bra sétt.

| byggnaden installeras dven etcentral och personalutrymmen.

Utrustning for fortjockning av tvattvatten installeras i en nyuppférd byggnad vid
Norsborgsverket.

Detaljutformning och val av material samt byggteknik, mm, avses studeras mera ingaende i
samrad med driftledning och personal vid detaljprojektering.

Harvid avses ocksa erforderliga markundersokningar mm utféras. Nagra sérskilt viktiga
faktorer vid utformning och val av material ar:

- Arbetsmiljo.

- Funktion.

- Bestandighet/livslangd.

- Anléggningen skall vara latt att skota och halla ren.

- Material mm. skall vara slitstarka.

- Anléggningen skall vara sa underhallsfri som majligt.

- Anpassning till befintlig miljo.

- Etc.

For att mojliggora in-/uttransporter till de nya anldggningarna byggs nya véagar anpassade for
tung trafik sasom kemikaliebilar, servicefordon etc.
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10. Beraknad driftkostnad

| forsok att berakna den framtida kemikalieatgangen och driftkostnaderna har vi utgatt fran de
nedan angivna forutsattningarna.

10.1 Forutsattningar - Kemikaliekostnader

Som grund till berakning av den arliga atgangen av respektive kemikalie ligger foljande
forutsattningar:

- Ravattenuttag: 800 mh

- Renvattenproduktion: 720 m*/h

- Internforbrukning, ca: 10 %

- Dos ALG i medeltal: 88  g/m®

- Alkalinitet i ravattnet, medel: 90 mg/I

- pH i ravattnet, medel: 7,4

- pH i fallningssteget: 6,3

- Drifttid: 365  dygn/ar

Aluminiumsulfat képes som granuler och transporteras till Bornsjon.

10.2 Atgdngav ALG

Vid ovanstaende forutsattningar har den arliga atgangen av aluminiumsulfat beraknats
till ca 1,69 ton per dygn vilket motsvarar ca 617 ton per ar.

Kostnaden for ALG, fritt Bornsjon, uppgar till SEK 2 035:- per ton.

Den arliga kemikaliekostnaden uppgar saledes till ca SEK 1 256 000:-.

10.3 Energidtgang och kostnad
Uppvarmning

For den nya byggnaden har vi raknat med ett maximalt behov pa ca 800 000 kWh per ar.
For respektive pumpstation har vi bedomt ett maximalt behov pa ca 10 000 kWh per ar.

Grunderna vid berakning av energiatgang for uppvarmning baseras pa:
- Uppna en temperatur pa 15 °C inne i filterbyggnaden.
- Vattentemperaturen varierar mellan 4 och 14 °C under éret.

Den totala energiatgangen for uppvarmning av byggnaderna bedéms maximalt uppga till
ca 820 000 kWh per ar.
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Vid bedémning av energiforbrukningen har vi i detta fall utgatt ifran driftfallet nar botten-
vatten pumpas fran Edebybassangen och aterfors till bassangen vid intaget alternativt till
befintlig bergtunnel.

Ravattenpumpar (2*75 kW): 1314 000 kWh
Tvéttvattenpumpar (1*18,5 kW): 162 100 kWh
Transport- och doseringspumpar (6*0,5 kW): 26 300 kwWh
Ovrigt: 15000  kWh
Summa pumpning, ca: 1517 400 kwWh
Flaktar

Till luftningstorn (1*2,5 kW): 21 900 kWh
Avluftning svavelvéte (1* 1,0 kW): 1440 kKWh
Summa flaktar, ca: 23 340 kwWh
Totalt

Den totala energiatgangen bedéms uppga (avrundat) till ca 2 360 000 kWh

Vid ett energipris pa SEK 1,00:- per kWh uppgar saledes den arliga energikostnaden till
ca SEK 2 360 000 :-.

104 Per sonalk ostnader

Vid beddmning av personalkostnaderna har vi utgatt ifran i medeltal tre mandagar per
vecka under hela aret for drift och underhall. Arbetstiden uppgar darmed till ca 1 095 man-
timmar per ar.

Vid en timkostnad pa SEK 400:- per timme resulterar detta i en arlig personalkostnad pa
ca SEK 438 000:-.

10.5 Beddmd driftkostnad

Baserat pa ovanstaende bedémda energi-, kemikalie- och arbetstidsatgang uppgar den bedémda
arliga driftkostnaden till:

Kemikaliekostnad, SEK: 1 256 000:-
Energikostnad, SEK: 2 360 000:-
Personalkostnader, SEK: 438 000:-

Summa arlig driftkostnad, SEK: 4 054 000:-
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11. Beraknade investeringskostnader

En oversiktlig beddmning av kostnader enligt principforslaget har utforts och &r berdknade i
radande prislage (September, ar 2013) samt exklusive mervardesskatt.

I de beddmda kostnaderna for anldggande av beredningsanlaggningen, med tillhérande
pumpstationer och ledningar, ingar dessutom oférutsedda och ospecificerade kostnader
motsvarande 10 % av anldggningskostnaderna.

Kostnaderna &r angivna i svenska kronor (SEK ).

Maskinentreprenad: 42 000 000:-
VA-, Markentreprenadentreprenad: 33 000 000:-
Byggentreprenad: 16 000 000:-
VVS-entreprenad: 3 000 000:-
El-/Styrentreprenad: 5000 000:-
Summa anl&ggningskostnad: 99 000 000:-

Ovriga kostnader (Projektering, upphandling, projektledning, etc): 18 000 000:-

Total beddmd investeringskostnad: 117 000 000:-
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12. Beddmd preliminar tidplan

Den bilagda preliminéra tidplanen utgar ifran att alla detaljprojekteringen pabérjas omgaende
samt att hela projektet genomféres i en féljd.

Den totala tidsutstrackningen uppgar i detta fall till ca 20 manader.
ProVADb
UIf Andersson Lennart Martinell Camilla Hellgren UIf Persbo

Bilagt: Beddmd preliminar tidplan, dtd 2013-10-22
VA.8 - 02 Processchema, dtd 2013-11-14
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PRELIMINAR TIDPLAN

Kommun:

Stockholm Vattel

n AB

Anléggning:

Bornsjoverket

Uppréttad av:

UIf Andersson

Datum: 2013-10-22

Reviderad senast, datum:

Artal
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Pilotforsok

Principférslag - fardigstalls

Detaljprojektering - Mark/VA-ledningar

Detaljprojektering - Maskin

Detaljprojektering - Bygg

Detaljprojektering - El, styr och regler

Framtagande av forfrdgningsunderlag

Upphandling av entreprenader

Startmote, Entreprenader

Mark/VA-entreprenad

Byggentreprenad

Maskinentreprenad

Elentreprenad (inklusive styr och regler)

Drifttagning, 20130831

Besiktningar

Intrimning

Garantitid

t.0.m. se
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