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Sammanfattning
Bakgrund

Stockholm Vattens styrelse, koncernledningen Stockholm Stadshus AB och kom-
munfullmaktige i Stockholm har under 2014 tagit ett genomforandebeslut p& att
lagga ned Bromma reningsverk. Avloppsvattnet fran detta verk kommer tillsam-
mans med avloppsvatten fran upptagningsomradet for det forna Eolshallsverket att
ledas till Henriksdals reningsverk, som kommer att dimensioneras och byggas ut
for beraknade floden och belastningar &r 2040.

For att organisera och planera det fortsatta och mycket omfattande arbetet har
Stockholm Vatten AB initierat projektet Stockholms framtida avloppsrening — SFA.
Projektet har delats upp i tvd huvuddelardelar:

e Avloppsrening (SFAR) med beskrivning av hur Henriksdals reningsverk
ska byggas ut;

e Ledningsnat (SFAL) med beskrivning av hur ny tunnel ska drivas fran
Bromma reningsverk via det forna Eolshéllsverket till Henriksdals renings-
verk och Sicklaanlaggningen.

Foreliggande rapport beskriver endast hur Henriksdals reningsverk ska byggas ut.
Forvantade reningskrav

Sveriges atagande enligt Baltic Sea Action Plan, BSAP och EUs vattendirektiv
kommer med storsta sannolikhet att resultera i skarpta reningskrav, framst med
avseende péa kvave och fosfor for reningsverken. Stockholm Vatten har haft inle-
dande samtal med lansstyrelsen i Stockholms lan och da fatt bekraftat att sa ar
fallet. Forvantade krav presenteras nedan i Tabell 0-1.

Tabell 0-1: Férvantade framtida reningskrav for Henriksdals reningsverk

Parameter Enhet Foérvantade reningskrav Dagens reningskrav

BOD; mg/l 6 8
Tot-N mg/I 6 10
NH4-N mg/l 2 3
Tot-P mg/I 0,2 0,3

Utbyggnad av mekanisk och kemisk rening i Sicklaanlaggningen

Vasterorts avloppsvatten éverleds genom att en tunnel byggs frdn Brommaverket
via Eolshéllsverket till Sicklaanlaggningen. Avloppsvatten kommer efter planerad
utbyggnad att nd Sicklaanlaggningen via tre tunnlar:

1. Den nybyggda Brommatunneln med avloppsvatten fran de nedlagda
Bromma- och Eolshéllsverken. Strackan Eolshall-Sickla av Brommatunneln
benédmns i vissa sammanhang &ven Séderortstunneln;
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2. Den befintliga Farstatunneln med avloppsvatten fran de sddra férorterna
samt grannkommunerna Haninge och Tyreso; och

3. Den befintliga Arstatunneln med avloppsvatten frAn de sydvéstra fororterna
samt grannkommunen Huddinge.

Avloppsvattnet frdn Brommatunneln kommer att pumpas via en ny pumpstation
fran nivan -43,7 m upp till ny anlaggning pa nivan +7 m. Till denna nya anlaggning,
som kommer att bestd av silgaller, sandfang och férsedimentering med kemisk
fallning, kommer ocksé avloppsvattnet fran Farsta- och Arstatunnlarna att pumpas
via &nnu en ny pumpstation belagen pa nivan +0,5 m.

Maximalt avloppsvattenflode, som kommer att behandlas i de nya reningsstegen i
Sicklaanlaggningen efter utbyggnaden ar 11 m®/s. Utover dessa 11 m*/s kommer
dock vid hogflodessituationer ytterligare upp till 5,5 m?/s att behandlas i silgallren
fore avledning till Ostbergatunneln och transport ut i ordinarie utlopp.

Avloppsvattnet rinner efter rening i silgaller, sandfang och férsedimentering med
kemisk fallning i Sicklaanlaggningen med sjalvfall till Henriksdalsanlaggningen via
tva befintliga tunnlar.

Den nuvarande anléaggningen for avvattning av rotat slam kommer i och med ut-
byggnaden av Sicklaanlaggningen att laggas ned for att bland annat minska trafi-
ken i och runt Hammarby sjostad. En ny avvattningsanlaggning kommer istallet att
uppforas i Henriksdalsanlaggningen.

Utbyggnad av mekanisk och kemisk rening i Henriksdalsanlaggningen

Avloppsvatten kommer i framtiden att, pA samma séatt som idag, na Henriksdalsan-
laggningen via tva tunnlar:

1. Danvikstunnlarna med avloppsvatten fran de centrala delarna av Stock-
holm;

2. Nackatunneln med avloppsvatten fran grannkommunen Nacka och det
nedlagda Louddenverket;

Avloppsvattnet i de tva tunnlarna rinner med sjalvfall in i Henriksdalsinloppet efter
erforderlig pumpning ute pa ledningsnétet.

Inloppskanalerna anslutna till Danvikstunneln och Nackatunneln kommer att atgar-
das s att det maximala tillflédet ska kunna 6ka fran 6 till 8 m*/s, som &r det berak-
nade maximala avloppsvattenflodet in i Henriksdalanlaggningen ar 2040.

Befintlig anlaggning med silgaller behalls i framtiden medan den befintliga anlagg-
ningen for dispergering av gallerrenset kommer att demonteras och erséatts med en
ny renstvattanlaggning med pressar, transportsystem och containrar. Aven den
befintliga anlaggningen med sandfang kommer att behallas i framtiden.

Samtliga befintliga forsedimenteringsbassanger kommer ocksa att vara kvar i drift.
D& flodet fran Sicklainloppet till forsedimenteringen upphér eftersom Sicklaanlagg-
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ningen far egen forsedimentering kommer flodesférdelningen i fordelningskanalen
in till forsedimenteringen i Henriksdal att férandras och en ombyggnation av kana-
len att kravas. Anlaggningen kommer ocksa i framtiden att drivas med kemisk fall-
ning genom forfallning.

Forsedimenterat avloppsvatten fran Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna kom-
mer att blandas i en ny férdelningskammare. Fran denna fordelningskammare
kommer sedan avloppsvattnet att ledas till de 7 befintliga parallella bioblocken. Allt
avloppsvatten upp till maximalt 10 m®s kommer att pumpas in i biosteget.

Rening av forbilett avloppsvatten vid hégflodesperioder

Nar totalflodet av forsedimenterat avloppsvatten dverstiger 10 m®s kommer det
Overskjutande flodet att forbiledas biosteget via ett skibord samt reglerluckor och
ledas till sandfilterhallen for hogflodesbehandling. Ca 2% av det inkommande av-
loppsvattnet beraknas ar 2040 behandlas i de befintliga sandfiltren under hogflo-
desperioder.

Biologisk avloppsvattenrening med avskiljning av slamflocken i membranmoduler

Ca 98% av det inkommande avloppsvattnet kommer ar 2040 att renas i det biolo-
giska reningssteget.

Sju inloppspumpstationer anlaggs i befintliga nischer i biosteget. Vardera pump-
stationen ar kopplad till en biolinje vilket ger 6kad processkontroll och styrningsmoj-
ligheter. Pumparna lyfter vattnet via halplatsilar in i biosteget.

Den biologiska reningsprocessen kommer aven fortsattningsvis att bli aktivslam-
processen uppdelad pa 7 bioblock eller linjer. Biobasséangerna ar i respektive linje
fordelade pa 6 olika zoner. For avskiljning av slamflockarna har olika Iésningar
diskuterats. Det visade sig da tidigt att den enda méjliga I6sningen for att fa en
tillréckligt god avskiljning av flockarna med befintliga bergutrymmen var att istallet
for befintliga eftersedimenteringsbasséanger installera membranmoduler (MBR). En
principskiss presenteras nedan i Figur 0-1.

Frin
farsedimentering

Metalsalt
—_—> Kolklla
Rejektvatten )

fran rotslam- o
avvattning RAS- — Anox -
Daox Anox }—)Annlinx—) ox DeOx —> EDN MBR —>

Nitratrecirkulation, <4xQ J

Gverskattsslam

Figur 0-1: Principskiss av framtida biosteg i Henriksdals reningsverk med ny mem-
brananlaggning.
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Betraffande membrananlaggningen MBR sa gjordes, under arbetet med forstudier-
na, en jamforelse mellan de tvd membrantyperna Hollow Fibre (HF) och Flat Sheet
(FS).

Slutsatsen fran jamforelsen var att bdde HF- och FS-membran ar méjliga att an-
vanda p& Henriksdals reningsverk i framtiden. Bada typerna kan inrymmas i befint-
liga eftersedimenteringsbassanger och forknippas bade med fordelar och nackde-
lar avseende processteknik, driftsdkerhet, kostnader, milipaverkan och anlagg-
ningstekniska aspekter. HF typen testades dven under ett ar i férsoksanlaggningen
vid Henriksdalsverket.

Olika membranleverantorer bjéds in for att komma med detaljerade forslag dver
utformning med tillhérande priser. Efter en utvardering foll valet pa den etablerade
HF typen av membran.

Befintliga 14 eftersedimenteringsbassénger byggs om till basséanger for avskiljning
med membran. Samtliga eftersedimenteringsbassanger anvands for andamalet.
Tva membranbassanger kopplas samman med en biolinje.

Floden och utslappta féroreningsméangder

Beraknade floden och fororeningsmangder i utgdende renat och delvis renat av-
loppsvatten fran Henriksdals reningsverk ar 2040 samt arsmedelvarden av forore-
ningshalterna redovisas i Tabell 0-2.

Tabell 0-2: Beraknade fororeningsmangder i utgaende vatten fran Henriksdals re-
ningsverk &r 2040 samt arsmedelvarden av féroreningshalterna

Parameter Enhet Totalt Biologiskt  Ho6gflo- Braddat
utslapp renat desbe- efter

handlati  halplats-
sandfilter galler i

Sickla

Avloppsvat-  Mm®/ar 183,26 179,12 4,05 0,09
tenfléde % 100 97,75 2,20 0,05
Utslappta féroreningsméangder

BODs ton/ar 420 358 59 2,5
Tot-N ton/ar 934 896 37 0,8
Tot-P ton/ar 29 27 2 0,10
SS ton/ar 59 0 56 3,2
Halt i utgdende vatten

BODs mg/l 23 2,0 14,6 27,7
Tot-N mg/l 5,1 5,0 9,2 8,5
Tot-P mg/l 0,16 0,15 0,5 11
SS mg/l 0,3 0 13,8 35,6

Tabell 0-1och Tabell 0-2 visar att de forvantade utslappskraven beraknas bli upp-
fylida for det férvantade flodet och fororeningsbelastningarna ar 2040. Vid maximalt
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manadsflode blir det viktade medelvardet for Tot-P i utloppet ca 0,17 mg/l och
darmed uppfylls utslappskraven for fosfor &ven under manader med extrema hog-
floden.

Utloppstunnlar och utloppspumpstation

I dag finns tva utloppstunnlar fran Henriksdals reningsverk. Det ena utloppet, som
anvands for avloppsvatten, avslutas med tre dysférsedda utloppsledningar och
mynnar i Saltsjon ungeféar mitt fér Waldemarsudde.

Det andra utloppet anvands framfér allt fér dagvatten och ar en forlangning av Ost-
bergatunneln. Den mynnar i strandkanten vid Danvikstull.

De bada utloppstunnlarna kommer att ha en framtida dimensionerande belastning
pa total 29 m?/s fordelat pa 19 m%/s avloppsvatten (behandlat i Sickla och Henriks-
dal) samt 10 m¥s dagvatten fran den dagvattentunnel, som ansluter utloppstunn-
larna fran Sicklaanlaggningen.

| ett forslag till ombyggnad av utloppstuberna, foreslas att det befintliga dagvatten-
utloppet gérs om till spillvattenutlopp och férses med 2 nya utloppsledningar i
samma dimension (DN2400-DN800) som de befintliga tre ledningarna for avlopps-
vattenutslappet. Utloppstuberna férses med maskindrivha avstangningsluckor och
sektioneringsluckor mellan spillvattentunneln och dagvattentunneln. Aven fortsatt-
ningsvis kommer dagvatten och renat avloppsvatten att blandas och ledas ut i ut-
loppstuberna.

En ny utloppspumpstation kommer att behévas i en tidshorisont hitom dimension-
eringsaret 2040 beroende pa att man inte far sjalvfall ut till Saltsjon vid hoga nivaer
i denna och samtidiga hoga floden ut fran Henriksdalsanlaggningen. Den erforder-
liga lyfthojden kommer att 6ka med tiden pa grund av att havsvattennivaerna kom-
mer att oka mer an landhéjningen. En plats strax intill de bada befintliga utlopps-
tunnlarna har darfér angivits.

Slambehandling

| samband med forestdende utbyggnad kommer slamavvattningen och utlastning-
en av rotslam att flyttas fran Sicklaanlaggningen till Henriksdalsanlaggningen. En
ny slamavvattning anlaggs i ny byggnad uppe pa berget medan utlastningen kom-
mer att forlaggas i nya bergutrymmen. Detta kommer att medfora en kraftigt for-
battrad miljo for de boende i Hammarby Sjostad samtidigt som den totala slamhan-
teringen forbattras patagligt.

Forutsattningarna for den framtida slamhanteringen i Henriksdalsanlaggningen kan
sammanfattas pa foljande sétt:

e FOr att 6ka produktionen av biogas ska reningsverket i framtiden aven ta
emot matavfall och annat externt organiskt material i rétkammaranlagg-
ningen som komplement till dagens fettslammottagning;

e Antalet rétkammare ska enligt planerna inte utdkas utéver de befintliga 7;
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For att mota forvantade framtida krav pa hygienisering av slammet ska en
anlaggning uppforas foér detta i samband med kommande utbyggnad.

Detta innebar behov av investeringar och ombyggnader och den férandrade slam-
behandlingen fér Henriksdals reningsverk kommer att omfatta foljande delar:

Uttag, pumpning, utjamning, nya ledningar och fértjockning av primér-
slam fran Henriksdals- och Sicklaanlaggningarna;

Uttag, pumpning, utjdmning, nya ledningar och fortjockning av éver-
skottsslam fran det biologiska reningssteget i Henriksdalsanlaggningen;

Uppférande av en mottagningsstation for matavfallsslurry for ut-
Okad produktion av biogas;

Uppforande av en mottagningsstation for annat externt organiskt
material for utékad produktion av biogas;

Omstallning av rétningsprocessen fran mesofil till termofil rétning i be-
fintliga 7 rétkammare i Henriksdalsanlaggningen;

Forandrat uppvarmningssystem for rotkammaranlaggningen fran fjarr-
varme till vrmepumpar;

Inférande av hygienisering av slammet genom ombyggnad av en be-
fintlig slamtank till en hygieniseringsanlaggning; och

Ombyggnad av befintligt gassystem.

Ett processchema for den framtida slambehandlingen visas i Figur 0-2.

Henriksdal

Henriksdal
matavfallsslurry
Henriksdal EOM

Henriksdal
fettslam

Sickla
primérslam

primérslam

Henriksdal

Gverskottsslam

Fordons-
brénsle

Rejektvatten

ekl

Polymer S

E
il
=

Rejektvatten

:

Figur 0-2: Processchema for framtida slambehandling vid Henriksdals reningsverk
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VVS

| samband med utbyggnaden kommer Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna att
byggas ut och om med ett nytt och modernare VVS-system med bland annat effek-
tiv luktbehandling av vissa ventilationsluftfléden.

El och kraft

Likasa kommer kraftférsorjningen pa hela Henriksdalsverket att byggas ut for att
garantera en saker leverans av el med matning fran tva hall. Reservkraft kommer
ocksa att installeras for strategiska anlaggningsdelar.

Automation

Befintligt automationssystem kommer att bibehallas och byggas ut under kom-
mande utbyggnad. Automationssystemet i Sicklaanlaggningen kommer ocksa att
kunna korrespondera med automationssystemet i Henriksdal.

Miljdaspekter

Den specifika elenergiforbrukningen beraknas oka fran 45 kWh/pe, ar 2012 till 77
kWh/pe, ar 2040. Denna 6kning beror uteslutande pa tre tilkommande poster med
ungefar lika stort bidrag:
e Elférbrukning foér den nya pumpstationen, som ska lyfta det tillkommande
avloppsvattnet fran Brommatunneln drygt 50 m upp till Sicklaanlaggningen;
e Elférbrukningen for det framtida kravet pa hygienisering av rétslammet;
e Elférbrukning for luftning av membranen i biosteget.

Kemikalieforbrukningen forvantas inte forandras med avseende pa jarnsulfat, sett
som dos per behandlad kubikmeter vatten.

Idag anvands polymer till slamfértjockning och slamavvattning. | den utbyggda
anlaggningen ska polymer anvandas aven till hogflédesrening.

Tillsats av kolkalla ar en forutsattning for langtgdende kvaverening och metanol ar
en lamplig och foérhallandevis billig kemikalie.

Jarnklorid ska anvandas vid hogflodessituationer och &ar en mycket korrosiv och
fratande vatska med pH < 1. Med adekvata sakerhetsatgarder och invallade eller
dubbelmantlade tankar blir dock risken for utsléapp till miljon mycket liten.

For rengdring av MBR-modulerna ska natriumhypoklorit och citronsyra anvéandas.
Eventuellt kan aven oxalsyra komma att anvandas.

En djupare utvardering av rengoringskemikaliernas miljopaverkan har utforts under
arbetet med forstudierna och det finns en risk foér att natriumhypoklorit (NaOCI)
reagerar med organiskt material och bildar odnskade halogenerade biprodukter
(AOX). AOX &r ett samlingsnamn som innefattar bade miljo- och halsofarliga am-
nen och @mnen som inte &r farliga. Méngden AOX som bildas kan métas som en
6kning av koncentrationen av AOX i utgdende vatten och i slam. For att halla kon-
centrationerna sa laga som mdgjligt ar det lampligt att rengora fa linjer i taget och att
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backspola permeatsidan ordentligt efter rengdring med natriumhypoklorit. Recirku-
lationen av returslam gor att en stor del av AOX leds till biomassan déar de till viss
del kan brytas ner. En 6kad ansamling av AOX i slammet kan forsvara avsatt-
ningsmojligheterna. Erfarenheter visar dock att AOX inte 6kar markbart i biomas-
san.

Citronsyra ar en organisk syra som finns naturligt i sura frukter. Citronsyra ar latt
nedbrytbart och ett KRAV-godkant oxidationsmedel.

Totalt sett blir kemikalieférbrukningen per kubikmeter renat avloppsvatten hégre i
den utbyggda anlaggningen &n i de befintliga.

Fast avfall kommer att produceras efter idriftagning av det utbyggda Henriksdals-
verket. Detta avfall utgoérs som tidigare av rens, sand, rétslam samt uttjanat materi-
al men efter utbyggnaden aven av utbytta membran.

Antalet transporter kommer att 6ka eftersom kemikalieférbrukningen och mangden
avskild rens och sand samt avvattnat slam kommer att 6ka. Dessutom kommer
matavfallsslurry och externt organiskt material att transporteras i stora mangder till
reningsverket i framtiden.

Paverkan av vattenrecipienten kommer att bli mycket positiv. Skarpta reningskrav
kommer att uppnas och generellt sett kommer halterna av utslappta fororeningar
att bli mycket lagre an halterna i renat avloppsvatten idag.

Utslappen till luft berdknas bli sma. Den framtida reningsprocessen &r dimension-
erad for att drivas med hog slamalder, Iag belastning, god tillgang pa syre i oxzo-
nerna och syrefria férhallanden i de anoxa och anaeroba zonerna. Darfor forvantas
lustgas- och metanutslappen bli sma.

Eftersom utslappen till omgivningen sker kontrollerat kan luktreducerande atgarder
vidtas dar behov foreligger.

Risk for luftburen spridning av smittdmnen till ndrboende beddms inte vara ett pro-
blem. Tidigare genomfdrd utredning har fastslagit att partikel- och droppbundna
smittkallor som sprids via luft inte utgér nagon smittrisk for Henriksdals naromrade.

Kylning av rétslammet med varmepumpar kommer ocksa att bidra till minskad me-
tanavgang till atmosfaren.

Genomférande och tidplan

Genomfdrandet av sjalva utbyggbyggnadsarbetet presenteras i ett sista kapitel i
principforslaget.

Detta arbete har planerats noggrant med detaljerad definition av ingdende mo-
ment. Lampliga entreprenadformer har foreslagits och presenterats.
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Etableringsytor for de kommande entreprenaderna har definierats och planerats
och redovisas tillsammans med krav pa dessa ytor och vad de kan tankas inrymma
fér utrustning.

Berdknad energianvandning under byggtiden har vidare uppskattats liksom erfor-
derliga kemikalier for denna fas. Restriktioner har angivits, som kommer att stélla
stora krav pa de upphandlade entreprendrerna vad géller milioaspekter.

En uppskattning av forvantade mangder bygg- och rivningsmaterial har ocksa ge-
nomfdrts, som i sin tur genererat en uppskattning av trafikrorelser under byggtiden.
Ett betydande bidrag till transportrérelserna utgérs av bortférsel av utsprangda
bergmassor.

Slutligen finns en redogdrelse for uppkomsten av vibrationer och stomljud vid
bergarbeten.

Henriksdals reningsverk har under de senaste aren haft svarigheter att klara sina
villkor. Bade fosfor och BOD; har éverskridits vid nagra tillfallen. Anlaggningen
saknar ocksa nodvandig redundans for kraftférsorjningen. Vidare ar slamhante-
ringen i stort behov av uppgradering. Kapaciteten pa avvattningen &r for liten och
anlaggningen for borttransport av slam ar placerad sa att transporter gar pa lokal-
gator.

For att sékerstélla driften av Henriksdalsverket och for att klara gallande villkor
under de narmaste aren har Stockholm Vatten valt att bryta ut ndgra av de ovan
beskrivna investeringarna for att genomfora snabba atgarder som forbattrar an-
laggningen, minskar paverkan pa miljén och som ger goda forutséattningar for ge-
nomférandet av den resterande utbyggnaden inom gallande tillstand.

Séledes har man efter en anmalan till miljéférvaltningen i Stockholms Stad den 24

november 2014 fatt tillstdnd att inom ramen for nuvarande tillstand paborja arbetet

med vissa anlaggningsarbeten innan man fatt det nya tillstandet fér den mer omfat-
tande utbyggnaden, som ligger langre fram i tiden. Dessa tidigarelagda forbattring-
ar av anlaggningen ar:

o Atgarder for att oka kapaciteten i den biologiska reningen
o Atgarder for sakerstallande av kraftférsorjning

o Atgéarder for forbattrad slamhantering

e Atgarder for forbattrad arbetsmiljé och reduktion av lukt

o Atgéarder for forbattrad gashantering

Den dvergripande tidplanen for arbetet presenteras nedan i Figur 0-3 och avser
atgarder for delar som berors saval av det ovan beskrivna anmalningsarendet som
av det kommande och mer omfattande tillstdndsarendet.
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Figur 0-3: Tidplan for utbyggnadsarbetet
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11

Bakgrund

Inledning

Stockholm vaxer med ca 1,5 % per ar, motsvarande 15 000-20 000 personer per
ar, och ar darmed en av Europas snabbast vaxande stader. Sveriges atagande
enligt Baltic Sea Action Plan, BSAP och EUs vattendirektiv kommer att resultera i
skarpta reningskrav med avseende pa kvave och fosfor for reningsverken.

De skérpta kraven och stadens tillvaxt kommer att medfdra stora investeringar for
Stockholm Vattens reningsverk.

Mot bakgrund av de stora investeringarna, som maste genomforas i reningsverken
och 6nskemalet att bygga bostader i Bromma, har fragan om Bromma renings-
verks fortsatta verksamhet ifrdgasatts. Vid en exploateringsstudie som gjordes
under ar 2012 framgar att en nedlaggning av Bromma reningsverk skulle majlig-
gora ett stort antal nya bostader kring Brommaplan.

Stockholm Vatten styrelse fattade den 7 mars 2013 ett utredningsbeslut rérande
Vasterorts framtida avloppsrening, som beskrev fyra olika handlingsalternativ:

1. Brommaverket finns kvar och byggs ut for skarpta krav och for att minska
paverkan pa omgivningen.

2. Brommaverket laggs ner och avloppsvattnet leds till en ny plats dar ett nytt
verk byggs.

3. Brommaverket laggs ner och avloppsvattnet leds till Himmerfjardsverket
som byggs ut fér denna belastning.

4. Brommaverket laggs ner och avloppsvattnet fran Vasterort leds till Hen-
riksdalsverket som byggs ut for denna belastning samt skarpta krav och for
att minska paverkan p& omgivningen

De fyra utredningsalternativen analyserades utifran teknisk genomférbarhet, miljo-
paverkan, befintliga avtal, tidplan fér genomférande, kostnader och risker. Arendet
anmaldes till koncernstyrelsen samt kommunstyrelsen och behandlades den 19
mars respektive 17 april 2013.

Stockholm Vattens styrelse fattade den 4 september 2013 ett inriktningsbeslut
enligt utredningsalternativ 4 varpa Koncernledningen Stockholms Stadshus AB och
kommunstyrelsen fattade motsvarande inriktningsbeslut den 13 oktober respektive
den 13 november 2013.

Dessa inriktningsbeslut innebéar saledes att man avser att lAgga ner Brommaverket
och leda avloppsvattnet fran Vasterort till Henriksdalsverket, vilket ger staden stora
mojligheter att fortsétta véxa och samtidigt minska dess miljobelastning. Dessutom
mojliggor denna stora satsning pa avloppsreningen att staden ar sakrad for berak-
nad befolkningstillvaxt fram till &r 2040 samt majlighet till ytterligare 6kning med
500 000 anslutna personer efter det.
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1.2

Inriktningsbesluten mojliggor en vasentlig miljéforbattring av verksamheten. Befint-

lig kapacitet i reningsbasséangerna pa Henriksdalsanlaggningen kan utnyttjas for att

klara en hégre reningsgrad genom att installera membranteknik. Sicklaanlaggning-
en byggs ut for forbehandling av avloppsvatten fran Vasterort, som forutom upp-
tagningsomradet for Brommaverket aven kommer att inrymma upptagningsomra-
det for det forna Eolshéllsverket, vilket avloppsvatten idag pumpas till Himmer-
fiardsverket.

Membrantekniken installerad i Henriksdalsverket leder till att utslappen i Saltsjon
minskar betydligt och ar en bra grund infor framtida krav pa rening av exempelvis
lakemedelsrester. Overforingen av avloppsvatten fran Eolshélls upptagningsom-
rade frdn SYVAB till Henriksdal gor ocksa att utslappen i Himmerfjarden minskar
avsevart. Vasterorts avloppsvatten dverleds genom att en tunnel byggs fran
Brommaverket via Eolshéllsverket till Sicklaanlaggningen. Genom kapacitetsfor-
battringarna och den nya tunneln kommer dessutom braddningarna att minska
avsevart, inte minst till Malaren. Projektet kommer &ven att minska transporterna
genom Hammarby Sjostad.

Efter inriktningsbesluten fattade under 2013 tog sedan Stockholm Vattens styrelse
den 13 februari 2014 ett genomférandebeslut pa att lagga ned Bromma renings-
verk och leda avloppsvattnet fran detta verk tillsammans med avloppsvatten fran
upptagningsomradet for det forna Eolshallsverket till Henriksdals reningsverk, som
ska dimensioneras och byggas ut for berdknade floden och belastningar ar 2040.

Kommunfullméktige fattade slutligen motsvarande genomférandebeslut den 26 maj

2014.

Stockholms framtida avloppsrening - SFA

For att organisera och planera det fortsatta och mycket omfattande arbetet initie-
rade Stockholm Vatten AB projektet Stockholms framtida avloppsrening — SFA
under hosten 2013. Projektet har delats upp i tvd huvuddelar

e Avloppsrening (SFAR) med beskrivning av hur Henriksdals reningsverk
ska byggas ut;

e Ledningsnat (SFAL) med beskrivning av hur ny tunnel ska drivas fran
Bromma reningsverk via det forna Eolshallsverket till Henriksdals renings-
verk och Sicklaanlaggningen.

| Figur 1-1 nedan visas schematiskt belastningsflodena ar 2040 for Henriksdals
reningsverk.
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Figur 1-1: Schematisk bild av belastningsfléden till Henriksdals reningsverk 2040.

Hur éverledningen av avloppsvattnet till Henriksdals reningsverk ska ske i framti-
den frAn Bromma reningsverk och Eolshalls upptagningsomrade utreds och besk-

rivs i huvudprojektet Ledningsnét (SFAL).

Foreliggande principforslag avser huvudprojekt Avloppsrening (SFAR) och beskri-

ver hur Henriksdals reningsverk ska byggas ut.

Genomfdrda forstudier

Principforslaget bygger pa de forstudier som genomfoérts under hosten 2013 och
som slutligt redovisats under januari och februari 2014:

1. SFAR - Henriksdal vattenrening;

2. SFAR - Henriksdal MBR;

3. SFAR - Sicklaanlaggningen;
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4. SFAR - Slam och gas;
5. SFAR - El och automation;
6. SFAR - VVS.

Arbetet med férstudierna har genomférts av externa konsulter i samarbete med
Stockholm Vattens organisation och delprojektledare och representeras av Sweco,
Rambodll, K-Konsult och Grontmij. | férstudierna utreddes olika alternativ avseende
anlaggningsutformning och i de flesta fallen rekommenderades ett slutligt alternativ
att ga vidare med. For nagra anlaggningsdelar togs dock aldrig nagot beslut om
slutlig utformning men det arbetet initierades i bérjan av 2014 och har inkluderats
successivt under arbetet med detta slutliga principforslag.

De genomfdrda forstudierna presenteras i Tabell 1-1.

Tabell 1-1: Presentation av genomfdrda forstudier

Forstudie Rapportnamn Ansvarig kon- Rapportdatum
sult

Henriksdal vatten- = Stockholms fram- Sweco Envi- 2014-01-20

rening tida avloppsrening — ronment AB

Henriksdal vatten-
rening, Henriksdal
2040.

(Rapport + 16 bila-
gor)

Henriksdal MBR Henriksdals av- Grontmij 2014-02-06
loppsreningsverk,
Membran for be-
handling av av-
loppsvattnet i hu-
vudlinjen.

(Rapport + 10 bila-
gor)

Sicklaanlaggningen Stockholms fram- Ramball 2014-02-03
tida avloppsrening,
Sicklaanlaggningen
(SFAR-SA).

EVT

(Rapport + 14 bila-
gor)
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Forstudie

Rapportnamn Ansvarig kon-

sult

Rapportdatum

Slam och gas

El och automation

Underlag for fortsatt | Ramboll 2014-01-30
arbete med framta-

gande av princip-

forslag for Stock-

holms framtida

avloppsrening, Hen-

riksdals renings-

verk, Slam & gas.

(Rapport + 7 bila-
gor)

Forstudie Henriks-
dals ARV och
Sicklaanlaggningen,
Forstudie infor ut-
byggnad av Hen-
riksdal ARV, ut-
byggnad av Sickla
slambehandling och
gashantering.

Rambodll 2014-01-21

(Rapport + 18 bila-
gor)

Stockholms fram- K-Konsult Ar-
tida avloppsrening, | betsmiljo VVS
SFAR, Forstudie AB

VVS.

2014-03-07

(Rapport + 8 bila-
gor)

For samtliga ovan redovisade forstudier géller att delar av rapporterna har vidare-
utvecklats, uppdaterats eller kompletterats efter nya direktiv frin Stockholm Vatten
(SVAB). Dessa uppdateringar eller kompletteringar har dock inte arbetats in i re-
spektive forstudie utan har redovisats i sarskilda rapporter fér anvandning vid utar-
betandet av detta principforslag. Tilsammans med de 6 ursprungliga férstudierna,
som presenterats i Tabell 1-1, utgér dessa kompletteringar viktiga underlag, som
kan rekommenderas for lasning for battre forstdelse av val och beslut vid fardigstal-
landet av principférslaget. Dessa kompletterande dokument presenteras nedan i

Tabell 1-2.
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Tabell 1-2: Kompletterande dokument till genomforda forstudier

Kompletterande Dokumentnamn Ansvarig kon- Rapportdatum
dokument sult

Henriksdal vatten- Uppdatering av Sweco Environ-  2014-05-21
rening inlopp, grovrening, = ment AB

samt finsilar i bi-
osteget + hydrau-
lisk profil fran tidi-
gare rapport, ATA
5 (Rap-
port + 4 bilagor).

Henriksdals utlopp, | EVT 2014-07-01
utredning KFS
WSP

Sicklaanlaggningen Process- och an- Ramboll 2014-04-10
laggningsdata
Rapport uppdate- 2014-04-30
ring av layouter
Uppdaterade rit- 2014-04-24
ningar for Sicklaan-
laggningen
Justerad investe- 2014-04-22
ringskalkyl
Kompletterande EVT 2014-05-12

utredning och upp-
daterade layouter
for 2 pumpstationer
i Sickla.

Hydraulisk kapa- 2014-05-12
citet i Sicklatunn-

larna + utloppstu-

ber.

Slam och gas Uppdatering av Ramboll 2014-05-12
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Kompletterande

dokument

Dokumentnamn

Ansvarig kon-
sult

Rapportdatum

tidigare rapport.

(Rapport + 4 bila-
gor)

El och automation Principforslag kraft- =~ AF 2014-04-30
férsorjning inom
projekt SFAR
Principforslag 2014-04-28
automation inom
projekt SFAR

VVS Komplettering av K-Konsult Ar- 2014-05-14
tidigare rapport betsmiljo VVS

AB

(Rapport + 4 bila-
gor)
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2.1

2.2

Forutsattningar

Dimensionerande forutsattningar

Infor starten med arbetet med de ovan beskrivna forstudierna sammanstéallde
Stockholm Vatten ett utforligt dokumentunderlag med dimensionerande férutsatt-
ningar: "Stockholms Framtida Avloppsrening - Forutsattningar for Henriksdals re-
ningsverk”, daterat 2014-07-22. Dokument finns i denna rapport som Bilaga 1.

| detta dokument redovisades, forutom en kort bakgrundsbeskrivning av projektet,
férvantade reningskrav, befolkningsprognos samt fléden och belastningar i ett tids-
perspektiv fram till &r 2040. Dokumentet angav dessutom sarskilda anlaggnings-
tekniska forutsattningar som grund for arbetet med de olika forstudierna.

De angivna belastningsforutsattningarna har under arbetet med forstudierna suc-
cessivt kompletterats och forfinats av involverade konsultgrupper under process-
dimensioneringen avseende biosteget (Sweco) och slambehandlingen (Rambdll)
och finns slutligt redovisat i respektive forstudie och kompletterande dokument i
enlighet med Tabell 1-1 och Tabell 1-2.

Nedan redovisas Kortfattat reningskrav samt dimensionerande floden, belastningar
och temperatur.

Reningskrav

Sveriges atagande enligt Baltic Sea Action Plan, BSAP och EUs vattendirektiv
kommer med storsta sannolikhet att resultera i skarpta reningskrav, framst med
avseende pa kvave och fosfor for reningsverken. Stockholm Vatten har haft inle-
dande samtal med lansstyrelsen i Stockholms lan och da fatt bekraftat att sa ar
fallet. Forvantade krav presenteras nedan i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Férvantade framtida reningskrav for Henriksdals reningsverk

Parameter Enhet Forvantade reningskrav Dagens reningskrav
BOD; mg/l 6 8
Tot-N mg/l 6 10
NH4-N mg/l 2 3
Tot-P mg/l 0,2 0,3

De i tabellen angivna reningskraven ar jamfort med motsvarande krav gallande
idag mycket skarpa och harda och medfér i sin tur krav pa forfinade processer och
sofistikerad teknik for att klara de framtida reningskraven. Kraven ska gélla for
reningsverket men aven inkludera braddningar fran ledningsnatet med avseende
pa kvave och fosfor. For att uppna detta méaste dimensioneringen utféras mot
Stockholm Vattens géallande produktionsmal, se Bilaga 1.
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2.3 Floden, belastningar och temperatur

2.3.1 Fléden

| Bilaga 1 redovisas utforligt hur floden beraknats utifrdn méatningar under ett antal
ar och genom bearbetning av dessa data i sk kvantilgrafer eller frekvensfunktions-
grafer for att erhalla framtida beraknade floden.

For det dimensionerande flodet for basséanger och kanaler har utgangspunkten
varit ar 2012, som historiskt sett var ett a&r med hdga floden, ca 15 % hogre an mot
perioden 2006-2011. Anledning till detta var att skapa en sakerhetsmarginal mot
Okad nederbérd. De dimensionerande flodena har sedan beraknats med utgangs-
punkt fran &r 2012 med ansatsen om okat flode fran 6kad anslutning, se Bilaga 1.
Dimensionerande och maximala floden redovisas i Tabell 2-2.

Tabell 2-2: Dimensionerande varden for Henriksdals reningsverk ar 2040

Parameter Enhet Vérde
Anslutning Antal personer 1621 300
Qmedel m°/s 5,8
Qdim (dimensionerande flode) m°/s 6,1
Qmaxdim (max till biologin) m°/s 10
Qmax (max in i verket) m°/s 19
Qmax (max Henriksdalsinloppet) m°/s 8
Qmax (max Sicklainloppet) m°/s 11
Flodesférdelning, Henriksdal (torrva- % av Qtot 30
der)

Flodesfordelning, Sickla (torrvader) % av Qtot 70
BOD, g/p,d 70
Tot-N a/p.d 12
Tot-P g/p,d 1,6
SS a/p.d 90
Lagsta manadstemperatur °C 10
Lagsta dygnstemperatur °C 8

Figur 2-1 visar schematiskt fordelningen av det beréknade avloppsvattentillflodet
under ett normalar in till och ut ifrdn Henriksdals reningsverk ar 2040, jamfor Tabell
2-2. Observera att inga internstrémmar ar inkluderade i dessa floden. Ett mer detal-
jerat blockschema 6ver det hydrauliska flodet, inkluderande internstrommar, pre-
senteras nedan, se avsnitt 3.5.1 .
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Figur 2-1: Schematisk bild av avloppsvattentillflodet till Henriksdals reningsverk och

utslappta mangder 2040

Inom reningsverket kommer 5 nédbraddaviopp finnas for braddning av avlopps-
vattnet direkt till recipienten vid totalhaverier i pumpstationerna i Sickla (pumpstat-

25 (116)




ion Farsta- och Arstatunnlarna samt pumpstation Brommatunneln) och efter forse-
dimenteringen i bade Sickla- och Henriksdalsanlaggningen. Eventuell nédbradd
och annan braddning ska i framtiden méatas och registreras vid alla utslappspunkter
i reningsverket.

De tva nybyggda pumpstationerna ska dimensioneras sa att en 50% stérre av-
loppsvattenmangd an det beraknade maxflodet pa 11 m®/s ska kunna pumpas upp
till den nya anléaggningen for rening i silgaller, sandfang och férsedimentering, vil-
ket innebar flodet 16,5 m?/s.

Vid hogflodestillfallen i Brommatunneln, som pa strackan Eolshall-Sickla i vissa
sammanhang aven benamns Soderortstunneln, kommer vattennivan tilltas stiga
6ver normalnivan i tunneln och avloppsvattnet dammer darmed tillbaka uppat i
tunnelsystemet. Darvid minskar uppfordringshdjden och ett hdgre flode kan tillfalligt
erhallas. Maximalt ska flodet 9 m*/s kunna pumpas fran Brommatunneln, se Figur
2-1.

For Farsta- och Arstatunnlarna ar daremot méjligheten att ddamma p& samma sétt
som i Brommatunnlen mycket begransad och hér far man istallet koppla in en
tredje snackpump utéver de tva som normalt ska vara idrift for att tillfalligt kunna
oka flodet med 50 % over beraknat maxflode fran 5 till 7,5 m%s, se Figur 2-1.

Allt avloppsvatten, som pumpas upp i de bada pumpstationerna i Sicklaanlagg-
ningen, alltsd maximalt 9,0+7,5 = 16,5 m®/s, kommer att behandlas i silgallren i den
nya reningsanlaggningen. Darefter kommer den del av avloppsvattenflodet, som
overstiger 11 m%s, att avledas till Ostbergatunneln och ut genom ordinarie utlopp.
Maximalt 11 m*/s kommer att behandlas i sandfang och forsedimentering med
kemisk fallning innan det med sjélvfall rinner till Henriksdalsanlaggningen och
blandas med maximalt 8 m*/s grovrenat, forsedimenterat och kemiskt renat av-
loppsvatten i Henriksdalsanlaggningen. Av dessa maximala 19 m®/s kommer max-
imalt 10 m¥s att ledas till det biologiska reningssteget och den resterande mang-
den (maximalt 9 m¥s) till befintlig sandfilteranlaggning.

Som framgar av Figur 2-1 forvantas under ett normalar efter utbyggnaden ingen
nddbraddning ske till Ostbergatunneln fr&n Farsta- och Arstatunnlarna samt
Brommatunneln. Inte heller forvantas nagon nodbraddning ske efter forsedimente-
ringen i Sickla- och Henriksdalsanlaggningen.

Allt avloppsvatten, som kommer in till Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna
kommer att renas p& nagot satt. 179,12 Mm?® (97,75 % av totalflodet) kommer &rli-
gen att behandlas fullstandigt genom mekanisk, kemisk och biologisk rening me-
dan fléden, som Overstiger 10 m®/s kommer att upp till 9 m®s behandlas genom
mekanisk och kemisk rening med efterféljande filtrering i sandfilter. Denna mangd
har beraknats att under normala férhallanden uppga till 4,05 Mm®4r (2,20 % av
totalflodet). En ytterst liten mangd avioppsvatten, ca 0,09 Mm®/ar (0,05 % av total-
flodet), som dock passerat silgallren kommer vid hdga floden att maximalt behdva
avledas till Ostbergatunneln, se Figur 2-1. Det ska dock poangteras att den i Figur
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2-1 redovisade braddmangden till Ostbergatunneln p& 0,09 Mm®ar ar maximal
mangd, som genereras om ingen damning tillats ske i tunneln. Vid damning mins-
kar braddvattenmangden till Ostbergatunneln. Forklaringar till dessa beraknade
floden finns i Bilaga 1.

2.3.2 Belastningar

Baserat pa uppmatta varden pa inkommande fororeningar till Bromma och Hen-
riksdals reningsverk redovisade i miljorapporter for aren 2006-2012 har den speci-
fika belastningen, uttryckt som g/p,d, tagits fram som underlag till dimensionering-
en. Dessa varden diskuteras i Stockholm Vattens dimensioneringsdokument och
redovisas ovan i Tabell 2-2.

Tillsammans med de framtagna befolkningsprognoserna har dimensionerande
belastningar av BOD, Tot-N, Tot-P och SS slutligen berdknats utifran dessa speci-
fika belastningar.

2.3.3 Temperatur

Temperaturen i inkommande avloppsvatten till Bromma och Henriksdals renings-
verk registreras kontinuerligt sedan lang tid tilloaka. For avlioppsvattnet till Bromma
har temperaturen éverlag varit ca 2 °C lagre an for det avloppsvatten, som kommit
till Henriksdals reningsverk.

Berakningen av dimensionerande temperaturer for Henriksdals reningsverk i fram-

tiden redovisas i Stockholm Vattens dimensioneringsdokument utifrén temperaturer
matta under &ren 2006-2013. Dessa dimensionerande temperaturer framgar ocksa
av Tabell 2-2.

2.4 Arbeten som kan starta efter lamnat tillstdnd i anmalningsarendet

Henriksdal har under de senaste aren haft svarigheter att klara sina villkor. Bade
fosfor och BOD- har 6verskridits vid nagra tillfallen. Anlaggningen saknar ocksa
nodvandig redundans for kraftforsorjningen. Slamhanteringen pa Henriksdal ar i
stort behov av uppgradering. Kapaciteten pa avvattningen &r for liten och anlagg-
ningen for borttransport av slam &r placerad sd att transporter gar pa lokalgator.

For att sakerstalla driften av Henriksdal pa kort sikt och for att klara géllande villkor
har Stockholm Vatten anmalt sin avsikt att inom gallande tillstdnd genomfora at-
garder som forbattrar anlaggningen, minskar paverkan pa miljon och som ger goda
forutsattningar for genomférandet av den kommande utbyggnaden. Detta har man
gjort genom en anmalan till miljéférvaltningen i Stockholms Stad. Den 24 november
2014 fick man ansdkan beviljad. Féljande atgarder anmaldes :
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Atgéarder for att 6ka kapaciteten i den biologiska reningen
Atgarder for sakerstéllande av kraftférsorjning

Atgarder for férbattrad slamhantering

Atgéarder for forbattrad arbetsmiljé och reduktion av lukt

Atgéarder for forbattrad gashantering




3 Teknisk beskrivning av reningsverket efter utbyggnad

3.1 Henriksdals reningsverk idag

Henriksdals reningsverk ar belaget éster om Stockholms innerstad vid Danvikstull
och Hammarby sjostad och ar férlagt i berg. Reningsverket tar emot avloppsvatten
frén ca 780 000 personer fran centrala och sodra Stockholm samt kommunerna
Nacka, Tyresd, Haninge och Huddinge. Det byggdes 1941 och har sedan dess
byggts ut i flera steg for att anpassas till nya reningskrav och en vaxande befolk-
ningsmangd.

Idag utgors reningsverket av mekanisk rening, kemisk rening med jarnsulfat, biolo-
gisk rening med aktiv slam samt slutpolering i nedstroms sand/skifferfilter. Over-
skottsslammet fortjockas och samrétas med primarslam fére avvattning. Mottag-
ning for fett och externslam finns pa anlaggningen.

Verket bestar av tva anlaggningar; Sicklaanlaggningen och Henriksdalsanlagg-
ningen.

| Sicklaanlaggningen renas idag avloppsvattnet i galler och sandfang innan det
rinner med sjalvfall till Henriksdalsanlaggningen dar det blandas med avloppsvat-
ten fran de centrala delarna av Stockholm och Nacka. Dessutom finns idag i Sickla
en avvattnings- och utlastningsanlaggning for det rétade slammet.

| Henriksdalsanlaggningen finns motsvarande rening i galler och sandfang innan
vattnet blandas med avloppsvattnet fran Sickla for forsedimentering, biologisk re-
ning och filtrering innan det slapps ut i Stockholms hamnbassang utanfor Valde-
marsudde. Dessutom finns det mesta av slamhanteringen i Henriksdal bortsett fran
slutavvattning och utlastning av rétslammet, som alltsa sker i Sickla.

Hur dessa tva anlaggningar ska byggas ut for att klara en dkad framtida belastning
och forvantade skarpta reningskrav ar 2040 efter 6verledning av avloppsvatten fran
upptagningsomradet for Bromma reningsverk och det forna Eolshallsverket besk-
rivs detaljerat nedan.

3.2 Mekanisk och kemisk rening - Sicklaanlaggningen

3.2.1 Fléden- och belastningsdata for Sicklaanlaggningen

Dimensionerande fléden- och belastningsdata for Sicklaanlaggningen framgar av
Tabell 3-1. Dessa data ar hamtade fran avsnitt 2.3 ovan och Bilaga 1.
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Tabell 3-1: Dimensionerande floden- och belastningsdata for Sicklaanlaggningen ar

2040

Parameter Enhet Véarde

Anslutning, Sicklainloppet Antal personer 1126 800
Qmedel, Sicklainloppet m%/s 4,1
Qdim, Sicklainloppet m%/s 4,3
Qmax, Sicklainloppet m%/s 11
BOD;, g/p,d 70
Tot-N g/p,d 12
Tot-P a/p,d 1,6
SS g/p,d 90
Lagsta manadstemperatur °C 10
Lagsta dygnstemperatur °C 8

3.2.2 Inlopp och inloppspumpstationer

Avloppsvatten kommer efter planerad utbyggnad att n& Sicklaanlaggningen via tre
tunnlar, se Figur 2-1. Dessa tunnlar ar:

1. Den nybyggda Brommatunneln med avloppsvatten fran de nedlagda
Bromma- och Eolshéllsverken;

2. Den befintliga Farstatunneln med avloppsvatten fran de sddra fororter-
na samt grannkommunerna Haninge och Tyresd; och

3. Den befintliga Arstatunneln med avloppsvatten fran de sydvéstra féror-
terna samt grannkommunen Huddinge.

Avloppsvattnet frdn Brommatunneln kommer att pumpas via en ny pumpstation
frén nivan -43,7 m upp till en ny anlaggning pa nivan +7 m, se Bilaga B1 Till denna
nya anlaggning kommer ocksé avloppsvattnet fran Farsta- och Arstatunnlarna att
pumpas via &nnu en ny pumpstation belagen pa nivan +0,5 m. Data avseende de
bada pumpstationerna presenteras i Tabell 3-2 och Tabell 3-3.

Tabell 3-2: Data for pumpstation Brommatunneln

Parameter Enhet Véarde
Antal pumpar, totalt st 8
Antal pumpar, redundans st 3
Kapacitet per pump vid normalniv4, (-43,7 m) m°/s 0,86
Total kapacitet vid normalniva och 7 pumpar m°/s 6
Kapacitet per pump vid optimal driftpunkt, (- m®/s 1,25
34,2 m)

Total kapacitet vid optimal driftpunkt och 7 m°/s 8,75
pumpar

Data i Tabell 3-2 avser det utformningsférslag, som féreligger idag. Antal pumpar
och kapacitet kommer att ses 6ver under arbetet med nasta fas i projekteringen.
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Tabell 3-3: Data fér pumpstation Farsta- och Arstatunnlarna

Parameter Enhet Varde

Antal pumpar, totalt st 3
Antal pumpar, redundans st 1
Kapacitet per pump vid nivan +0,5 m m%/s 2,5
Total kapacitet vid nivn +0,5 m m%/s 7,5

Som angivits ovan i avsnitt 2.3.1 kommer vattennivan att stiga i Brommatunneln pa
grund av damning vid hogflodestillféllen varvid uppfordringshéjden for pumparna
minskar och flédet 6kar, se Tabell 3-2. Motsvarande mojligheter att ddmma i
Farsta- och Arstatunnlarna ar begréansade och for att hantera ett hogflodestillfalle
kopplas istallet tillfalligt den tredje pumpen in i denna pumpstation.

Maximalt avloppsvattenfléde, som kommer att behandlas i den nya anldggningen
for silgaller, sandfang och forsedimentering i Sicklaanlaggningen efter utbyggna-
den ar 11 m*/s, se Tabell 3-1. Utdver dessa 11 m®s kommer dock vid hogflédessi-
tuationer ytterligare upp till 5,5 m?/s att behandlas i silgallren fore avledning till Ost-
bergatunneln och transport ut i ordinarie utlopp, se Figur 2-1. Dimensionerande
avloppsvattenflode, Qdim, och medelavioppsflode, Qmedel, har beréknats till 4,3
respektive 4,1 m®/s for Sicklaanlaggningen, se Tabell 3-1.

Inloppspumpstationen for avloppsvatten fran Brommatunneln utformas med 8
stycken torrt uppstéallda, drankbara centrifugalpumpar varav 7 stycken anvands
under ordinarie drift och 3 stycken stér i reserv. Kapaciteten for var och en av
pumparna, som kommer att varvtalregleras med frekvensomvandlare, ar 860 I/s vid
normalniva i tunneln (-43,7), vilket ger ett totalt flode pa 6 m?s.

Vid hogfloden dammer nivan i tunneln och pumparna kan istéllet ge ett totalt flode
pa 9 m®/s med 7 pumpar i drift. Via tryckledningar frdn pumparna leds avloppsvatt-
net med sjalvfall vidare till den nya reningsanlaggningen.

Inloppspumpstationen for avioppsvattnet frin Farsta- och Arstatunnlarna &r di-
mensionerad for 5 m%s och forses med 3 stycken snackpumpar varav 2 stycken
anvands under normal drift och en star i reserv. Kapaciteten for var och en av
pumparna ar 2,5 m°/s. Vid hogfloden kan samtliga tre pumpar koras vilket ger ett
totalt flode pa 7,5 m*/s.

Draneringsvattenmangder harrérande fran lackage i berget kommer att hanteras
lokalt. | det 6vre planet av Sicklaanlaggningen med silgaller, sandfang och forse-
dimentering avleds vattnet till forsedimenteringsbassangerna, varifran det fors vi-
dare i reningsprocessen och ut genom utloppstuberna till Saltsjon. Draneringsvat-
ten, som sokt sig till det undre planet dar Brommatunneln ansluter, kommer att
samlas upp i en pumpgrop och pumpas vidare till den nya pumpstationen pa
samma niva eller till det 6vre planet och dar blandas med avloppsvattnet for vidare
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transport ut i Saltsjon. Draneringsvattenpumparna har annu inte projekterats. Det
kommer att ske i samband med detaljprojekteringen.

3.2.3 Forbiledning av avloppsvatten vid haveri och hdgfléden

| ett utrymme fére pumpsumpen i Brommatunneln anordnas ett braddschakt, en
tunnel och ett skibord anslutande till befintlig dagvattentunnel, Ostbergatunneln.
Vid ett driftavbrott i pumpstationen stiger vattnet i Brommatunneln for att ledas ut
genom braddschaktet via den befintliga dagvattentunneln ut i Saltsjon i ordinarie
utlopp.

Vid ett driftavbrott i pumpstationen fér avioppsvattnet fran Farsta- och Arstatunn-
larna stiger vattnet i Farstatunneln for att bradda via befintligt braddskibord i
Sicklaanlaggningen till den befintliga dagvattentunneln,

Vid hégfloden kommer dessutom upp till 5,5 m®/s utover de 11 m%s, som kommer
att behandlas fullstandigt i den nybyggda anlaggningen, att behandlas i silgallren
fore utslapp i Ostbergatunneln, se Figur 2-1.

3.2.4 Silgaller

Efter flidesmatning och provtagning vidtar reningen och forsta behandlingssteg ar
silgaller. Halplatsilar har valts i detta fall framfor galler da dessa bedémts ge en
béttre avskiljning av rens.

Alla kanaler uppstroms och nedstroms silarna ar férsedda med grovblasigt luftar-
system for att forhindra sedimentering och framfor och bakom varje sil finns luckor
for torrlaggning vid underhall och reparation.

For drift av silarna kommer tillgang till processvatten att finnas. Punktutsug kommer
att installeras runt varje sil for transport av franluften till luktbekampning.

Data avseende halplatsilarna redovisas i Tabell 3-4.

Tabell 3-4: Dimensionerande data for halplatsilar och rensmangder ar 2040

Parameter Enhet Varde
Antal hdlplatssilar, totalt st 18
Antal halplatsilar, redundans st 8
Haldiameter mm 6
Kapacitet per enhet m>/s,st 1,1
Total kapacitet m°/s 19,8
Pressat Specifik mangd kg TS/pe,ar 0,8"?
rens TS-halt % 40
Densitet kg/m® 1100
Méangd, medel kg TS/d 2470
Mangd, medel kg/d 6170
Volym, medel m°/d 5,6
Volym, medel m°/h 0,23
Mangd, max kg/h 3750

32 (116)




Parameter
Volym, max
Dim. maxmangd
Dim. maxvolym

Vatt rens Specifik mangd
TS-halt
Densitet
Méangd, medel
Mangd, medel
Volym, medel
Volym, medel
Mangd, max
Volym, max
Dim. maxmangd
Dim. maxvolym

Enhet

kg TS/pe,ar

kg/m®
kg TS/d

m~/h
kg/d
m>/d

%

kg/d
m>/d
m>/h
kg/h
m>/h
kg/d
m>/d

Varde

3,4
18300
16,6
0,8
10
1000
2470
24700
24,7
1
15000
15
73230
73,2

1)specifik TS-mangd i fingaller vid Henriksdalsanlaggningen ar 2010 enligt SVAB

250% hogre avskiljning antagen i halplatsilar an konventionella fingaller

3.2.5 Renstvattpressar

Avskilt rens transporteras i en tvattranna till renstvattpressar innan det lagras i
tackta containrar for vidare transport ut ur Sicklaanlaggningen. De téckta contain-
rarna ar forsedda med separata franluftsystem med punktutsug och transport av

franluften till luktbekampning.

Tvattvattnet, som utgors av avloppsvatten taget strax efter halplatsilarna, aterfors

till vattenreningen foére nastkommande behandlingssteg.

Data avseende renstvattpressar redovisas i Tabell 3-5.

Tabell 3-5: Dimensionerande data for renstvattpressar ar 2040

Parameter

Antal renstvattpressar, totalt
Antal renstvattpressar, redun-
dans

Total kapacitet

Antal containrar

Varje renstvattpress har dimensionerats for en hydraulisk kapacitet pa 6 m%h med

Enhet

St
St
m3h
St

Varde

fullgod tvatt- och pressférmaga. Under normala forhallanden kommer tva rens-
presstvattar att vara i drift och en finnas i reserv. Vid maximal rensproduktion
kommer dock dven den tredje renstvattpressen att behovas for att uppna fullgod

tvatt- och pressformaga, se Tabell 3-4.

For att klara en langhelg med maximal rensproduktion behdvs minst 6 containrar
med kapaciteten 11 ton vardera enligt Tabell 3-4.
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3.2.6 Luftade sandfang

Avskilining av sand kommer att ske i luftade sandfang. Avskild sand pumpas ur
sandféngen till en gemensam pumpsump for att darifrdn pumpas till sandtvatt.
Sandfangen ar tackta och ar forsedda med separata franluftsystem med punktut-
sug och transport av franluften till luktbekampning.

Data avseende luftade sandfang redovisas i Tabell 3-6.

Tabell 3-6: Dimensionerande data for luftade sandfang och sandmangder ar 2040

Parameter Enhet Vérde
Erforderlig volym, totalt m 3400
Uppehallstid vid Qgjm min 13
Uppehallstid vid Qpax min 5
Djup m 5
Yta, total m* 680
Antal sandfang st 6
Bredd m 3,8
Ytbelastning vid Qgim m/h 23
Ytbelastning vid Qpax m/h 58
Avvattnad och | Specifik mangd kg/pe,ar 1,79
tvattad sand Méangd, medel ton/ar 1920
kg/d 5250
Specifik vikt kg/m® 1400
Volym, medel m°/d 3,7
Volym, medel I/h 160
Volym, medel I/s 0,04
Mangd, maxman kg/d 7350
Mangd, maxtim kg/h 3060
Volym, maxtim m°/h 2,2
Volym, maxtim I/s 0,6
Dim. maxmangd kg/d 13470
Dim. maxvolym m°/d 9,6

Y specifik sandmangd i sandféngen vid Sicklaanlaggningen &r 2010 enligt SVAB

3.2.7 Sandtvatt

Avskild sand fran sandfangen pumpas till sandtvatt, och efterféljande avvattning
innan den lagras i containrar. Dessa &r tackta och forsedda med separat franluftsy-
stem med punktutsug och transport av franluften till luktbekampning.

Tvattvattnet pumpas tilloaka till vattenreningen nedstroms sandfangen.

Data avseende sandtvatten redovisas i Tabell 3-7.
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Tabell 3-7: Dimensionerande data for sandtvétt ar 2040

Parameter Enhet Varde

Antal tvattar/avvattnare, totalt st 3
Antal tvattar/avvattnare, redun- st 1
dans

Total kapacitet I/s 75
Antal containrar st 3

Sandtvattarnas kapacitet uppgar till 25 I/s fér vardera enheten, vilket innebar att full
redundans erhalls gott och vél vid saval normal- som maxbelastning, se Tabell 3-6.

For att klara en langhelg med maximal sandproduktion behévs 3 containrar med
kapaciteten 11 ton vardera enligt Tabell 3-6.
3.2.8 Forsedimentering och kemisk féllning

Ett kritiskt moment vid kemisk fallning &r att erhalla en god flock. For detta krévs en
lugn vattenmiljo dar partiklarna har en méjlighet att bilda flockar.

For den nya anlaggningen i Sickla foreslas att flockningen sker genom flockning i
en slutflockningsbasséang.

Flockning i slutflockningsbassanger

For optimal flockning maste ett lugnare parti finnas fore forsedimenteringen. For att
astadkomma detta anlaggs en slutflockningsbassang i direkt anslutning till varje
férsedimenteringsbassang. Flockningen i slutflockningsbasséngerna utrustas med
omrorare. Data om slutflockningen framgar av Tabell 3-8.

Tabell 3-8: Dimensionerande data for slutflockningen ar 2040

Parameter Enhet Véarde

Antal slutflockningsbasséanger st 10
Bredd m 16
Djup m 4
Langd m 6,1
Volym per basséng m® 390
Uppehallstid vid Qpax min 59

Forsedimentering

Forsedimenteringssteget kommer att bestd av 10 bassangblock med vardera 16
meters bredd, Varje bassangblock har tre slamfickor férsedda med omrorare. Fran
slamfickorna pumpas primérslam till en gemensam samlingsvolym, innan det pum-
pas till Henriksdalsanlaggningen.
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Dimensionerande data for den nya férsedimenteringsanlaggningen framgar av
Tabell 3-9.

Tabell 3-9: Dimensionerande data for férsedimenteringsanlaggningen i Sickla ar 2040

Parameter Enhet Véarde

Antal férsedimenteringsbassanger st 10
Area, totalt 2 10 400
Area per basséng m? 1040
Djup m 4
Bredd m 16
Langd m 65
Volym, totalt m 41 600
Volym per basséng m® 4160
Ytbelastning vid Qgim, 1 bassang av- m/h 1,7
stalld

Ytbelastning vid Qnax, 1 basséng av- m/h 4,2
stalld

Ytbelastning vid Qgim, totalt m/h 15
Ytbelastning vid Qnax, totalt m/h 3,8
Uppehallstid vid Qgim h 2,7
Uppehallstid vid Qpax h 1,0

Vid behov gar det att leda avloppsvattnet forbi forsedimenteringssteget. Vattnet
kommer da att ga direkt frAn sandfanget via férdelningskanalen till utloppstuberna
frén Sicklaanlaggningen och vidare till Henrikdalsanlaggningen.

Fallningsstrategi

Enligt forutsattningarna ska fallningssteget drivas som forfallning med jarnsulfat
under normaldrift. En avskiljning motsvarande 60 % av inkommande SS ska upp-
nas. Idag doseras vid Henriksdalsanlaggningen ca 10-12 g Fe’+/m? avloppsvatten i
det luftade sandfanget varvid avskiljningsgraden uppgar till kravnivan 60 % av in-
kommande SS.

Foreslagen strategi ar att forfalla med jarnsulfat sa lange det totala flodet <10 m?/s.
Nar flodet >10 m*/s startar hdgflodesbehandlingen i sandfiltren av det avloppsvat-
ten, som inte leds till det biologiska reningssteget, och samtidigt ska vaxling ske av
fallningen dver till direktfélining med jarnklorid (Fe3+) och polymer.

Enligt kvantilgrafen 6ver beraknat avloppsvattenfldde ar 2040 i SVABs forutsatt-
ningsdokument, se Bilaga 1, kommer totalflédet att ligga under 10 m®/s under 95 %
av tiden, vilket innebéar att direktfallning kommer att tilldampas endast under 5 % av
tiden eller ca 440 timmar/ar.
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Forfalining med jarnsulfat vid normaldrift

Normaldrift for Sicklaanldggningen med jarnsulfat (FeSO,4-7 H,0) beréknas enligt
ovan ske under 95 % av tiden baserat pa flodeskvantilgrafen i SVABs forutsatt-
ningsdokument, se avsnitt 3.2.1.

En mottagningsstation och beredningstank for jarnsulfaten kommer enligt forelig-
gande forslag att uppforas i Sicklaanlaggningen. For beredning av jarnsulfat kom-
mer brutet vatten att anvandas da tillgang till renat avloppsvatten inte finns vid
Sicklaanlaggningen.

Data avseende forfallning med jarnsulfat vid normaldrift framgar av Tabell 3-10.

Tabell 3-10: Dimensionerande data for forfallning med jarnsulfat under normaldrift ar
2040

Parameter Enhet Varde

Medeldos, Fe* g Fe”'/m® 12
Qmedel, Sicklainloppet m°/s 41
Mangd, Fe* , kg/d 4250
Koncentration av Fe”"i jarnsul- % 17,8
fat

Mangd, jarnsulfat ton/d 23,9

Mottagning och upplésning av jarnsulfat i Sicklaanlaggningen kommer att utredas
vidare under det fortsatta projekteringsarbetet. Ett alternativ till mottagning och
upplésning i Sicklaanlaggningen ar att anvéanda jarnsulfatlésning, mottagen och
upplést i befintlig anlaggning vid Henriksdalsanlaggningen, och pumpa denna till
Sicklaanlaggningen dar en dagtank installeras.

Direktforfallning med jarnklorid och polymer vid hogflodesdrift

Nar flodet till Henriksdalsverket 6verstiger 10 m?s ska enligt ovan en dvergang ske
till direktfallning med Fe* och polymertillsats. Enligt Tabell 2-2 kan flodet da for-
vantas uppga till ca 7 m¥/s i Sicklainloppet men den relativa férdelningen kan vari-
era sa styrningen méste baseras pa det totala inflodet i de bada inloppen. Direkt-
fallning beraknas paga under ca 5 % av drifttiden, se ovan.

En mottagningsstation for jarnkloriden kommer att uppforas i Sicklaanlaggningen
liksom en mottagningsstation, beredningstank och lagringstank foér polymer.

Jarnkloriden &r mycket korrosiv. Forvaringstankar och ledningar ska vara utfor-
made i plastmaterial som glasfiberarmerad polyester, polyeten eller polypropylen. |
narheten av doseringspunkten maste exponering av andra material minimeras.
Franluften fran jarnkloridtankarna maste hanteras varsamt da den leds ut ur berg-
anlaggningen. Aven denna luft &r mycket Korrosiv.

Jarnkloriden kommer att kombineras med en anjonisk polymer. Det &r mycket vik-
tigt att denna polymer &r anpassad till det efterféljande membransystemet i Hen-
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riksdalsanlaggningen. Krav géllande eventuell anvéndning av polymer finns stéllda

av membranleverantdrerna.

Liksom vid dosering av jarnsulfat ar det mycket viktigt med en turbulent miljé for
dosering av jarnkloriden.

Data avseende direktfallning med jarnklorid och polymer framgar av Tabell 3-11.

Tabell 3-11: Dimensionerande data for direktfallning med jarnklorid och polymer ar

2040

Parameter Enhet Véarde
Jarnklorid (FeCls,

Medeldos, Fe®* g Fe*'/m®
Koncentration av Fe*"i jarnklorid %
Méngd, jarnklorid vid flédet 7 ton/d
m/s

Méangd, jarnklorid vid flédet 11 ton/d
m/s

Anjonisk polymer

Dos ' g/m®
Polymermangd vid 7 m’/s kg/d
Polymermangd vid 11 m%/s kg/d

3.2.9 Flytslamhantering

17
14
73

115
0,3

181
285

Forsedimenteringsbassangerna ska vidare vara forsedda med flytslamskrapor och

flytslamavdrag. Flytslammet leds antingen med priméarslammet till Henriksdalsan-
laggningen eller tillbaka till inloppet i Sicklaanlaggningen. Principen ska vara att ta
ut flytslammet ur processen séa fort som majligt och inte tillata det cirkulera runt i
olika behandlingssteg. Flytslamhanteringen kommer att utredas i detalj under
systemhandlingsskedet.

3.2.10 Overledning till Henriksdalsanlaggningen

Avloppsvattnet rinner efter grovrening, kemisk fallning och férsedimentering i
Sicklaanlaggningen med sjalvfall till Henriksdalsanlaggningen via tva befintliga
tunnlar.

3.3 Mekanisk och kemisk rening — Henriksdalsanl&ggningen

3.3.1 Fléden och belastningsdata for Henriksdalsanlaggningen

Dimensionerande fldden- och belastningsdata for Henriksdalsanlaggningen fram-
gér av Tabell 3-12. Dessa data ar hamtade fran avsnitt 2.3 ovan och Bilaga 1.
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Tabell 3-12: Dimensionerande fldden- och belastningsdata for Henriksdalsanlagg-
ningen ar 2040

Parameter Enhet Vérde

Anslutning, Henriksdalsinloppet Antal personer 494 500
Qmedel, Henriksdalsinloppet m%/s 1,7
Qdim, Henriksdalsinloppet m°/s 1,8
Qmax, Henriksdalsinloppet m°/s 8
BOD;, g/p,d 70
Tot-N g/p,d 12
Tot-P g/p,d 1,6
SS g/p,d 90
Lagsta manadstemperatur °C 10
Lagsta dygnstemperatur °C 8

3.3.2 Inlopp

Avloppsvatten kommer i framtiden att, pa samma satt som idag, na Henriksdalsan-
laggningen via tva tunnlar:

1. Danvikstunnlarna med avloppsvatten fran de centrala delarna av
Stockholm;

2. Nackatunneln med avloppsvatten fran grannkommunen Nacka och det
nedlagda Louddenverket;

Avloppsvattnet i de tva tunnlarna rinner med sjalvfall in i Henriksdalsinloppet efter
erforderlig pumpning ute pa ledningsnatet. Avloppsvattnet fran de centrala delarna
av Stockholm pumpas via Danvikens pumpstation och avloppsvattnet fran Oster-
malm pumpas via pumpstation Loudden. Avloppsvattnet frAn Nacka pumpas via
pumpstationer i Nacka kommuns ledningsnat.

Inloppskanalerna anslutna till Danvikstunneln och Nackatunneln maste atgardas
for att det maximala tillflodet ska kunna oka fran 6 till 8 m%s, som ar det beraknade
maximala avloppsvattenflddet, Qmax, in i Henriksdalanlaggningen ar 2040. Dimens-
ionerande avloppsvattenflode, Qgim, har beraknats till 1,8 m?/s, se Tabell 3-12.

Vid Qmax behdver nivaerna i kanalerna hojas med ca 30 cm enligt den genomférda
hydrauliska berakningen. Den hgjda hydrauliska nivan medfor att ett nytt bjalklag
maste byggas over inloppskanalen. Genomférandet av rivning och uppbyggnad
gors etappvis under drift dar vaggarna i kanalen hojs och ett nytt bjalklag gjuts.

Framtida layout for Henriksdalsanlaggningen framgar av Bilaga B 2.
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3.3.3 Nodbréaddning av avloppsvatten

| hdndelse av problem i Henriksdalsanlaggningen kan nédbraddning komma att
ske av inkommande fléde via befintligt braddaviopp (Station 15) direkt ut i Saltsj6n.
Braddavloppet ar installerat i inloppskanalen och regleras via braddluckor.

Vid Qmax kommer nivan i kanalen fore luckorna att hojas med ca 30 cm enligt ovan.
Hojningen medfor att braddluckorna, som de ser ut idag maste hojas. Aven nivan
for befintligt sidoskibord maste hojas.

Styrningen av luckorna sker pa en hogsta niva i kanalen fore luckor och denna
styrning foreslas behallas men med nya hogre nivaer. For att lattare reglera utflo-
det bor luckorna 6ppnas en i taget med olika styrning. Dagens styrning maste klar-
laggas ytterligare.

3.3.4 Silgaller

Befintlig anlaggning med silgaller behalls i framtiden. Den befintliga anlaggningen
bestar av 6 galler vardera med den hydrauliska kapaciteten 1,5 m?/s. Data gal-
lande gallren och gallerrens for ar 2040 redovisas i Tabell 3-13.

Tabell 3-13: Dimensionerande data for silgaller och rensméangder ar 2040

Parameter Enhet Vérde
Antal galler, totalt st 6
Kapacitet per enhet m°/s,st 15
Total kapacitet m°/s 9
Redundans % 13
Spaltvidd mm 3
Pressat Specifik mangd kg TS/pe,ar 0,5
rens TS-halt % 40
Densitet kg/m® 1100
Mangd, medel kg TS/d 680
Mangd, medel kg/d 1700
Volym, medel m°/d 15
Volym, medel m°/h 0,06
Mangd, max kg/h 1250
Volym, max m°/h 1,1
Dim. maxmangd kg/d 5480
Dim. maxvolym m°/d 5480/1100=5
VAtt rens Specifik mangd kg TS/pe,ar 0,5
TS-halt % 10
Densitet kg/m® 1000
Méngd, medel kg TS/d 680
Méngd, medel kg/d 6800
Volym, medel m°/d 6,8
Volym, medel m®h 0,3
Mé&ngd, max kg/h 5000
Volym, max m*h 5
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Parameter Enhet Vérde
Dim. maxmangd kg/d 21900
Dim. maxvolym m°/d 21,9
1)specifik rensmangd i fingaller i Henriksdalsanlaggningen ar 2010 enligt SVAB

3.3.5 Renstvattpressar

Den befintliga anlaggningen fér dispergering av gallerrenset kommer att demonte-
ras och ersétts med en ny renstvattanlaggning med pressar, transportsystem och
containrar for borttransport av renset fran Henriksdal.

Tva kompletta renstvattpressar kommer att installeras pa det nedre planet ungefar
dar rensmagasinet star idag. Renstvattpressarnas kapacitet uppgar till 6 m®/h vatt
rens vardera med fullgod tvétt- och pressfunktion, innebéar att full redundans erhélls
saval vid normal- som maxbelastning, se Tabell 3-13.

For transport av rens fran galler till renstvattpressar behalls befintligt system. Det
tvattade och pressade renset transporteras i tva steg fran renstvattpressen till 3
containrar som star uppstéallda dar sandcontainrarna star idag. | det forsta steget
anvands tva parallella renspressror och skruvar per linje och i det andra steget
anvands fyra skruvar, tva i serie per linje. Skruvarnas kapacitet ar 24 m3/h. Langs
med skruvarna anlaggs gangbord/arbetsplatsformar for att underlatta atkomlighet-
en. Containrar forses med invandiga skruvtransportdrer for jamn férdelning av
rens.

Rejektvatten fran renstvéattpressen pumpas till kanal fore gallren.

| det utrymme som skapas under bjalklaget kan blasmaskiner for luftning av sand-
fang och kanaler placeras och byggas in for att skapa en battre arbetsmiljo med
mindre buller. | utrymmet placeras aven eventuella pumpar for transport av finsilat
rétslamrejekt till biosteget. Data om renstvattutrustningen presenteras i Tabell 3-14.

Tabell 3-14: Dimensionerande data for renstvattpressar ar 2040

Parameter Enhet Varde

Antal renstvattpressar, totalt st 2
Antal renstvattpressar, redun- st 1
dans

Total kapacitet m°/h 24
Antal containrar st 3

For att klara en langhelg med maximal rensproduktion behdvs minst 3 containrar
med kapaciteten 11 ton vardera enligt Tabell 3-13.

3.3.6 Luftade sandfang

Aven den befintliga anlaggningen med sandfang kommer att behallas i framtiden.
Den bestar av tre sandfdng med matt och dimensioneringsuppgifter enligt
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Tabell 3-15. Befintlig grovrening klarar att ta emot ett flode om 8 m®/s dock med
okad belastning och minskad redundans pa respektive anlaggningsdel.

Tabell 3-15: Dimensionerande data for luftade sandfang och sandmangder ar 2040

Parameter Enhet Varde
Befintlig volym, totalt m 1200
Uppehallstid vid Qgim min 11
Uppehallstid vid Quax min 2,5
Djup, medel m 3,5
Yta, total m? 340
Antal sandfang st 3
Bredd m 4,8
Ytbelastning vid Qgim m/h 19
Ytbelastning vid Qmax m/h 85
Avvattnad och | Specifik mangd kg/pe,ar 1,5"
tvattad sand Mangd, medel ton/ar 740
kg/d 2030
Specifik vikt kg/m® 1400
Volym, medel m°/d 15
Volym, medel I/h 60
Volym, medel I/s 0,02
Mé&ngd, maxman kg/d 2440
Mangd, maxtim kg/h 1020
Volym, maxtim m°/h 0,7
Volym, maxtim I/s 0,2
Dim. maxmangd kg/d 4480
Dim. maxvolym m°/d 3,2

1)specifik sandmangd i sandfang vid Henriksdalsanlaggningen ar 2010 enligt SVAB

3.3.7 Sandtvatt

Tva sandtvattar och tva containrar med tillnérande skruvar installeras i ett nytt
bergrum. Data avseende sandtvattarna redovisas i Tabell 3-16.

Tabell 3-16: Dimensionerande data for sandtvatt ar 2040

Parameter Enhet Varde

Antal tvattar/avvattnare, totalt st 2
Antal tvattar/avvattnare, redun- st 1
dans

Total kapacitet I/s 50
Antal containrar st 2
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Sandtvattarnas kapacitet uppgar till 25 I/s fér vardera enheten, vilket innebar att full
redundans erhalls gott och val vid sdval normal- som maxbelastning, se Tabell
3-15.

Ny rérdragning fran sandfang till sandtvatt installeras. Befintliga mammutpumpar
och gravitation nyttjas for transport av sanden till utrustningen i det nya bergrum-
met.

For att klara en langhelg med maximal sandproduktion behdvs 2 containrar med
kapaciteten 11 ton vardera enligt Tabell 3-15.

3.3.8 Finsilning av rétslamrejekt

Rejektvatten fran fortjockningsutrustning for primér- och éverskottslam samt spol-
vatten fran primarslamfortjockningen tillfors vattenlinjen efter sandfangen fére in-
loppskanalen till férsedimenteringen fér god inblandning med inkommande av-
loppsvatten.

Rejektvatten fran rotslamavvattningscentrifuger, separerat fran inkommande av-
loppsvatten, kommer att tillféras vattenlinjen i den férsta zonen i biosteget. Rejekt-
vattnet maste darfor silas i en finhalig halplatsil innan det leds in i biosteget for att
avlagsna har och annat material som kan skada membranen i slutavskiljningsste-
get. Finsilarna placeras vid grovreningen.

Data om finsilarna for rejektvattnet presenteras i Tabell 3-17.

Tabell 3-17: Data om finsilar fér behandling av rejektvatten

Parameter Enhet Varde

Antal finsilar st 2
Antal finsilar, redundans st 1
Total kapacitet m°/h 450
Haldiameter mm 1

Ett slutet system ar att féredra framfér 6ppna system med hansyn till arbetsmiljon.
Tre enheter med kapaciteten 150 m*/h vardera installeras, varav en utgor redun-
dans. En perforering pa 1 mm foreslas.

Enheterna placeras under rensskruvarna pa det nya bjalklaget. Renset skruvas
upp till de tva skruvarna for gallerrens som leder till renscontainrarna. Silpressen-
heterna installeras med full redundans medan endast en rensskruv installeras. Vid
driftstérning eller planerat underhall pa skruven samlas renset upp i portabelt karl
som tdms manuellt.
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3.3.9

Finsilat rotslamrejekt fran silpressenheterna leds i rérledningar som monteras i
taket i tunnel TT3 och TF2 till centraltunnel 2 dér det ska fordelas kontinuerligt till
de 7 bioblocken.

Mojligheten att forbileda rotslamrejektvattnet bor finnas fore silpressenheterna.
Rétslamrejektet kan ledas fran inloppet till silpressenheterna till rensgallren eller
ledas direkt fran rotslamcentrifugerna tillsammans med rejekt fran fortjockat primar-
och 6verskottslam till inloppskanalen till férsedimenteringen.

Forsedimentering och kemisk fallning

For att erhdlla en effektiv kemisk fallning kravs att en god flock kan erhallas, som
beskrivits ovan for Sicklaanlaggningen. For detta kravs en lugn vattenmiljo dar
partiklarna har en majlighet att bilda flockar.

For Henriksdalsanlaggningen ar méjligheterna dock mycket begrénsade for anlag-
gande av slutflockningsbassanger till skillnad mot i den nya anléaggningen i Sickla
och av den anledningen far man aven i framtiden forlita sig enbart pa flockning i
férsedimenteringsbassangerna.

Forsedimentering

Trots en minskning av maximala inflédet till Henriksdalsinloppet fran dagens 10 till
8 m¥s foreslas aven i framtiden samtliga tretton bassanger normalt vara i drift som
férsedimenteringsbassanger.

| samband med att flodet i framtiden forandras och att flodet fran Sicklainloppet
upphdr kommer flodesférdelningen i férdelningskanalen in till férsedimenteringen
att forandras. Den hydrauliska berakningen har pavisat att med dagens fordel-
ningskanal fas for hoga hastigheter och att en ombyggnation darmed kravs. Vid
utloppet fran grovreningen till fordelningskanalen maste kabelkanalen narmast
F10-13 tas i ansprak for fordelning av vatten till F10- F13, se Figur 3-1.
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Figur 3-1: Atgarder i inloppskanalen till forsedimenteringen. Rodstreckade omréden
visar var atgarder kravs. Blatt omrade visar befintlig kabelkanal.

D& bassangerna ar byggda vid olika tillfallen s& ar ocksa utformningen delvis olika.
Forsedimenteringsbassangerna 1-8 (F1-F8) har inloppstuber av stal pa vilka det
tidigare satt venturimatare, som matte flédet in till respektive basséang. Matarna ar
sedan tidigare borttagna men inloppsréren finns fortfarande kvar. Till dessa bas-
sanger finns daven kompletterande inloppsluckor pa en hogre niva i fordelningska-
nalen.

Inloppsréren kommer att tas ur drift i samband med ombyggnaden. F1 &r sedan
tidigare ombyggd och inloppsroret igengjutet. Réret kommer dock att tas bort sa att
samtliga bassanger har samma status efter ombyggnaden.

Styrningen av flodet genom férsedimenteringen sker genom utloppsskibord vilka &r
utformade sa att ett jamnt fordelat flode fas over alla basséanger. Denna styrprincip
férandras inte vid ombyggnationen. De nya inloppsluckornas area dimensioneras
sa att ingen strypning uppstar i inloppet. D& inloppsluckorna hamnar nara vaggen
foreslas dessa vara enkla platluckor, som lyfts upp och ner fér hand, 4 st per bas-
sang vilket innebar sammanlagt 28 luckor for F2-F8.

Dimensionerande data for forsedimenteringen i Henriksdal framgér av Tabell 3-18.
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Tabell 3-18: Dimensionerande data for forsedimenteringen i Henriksdalsanlaggningen

ar 2040

Parameter Enhet Varde

Antal férsedimenteringsbassanger st 13
Area, totalt m° 8 200
Area per bassang m® 600-700
Djup m 3,6-3,7
Bredd m 10
Langd m 60-70
Volym, totalt m 29 300
Volym per basséng m® 2 250
Ytbelastning vid Qgim, 1 bassang av- m/h 0,9
stalld

Ytbelastning vid Qnax, 1 basséng av- m/h 3,8
stalld

Ytbelastning vid Qgim, totalt m/h 0,8
Ytbelastning vid Qnax, totalt m/h 3,5
Uppehallstid vid Qgim h 45
Uppehallstid vid Qpax h 1,0

Fallningsstrategi

Som redovisats for Sicklaanlaggningen ska fallningssteget drivas som forfallning
med jarnsulfat under normaldrift, se avsnitt 3.2.8. En avskiljning motsvarande 60 %
av inkommande SS ska uppnas. Idag doseras vid Henriksdalsanlaggningen ca 10-
12 g Fe’+/m® avloppsvatten i det luftade sandfanget varvid avskiljningsgraden
uppgar till kravnivan 60 % av inkommande SS.

Foreslagen strategi ar att forfalla med jarnsulfat sa lange det totala flodet <10 m?/s,
se avsnitt 3.2.8 ovan for Sicklaanlaggningen. Vid 10 m®/s stoppas forfallningen och
overgang sker automatiskt till direktfallning med dosering av trevart jarn som jarn-
klorid (Fe**) och polymer.

Forfallning med jarnsulfat vid normaldrift

Normaldrift for Henriksdalsanlaggningen med jarnsulfat (FeSO4-7 H,O) berédknas
ske under 95 % av tiden baserat pa flddeskvantilgrafen i SVABs forutséttningsdo-
kument, se avsnitt 3.2.1.

Mottagningsstation och beredningstank for jarnsulfaten finns sedan tidigare pa
Henriksdalsanlaggningen. For beredning av jarnsulfat anvands renat avloppsvat-
ten.

Data avseende forfallning med jarnsulfat vid normaldrift framgéar av Tabell 3-19.
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Tabell 3-19: Dimensionerande data for forfallning med jarnsulfat under normaldrift ar
2040

Parameter Enhet Véarde

Medeldos, Fe g Fe“"/m 12
Qmedel, Henriksdalsinloppet m°/s 1,7
Méangd, Fe* kg/d 1760
Koncentration av Fe”" i jarnsul- % 17,8
fat

Mangd, jarnsulfat ton/d 9,9

Direktforfallning med jarnklorid och polymer vid hogflodesdrift

Nar flodet till Henriksdalsverket dverstiger 10 m°/s ska enligt ovan en évergang ske
till direktfalining med Fe* och polymertillsats. Enligt Tabell 3-1 kan flodet da for-
vantas uppga till ca 3 m¥/s i Henriksdalsinloppet men den relativa fordelningen kan,
som beskrivits for Sicklaanlaggningen variera, sa styrningen maste baseras pa det
totala inflodet i de bada inloppen. Direktfallning berdknas paga under ca 5 % av
drifttiden.

En mottagningsstation for jarnkloriden kommer ocksa att uppféras i Henriksdalsan-
laggningen liksom en mottagningsstation, beredningstank och lagringstank for
polymer.

Jarnkloriden ar mycket korrosiv. Forvaringstankar och ledningar ska vara utfor-
made i plastmaterial som glasfiberarmerad polyester, polyeten eller polypropylen. |
narheten av doseringspunkten maste exponering av andra material minimeras.
Franluften fran jarnkloridtankarna maste hanteras varsamt da den leds ut ur berg-
anlaggningen.

Jarnkloriden kommer att kombineras med en anjonisk polymer. Det & mycket vik-
tigt att denna polymer &r anpassad till det efterféljande membransystemet i Hen-
riksdalsanlaggningen. Krav gallande eventuell anvandning av polymer finns stallda
av membranleverantdrerna.

Liksom vid dosering av jarnsulfat ar det mycket viktigt med en turbulent milj6 for
dosering av jarnkloriden.

Data avseende direktfallning med jarnklorid och polymer framgar av Tabell 3-20.

Tabell 3-20: Dimensionerande data for direktfallning med jarnklorid och polymer ar
2040

Parameter Enhet Varde

Jarnklorid (FeCls,

Medeldos, Fe®** g Fe*'/m® 17
Koncentration av Fe® i jarnklorid % 14
Méngd, jarnklorid vid flodet 3 ton/d 31
m®/s
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Parameter Enhet Varde

Méangd, jarnklorid vid flodet 8 ton/d 84
3

m-/s

Anjonisk polymer

Dos ' g/m°® 0,3

Polymermangd vid 3 m°/s kg/d 78

Polymermangd vid 8 m%/s kg/d 207

3.3.10 Flytslamhantering

3.4

3.4.1

Forsedimenteringsbassangerna ska vidare vara forsedda med flytslamskrapor och
flytslamavdrag. Flytslammet leds antingen till framtida primarslamlager eller till
inloppet av Henriksdalsanlaggningen. Principen ska vara att ta ut flytslammet ur
processen sa fort som mdjligt och inte tillata det cirkulera runt i olika behandlings-
steg. Flytslamhanteringen kommer att utredas i detalj under systemhandlingsske-
det.

Anslutning av Sicklainloppet i Henriksdalsanlaggningen

Fran Sicklaanlaggningen leds det forsedimenterade avioppsvattnet i befintliga
tunnlar fram till stigarréren i Henriksdal (Sickla torg). Stigarréren behalls i den
nedre delen for att sedan anslutas mot tva nya tunnlar mot den biologiska reningen
cirka 10 meter under bjalklagsnivan i Sickla torg. Anslutningen mot de nya tunnlar-
na gors under omradet som avsatts for motorvag. De nya tunnlarna lutas mot Sick-
laschaktet s att de befintliga tomningspumparna kan anvandas nar tunnlarna skall
tdmmas.

De tva nya tunnlarna mot den biologiska reningen blir ca 4*4,5 meter stora vilket ar
ett ekonomisk och arbetsmiljomassigt bra matt for tunneldrivning och som ger till-
racklig kapacitet.

Blandning av forsedimenterat vatten fran Sickla och Henriksdal

Forsedimenterat avloppsvatten fran Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna kom-
mer att blandas i en ny fordelningskammare. Anslutning mot centraltunnel 2
(+TC2) sker i braddtunnelns (+TB1) forlangning i den befintliga nischen som idag
anvands som elférrad. Nischen forlangs till ca 8 meter for att rymma stigarschakt
och en gemensam inblandningszon. | férdelningskammaren byggs strémningsrik-
tare som leder vattnet in mot +TC2.

For att kunna stanga valfri tunnel for nedtdmning monteras avstangningsluckor
mellan +TC2 och stigarschakten. Luckorna behéver ha en yta pa ca 6 m? per tun-
nelschakt. For att inte luckorna skall bli for breda foreslas 3 luckor med drygt 1
meters bredd. For att kunna hantera lyft av luckor samt renovering av luckor satts
lyftéglor i tak ovan luckor.

Utrymmet med stigarschakt och fordelningskammare avskiljs i gangplanet med
vagg fran +TC2 och férses med franluftsdon samt tar 6verluft frdn centraltunnel 2.
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Detta gors for att eventuellt svavelvate som bildas i tunnlarna vid langa stillestand
skall ventileras ut direkt.

Fran denna férdelningskammare leds sedan avloppsvattnet ut i +TC2 for férdelning
till de 7 parallella bioblocken. Allt avloppsvatten upp till maximalt 10 m*®s kommer
att pumpas in i biosteget.

3.4.2 Forbiledning av biosteget fran fordelningskammaren

Nar totalflodet av forsedimenterat avioppsvatten éverstiger 10 m®/s kommer det
overskjutande flodet att forbiledas biosteget via ett skibord samt reglerluckor och
ledas till sandfilterhallen for hogflodesbehandling.

3.5 Biologisk rening

3.5.1 Hydraulisk belastning

En detaljerad beskrivning av flodesfordelningen kring biosteget ar 2040, inklude-
rande internstrémmar, presenteras i ett blockschema..

3.5.2 Inloppspumpar

Sju inloppspumpstationer med vardera tre pumpar anlaggs i befintliga nischer i det
biologiska reningssteget. Vardera pumpstationen &r kopplad till en biolinje vilket
ger okad processkontroll och styrningsmaojligheter. Pumparna lyfter vattnet fran den
undre kanalen i +TC2 till halplatsilar, som beskrivs nedan i avsnitt 3.5.3. Flodet in
till varje biolinje kommer att matas och registreras.

Pumparna placeras i biolinjerna. Lyfthéjden ar ca 3 m, fran +0,1 m till ca +3,0 m.
For att erhdlla full kapacitet i biosteget med en biolinje ur drift maste de tre pum-
parna i varje pumpstation tilsammans ha en kapacitet motsvarande 1,67 m%/s, se
Tabell 3-21. Vid varje pumpstation ska en lyftanordning fér pumparna installeras.

Tabell 3-21: Dimensionerande flédden for inloppspumpar till det biologiska steget

Parameter Enhet Qdim Qmedel Qmax
Totalfléde till biosteget m°/s 6,1 5,8 10
Flode per linje, 7 linjer i m°/s 0,87 0,82 1,43
drift

Flode per linje, 6 linjer i m®/s 1,02 0,97 1,67
drift

Fran pumparna leds avloppsvattnet till halplatsilarna i en rérledning, DN 1200, som
forlaggs nagon meter under vattenytan.
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Pumpnischernas placering gor att vattnet i de flesta fall maste ledas till halplatska-
nalerna via en berggenomféring mellan tva eller flera luftningsbassanger. Befintliga
genomféringar kan nyttjas i alla fall utom tva, dar nya genomféringar maste goéras i
berget. Nya genomforingstunnlar, ca 2 x 2 m, sprangs fran tva hall. Handhallen
utrustning anvands for att slippa etablering av tunga maskiner. Pumpnischernas
placering samt befintliga och nya genomféringar redovisas i Figur 3-2.

E1 [ E2 e3 I ea | |es €6 E7 ES E9 e10| [ern[e1z| |e1s {E14

P T

L1 L2 L3 L4 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14

Vattnets vig frin pump
till halplatsil

. Inloppspumpar ] Halplatsil ] Ny berggenomforing

Figur 3-2: Layoutskiss over inloppspumpar till biosteget

3.5.3 Avskiljning av resterande fasta fororeningar med halplatssilar

Utformningen av det biologiska reningssteget med membran &r mycket kansligt for
driftstérningar. Dimensioneringsdata for installationen av halplatsilar redovisas i
Tabell 3-21 ovan och Tabell 3-22 nedan. Renset fran halplatsilarna ar pumpbart
och kan ledas antingen till 6versskottslamladan eller till renstvattpressarna i grov-
reningen. Leds det till dverskottslamladan rétas det tillsammans med 6vrigt slam.
Fordelen med detta ar att avskilt organiskt material nyttjas for produktion av biogas.
Nackdelen &r att har och annat skrap som avskilts fran vattenfasen fors in i rot-
kammaren dar det kan bidra till driftproblem.

Tabell 3-22: Dimensionerande data for halplatsilar fore biosteget.

Parameter Enhet Varde

Antal halplatsilar st 14
Redundans vid Qdim st 7
Halstorlek mm 1-2
Kapacitet per enhet m°/s cal
Kapacitet, totalt m°/s ca 14
SS-halt, design mg SS/I 120
SS-halt, design max mg SS/I 200
V&t rensméangd (TS-halt 1 %) m®/d 300
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Placeringen av halplatsilarna sakerstaller att allt vatten som pumpas in i biosteget
ar finsilat och att eventuellt skrép som finns ackumulerat i tunnlar och kanaler inte
nar membranen.

De tva hélplatsilarna i varje block installeras i varsin kanal som anlaggs ovanpa
den forsta zonen i biosteget, deoxzonen. Bjalklagsnivan kring halplatsilarna hojs
fran + 2,55 m till ca + 3,1 m. Inloppspumparna slapper avloppsvattnet i silarnas
inloppskanal. Vattnet fordelas 6ver de tva linjerna, passerar silarna och leds ut i
fordenitrifikationszonen. Varje linje forses med luckor i inlopp och utlopp. Den hyd-
rauliska forlusten 6ver héalplatssilarna uppgar till ca 600-900 mm.

Kanalerna och halplatsilarna installeras invid varandra langs vastra langsidan av
ojamna biobassanger (L1, L3, L5, L7, L9, L11, L13) eftersom flédesriktningen ge-
nom vardera biolinje ska g& motsols, liksom idag.

Erforderlig kanalbredd for respektive sil ar ca 2,6 m. Noteras bor att det kravs en
vagg nedstroms halplatsilarna for att erhalla tillracklig hydraulisk niva genom silar-
na vid lagfloden.

Takets anfangshojd maste 6kas for att telfer och lyftanordning for halplatsilarna ska
inrymmas. En takhojning kravs darmed. Ca 50-80 m? takyta (5-8 x 10 m beroende
pa biolinje) hojs ca 2,2 m fran den lagre nivan pa +6,1 m till den hdgre nivan pa
+8,70 m ovan halplatsilarna. Tva telfrar med en lyftkapacitet p& 10 ton vardera
anlaggs fran halplatsskanalerna ut till +TC2.

Halplatssilarna spolas kontinuerligt. Spolvatten hamtas fran utgdende vatten efter
membranen via en ny pumpstation. Varmvattenspolning kan periodvis behdvas.

Renset leds med gravitation till en pumpsump som anlaggs bredvid de tva halplat-
silarna. Fran pumpsumpen pumpas renset till dverskottslamladan vid tunnel +TBL1.

En specifik genomférandeplan fér vardera biolinje maste tas fram eftersom alla
linjer ser olika ut.

3.5.4 Bioreaktorer

Dimensionerande belastning pa det biologiska reningssteget 2040 framgar av Ta-
bell 3-23.
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Tabell 3-23: Dimensionerande belastning pa biosteget 2040

Parameter

Forbehandlat avloppsvatten
Avloppsvatten (forsedimente-
rat+rejektvatten fran fortjockning)

BODs
Tot-N
Tot-P
SS

Enhet

Rejektvatten fran rotslamavvattning

Rejektvattenflode

BODs
Tot-N
Tot-P
SS

m®/d

kg/d
kg/d
kg/d
kg/d

m°/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d

Varde

531 591

50 500
17 700

1580
60 000

2390
1700
4 000

475
2450

Ett flodesschema foér den valda biologiska processen presenteras i Figur 3-3. For-
kortningarna i figuren forklaras i tabeller och text nedan.
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farsedimentering

—
—( ]
Rejektvatten )
frin rotslam-
avvattning RAS-
Deox

Figur 3-3: Flddesschema dver den utvalda biologiska processen
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Den biologiska anlaggningsdelen bestar av 7 linjer i befintiga men ombyggda bio-
bassanger. En biolinje hor hydrauliskt ihop med tva membranbassénger, se avsnitt
3.5.5 nedan. Nagon oéverkoppling mellan olika linjer foreligger inte.

Avloppsvattnet pumpas in i respektive linje med nya lyftpumpar via halplatsilar

enligt ovan.

Biobassangerna ar i respektive linje fordelade pa 6 olika zoner. Data om biobas-
sangernas zoner och tillhorande mekanisk utrustning framgar av Tabell 3-24.
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Tabell 3-24: Data om biobasséngerna

Parame- Enhet Per Totalt  Utrustning

ter linje
Volym fér halplatsilar Volym m 570 4000 halplatsilar
Deoxzoner 1 (DEOX 1) Volym m® 2430 | 17000 @ omrdrare
Anoxzoner (FDN) Volym m® 10140 71000 omrdrare
Flexibla zoner (FLEX) Volym m® 4860 @ 34000 omrorare+luftare
Oxzoner (OX) Volym m® 5710 40000  luftare
Deoxzoner 2 (DEOX 2) Volym m® 1860 | 13000 | omrdrare
Efterdenitrifikationszoner = Volym m® 3570 25000 omrorare
(EDN)
Totalt Volym m® | 29160 204000

Bredden for samtliga zoner &r 10 m och djupet 12.

Viktigast vid dimensioneringen av biosteget har varit nitrifikationsprocessen och att
den alltid ska kunna uppratthallas. Nast viktigast har varit att minska metanolbeho-
vet i efterdenitrifikationssteget. Av den anledningen har beslut tagits att i detta sta-
dium av projekteringsarbetet inte projektera ndgon zon for sidstromshydrolys
(SSH) som foreslagits av Sweco. Underlag for férandrad processdimensionering
presenteras i Bilaga 1.

Befintliga lagen for toppmonterade omrorare nyttjas sa langt detta ar mojligt ef-
tersom befintliga balkar da kan ateranvandas. Den hdgre slamhalten i biosteget
jamfort med nuvarande anlaggning beaktas vid val av omrdrare. Behov av lyftan-
ordningar beaktas vid kommande detaljprojektering.

De luftade zonerna ar forsedda med ett heltdckande bottenluftarsystem av typen
gummimembranluftare uppdelade pa ett antal luftningspaket per zon och linje. De
luftade zonerna forses med givare for matning av syre-, ammonium- och SS-halt.
Ett alternativ till gummimembranluftare &r ett luftarsystem med sa kallade Hyper
Classicluftare.

Tidigt under kommande arbete i forprojektet maste det bekraftas att det &r mojligt
att f& in erforderliga syremangder i anlaggningen.

Respektive nedledare for luft ar férsedd med avstangnings- och reglerventiler samt
flodesmatare.

Recirkulationspumpar placeras i den andra deoxzonen for aterféring av avioppsvat-
ten till fordenitrifikationszonen (FDN). Recirkulationspumpningen kréver att ett nytt
hal fér en ledning med dimensionen 2,7 m tas upp mellan de bada zonerna. Detta
sker i befintliga betongkonstruktioner mellan respektive par av biolinje L1 till L10
och med sprangning i berg mellan respektive linje L11/L12 och L13/L14.
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Sex nya blasmaskiner installeras for att forse biosteget med luft. Luftbehovet for
den biologiska reningen &r ungeféar det dubbla jamfért med nuvarande behov. Di-
mensionerande data for luftningssystemet framgér av Tabell 3-25.

Tabell 3-25: Dimensionerande data for luftningssystemet

Para- Enhet Lag Medel Hog Lag Medel

meter

Temp °C 10 15

Faktor - 0,6 1 1,4 0,6 1 1,4

AOR kg O,/d 70416 104 760 150 444 55 536 86 160 122 544
SOTR | kgO,/d | 175724 | 261429 | 406 630 | 134448 217707 339 319
kg O,/h 7 332 10 893 16 943 5602 9071 14 138

Luft- Nm*/h 37 881 73264 118 704 31 399 61 011 99 054
flode

SOTE, % perm 6,5 5,0 4,8 6,0 5,0 4,8
ansatt

DO mg O,/ 2 2 3 1,5 2 3

Sex befintliga utrymmen finns tillgangliga for de nya blasmaskinerna och dessa
nyttjas for installationen. Fem av sex bladsmaskiner behover vara i drift vid maximal
belastning. De nya maskinerna ersatter befintliga fem blasmaskiner och forses
med luftkylare (samordnas med VVS-utredningen). Kylningen av bldsmaskinerna
svarar for uppvarmningen av utrymmena i berget. Blasmaskinerna ansluts med
hdgspanning, 10,9 kV.

Befintligt huvudsystem for blasmaskinluft (ca 1,4 bar) kompletteras i erforderlig
omfattning. Befintligt rérsystem behdver i princip férdubblas.

Flodet fran EDN-zonen i biologin till membrantankar i befintliga eftersedimentering-
ar leds i tva rér med en diameter om 2 m vardera. Returslamflodet frin membran-
tankar till forsta zonen (DEOX 1) i biologin leds i tva rér med en diameter om 1,6 m
vardera. Returslamroren avslutas med en uppatgaende 90 graders boj for att
dampa rorelseenergin i det inkommande returslammet. Hastigheten i roren ansétts
till 1 m/s under forutséttning att alla enheter ar i drift. Daremot uppfyller ledningarna
inte kravet pa att klara maxflode samt en sakerhetsfaktor pa 1,5. Nackdelen med
att bygga storre ledningar ar utrymmet, risken for sedimenteringar i réren pa grund
av laga hastigheter samt det faktum att membrantankar och eventuellt inloppskanal
inte klarar ett hogre flode &n 10 ms. Utformning av ledningarna gors pa ett sadant
séatt att de hydrauliska forlusterna minimeras i stérsta mojliga man.

Befintliga skibordsrannor i utloppet fran biosteget rivs och nya anordnas i utlopp-
sanden av efterdenitrifikationszonen (EDN). Vattnet avleds till de bada réren med
diametern 2 m enligt beskrivning i ovanstaende stycke. Alternativt utfors utloppet
med dréankta ror.
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Bildat flytslam i luftningsbasséngerna maste kunna avledas och inte fastna bakom
mellanvaggar. Hur flytslammet ska dras av i slutet av basséangerna och pumpas
vidare ska utredas i detalj under systemhandlingsskedet.

Rejektvatten fran centrifugerna (rejekt fran rotat slam) leds in i den forsta zonen av
biologin (DEOX 1). Rejektet fordelas pa de sju biolinjerna med hjalp av automat-
ventiler.

Befintligt tomningssystem forutsétts vidare kunna anvéndas.

Metanol doseras i EDN-zonen i respektive biolinje. Ledningar utférs helsvetsade
frén den utanfor berget placerade lagringsstationen. Dosering sker under vatteny-
tan. Vid tomning av aktuell bassang fylls ledningarna med vatten manuellt. P&
detta satt undviks explosionsfarliga omraden beroende pa metanoldosering inne i
berget. Etanoldosering som alternativ kan inte uteslutas.

Respektive zon avdelas med nya avskiljande vaggar i betong. Oppningarna mellan
de olika zonerna placeras mot botten av bassangerna i samtliga fall. Oppningarnas
storlek anpassas sa att den maximala hastigheten genom 6ppningen blir ca 0,5
m/s.

De luftade zonerna (FLEX + OX) 6verdéackas for att forbattra arbetsmiljon i bi-
osteget. Nya kantbalkar fasta i berget sékerstaller att 6verdackningen blir tat.

Byggtransporter kan ske (uppdelade pa fordon pa maximalt 10 tons axeltryck) 6s-

terifran fran sandfiltren langs tilluftstunnel TL1 fram till respektive biobassang.
3.5.5 Membrantankar

Val av membrantyp

Under arbetet med forstudierna genomfordes en jamforelse mellan de tvd mem-
brantyperna Hollow Fibre (HF) och Flat Sheet (FS). Jamforelsen utmynnade i fol-
jande utvarderingstabell, se Tabell 3-26.

Tabell 3-26: Jamforelse mellan membrantyperna HF och FS

Parameter Hollow Fibre (HS) Flat Sheet (FS)
Platsbehov Mindre Hogre
Energiférbrukning Lagre Hogre
Kemikalieférbrukning Hogre Lagre

Bada membrantyperna forknippas bade med fordelar och nackdelar avseende
processteknik, driftsakerhet, kostnader, miliopaverkan och anlaggningstekniska
aspekter. Det slutliga valet som &ven baserades pé& en livscykelanalys foll pa Hol-
low Fibre (HF). Ett fortidpande arbete kommer att ske for att minimera kemikalie-
forbrukningen.

Allmant om membrananlaggningen
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Befintliga 14 eftersedimenteringsbassénger byggs om till bassénger for avskiljning
med membran. Samtliga eftersedimenteringsbassanger anvands for &ndamalet.
Tva membranbassanger kopplas samman med en biolinje. S&som idag kommer
allts& biosteget att besta av 7 helt separata linjer. Nagon mdjlighet att leda vatten
frén en biolinje till en annan finns inte. Anlaggningen dimensioneras sa att 6 av de
sju linjerna klarar maximalt dimensionerande belastning om 10 m?¥s.

Varje linje kommer att delas in i ett antal underlinjer. Varje sddan underlinje kom-
mer att bestd av separat tank med vaggar som tal ensidigt vattentryck.

Vattnet (en blandning av avloppsvatten och returslam) fran biosteget leds via led-
ningar (dimension 2 000 mm) in till respektive basséng.

Underplanen p& en yta av ca 100 m? narmast biosteget anvands for ledningsstrak
mellan biosteget och membrananlaggningen.

Vattnet passerar membranbassangerna och returslam tas ut via skibord for aterfo-
ring till biosteget. | utloppséandan narmast biosteget installeras en pumpstation fér
aterforing av returslam till biostegets deoxzon. Minst tva lyftpumpar installeras per
basséng. Returslamflédet dimensioneras for 3 x Qmaxflodet eller ca 5 m/s per
biolinje.

Overskottsslam (en pump per linje) tas fran respektive returslampumpstationen och
pumpas till befintlig pumpstation i tunnel T31.

Permeat pumpas ut med individuella pumpar for respektive linje till utloppskanalen.
Tryck- flédes- och turbiditetsmatare installeras for respektive linje.

Membrananlaggningen kraver en stor mangd luft som blases in under membran-
modulerna fér rengdring. Mangden luft ar olika for olika typer av membran. Totala
luftbehovet har bedomts uppga till mellan 40 000 — 80 000 m? per linje och timme.

Utrymmet med permeatpumpar och bldsmaskiner kommer att utgoras av en egen
brandcell.

Dosering av jarnsulfat sker i returslamkanal narmast tunnel TS3. Befintlig ledning
for jarnsulfat som passerar i TS3 kan nyttjas om kapacitetsbehovet for denna ar
tillréckligt. Vid behov kompletteras ledningen.

Underhall av membranen sker pa serviceytor i basséngernas norra respektive
stdra delar.

Berg

Membranbassangernas bjalklagsnivaer behéver anpassas for att fa plats med lyft-
anordning och tillrackligt hojd for att lyfta membranmodulerna fran bassangbottnar
till en hogre niva med serviceyta. Detta utan att forlora hydrauliska nivaer med
extra pumphojder som foljd. Tidigt under férstudiearbetet konstaterades att héjning
av taket blir ett komplicerat och kostsamt alternativ.
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Det har efter noggranna studier konstaterats att det &r mgjligt att utforma membra-
nanlaggningen utan att hoja taknivan.

I membranbassangernas sédra kortsida utférs en fordjupning for att mojliggéra
ledningsdragning mellan biosteget och membranbasséangerna. Plats for ledningar
mellan de bada anlaggningsdelarna utférs med sprangning alternativt med s& kal-
lad raiseborrning. Dimensionerna for avioppsvatten och returslam har beraknats till
2000 respektive 1600 mm. Uttag av berg i den fordjupade delen sker till en niva ca
500 mm under vattengangen pa dessa ror.

Bygg

Membranen installeras i nya tankar med ny betong i vaggar och golv. Tankarna
behandlas med lining som skydd fér pH-fluktuationer, som uppstar vid rengéring av
membranen.. Samtliga tankar dimensioneras for ensidigt vattentryck.

Tankarna forses med lutande golv (1:50) till separata tomningsgropar i respektive
linje. Varje linje forses med en tdmningsgrop med fast installerad gejder. Ett antal
flyttbara tomningspumpar delas av anlaggningen. Via slang fordelas det tomda
vattnet pa nagon av de grannlinjer som fortsatt ar i drift.

Basséngerna tacks med tata BSG-plank eller dylikt i aluminium eller plast. Balksy-
stem for gangplanet utfors i syrafast material.

Membrananlaggningen forses med langsgaende telferbalkar vardera med langden
ca 80 m. Dessa ges erforderlig lyftkapacitet for att lyfta upp de membranmoduler
som installerats. Specialtillverkade lyftok behover anvandas av hansyn till den laga
hojden.

Barigheten pa bjalklaget i tunnel TS3 ar 10 tons axeltryck. Detta kan belastas av
mindre betongbilar eller andra fordon med motsvarande last. Det ar darfor en forut-
sattning att anvanda den nya arbetstunneln for leveranser av betong och annat
byggnadsmaterial.

Maskin- och processinstallationer

Tryckledningar dimensioneras med hastighet 1 m/s vid maxfldde och inga enheter
avstangda.

Ledningar dras mellan biosteget och membranbassangerna i glasfiberarmerad
plast. Ledning mellan EDN-zonen i biosteget och membranen utfors i dimension &
2 000 mm. Aterféringsledning fér returslam i dimension @ 1 600 mm. Enklare fl6-
desmatare installeras pa returslamledningar.

Samlingsledning till utloppskanal norr om membranbassangerna fran respektive
bassang utfors i dimension @800 mm, forutsatt att den slutliga utformningen inne-
bar att lika mycket vatten dras av fran varje bassang.

Vid inlopp till respektive linje installeras preliminért reglerbara skibord som samti-
digt fungerar som avstangning. Motsvarande installation gors pa utloppet fran re-
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3.6

spektive underlinje till returslamkanalen. Slutlig utformning gors nar membranleve-
rantor valts.

TvA& returslampumpar av propellertyp med en kapacitet av 1,25 m®/s x 2,2 mvp per
membranbasséng har forutsatts i detta skede. Den slutliga utformningen avgoér det
slutliga valet.

En dverskottsslampump installeras per membranbasséng i anslutning till retur-
slampumpsumpen. Overskottsslammet leds in i befintlig dverskottsslamledning i
befintlig centraltunnel fér vidare transport till samlingspumpstation fér éverskotts-
slam i tunnel T31.

Vatten som passerat membranen (permeat) tas ut separat fran varje underlinje och
pumpas i en gemensam ledning till utloppskanalen.

Tryckledningarna fran respektive permeatpump férses med flodesmatare, avstang-
nings- och backventil.

Fran utgdende permeatledning hamtas spadvatten for kemikalietillsats vid rengo-
ring av membranen.

Blasmaskiner med erforderlig kapacitet och prestanda kommer att specificeras av
membranleverantor.

Kemikalieanvéndning

For rengdring av membranen anvands kemikalier, huvudsakligen natriumhypoklorit
och citronsyra/oxalsyra. Rengoring sker normalt ett par ganger per vecka och for
vissa typer av membran sker ocksad en mer genomgripande rengoring ett par
ganger per ar. For spadning av kemikalierna anvands permeat. Doseringspumpar
av respektive kemikalier placeras i separata utrymmen. Slutlig utformning ar bero-
ende av vald membranleverantor.

Rening av forbilett vatten i sandfilter vid hogfloden

Det fléde, som i framtiden éverstiger 10 m®/s, kommer att forbiledas biosteget och
behandlas i befintliga sandfilter innan det slapps ut fran reningsverket. Det totala
flodet av forsedimenterat vatten fran bade Henriksdals- och Sicklaanlaggningarna,
som 2040 beraknats forbiledas biosteget, har uppskattats till 4,05 Mm?*/ar, se Figur
2-1.

Flodet ar dock inte jamnt utspritt Gver aret. For att f& en uppfattning om maximal
veckobelastning av forbilett vatten har flodesdata fran ar 2012 anvéants. Detta upp-
skattade maxflode uppgar till 423 000 m®/vecka. Dimensionerande data for sand-
filtren redovisas i Tabell 3-27.

58 (116)




Tabell 3-27: Dimensionerande data for hogflodesbehandling i sandfilter

Parameter Enhet Varde

Behandlat arsflode m°/ar 4 050 000
Tillférd SS (efter direktfallning i F-sed) mg/I 42
Utgaende SS mgl/l 11
Reduktion 6ver sandfilter, BOD5 % 50
Reduktion dver sandfilter, Tot-N % 10
Reduktion 6ver sandfilter, Tot-P % 50
Reduktion dver sandfilter, SS % 60

Kemisk fallning med antingen FeCl; eller FeSO, kan anvéndas. Eftersom FeSO,
anvands idag med goda resultat pa Henriksdal och kemikalieledningar redan finns
pa plats foreslas att denna kemikalie anvands aven i framtiden. Dosering bor ske i
inloppskanalen till sandfiltren i en punkt med god omblandning. Kemikaliedosering
pa sandfiltren presenteras i Tabell 3-28.

Tabell 3-28: Kemikaliedosering pa sandfiltren

Parameter Enhet Vérde
Fallning med jarnsulfat (FeSOy,)

Dos fallningskemikalie g Fe’'/m® 5
Arsmedelférbrukning, Fe* ton Fe**/ar 21,65
Arsmedelférbrukning, FeSO, (17,8 % Fe”") ton/ar 122
Maximal veckoférbrukning, Fe** ton Fe**/vecka 2,1
Mazximal veckofdrbrukning, FeSO, (17,8 % ton/vecka 11,8
Fe™)

Sandfiltren spolas med utgaende delrenat avlioppsvatten. Filtertvattvattnet leds
tillbaka till huvudvattenlinjen uppstréms férsedimenteringen i Henriksdalsanlagg-
ningen.

3.7 Utlopp

3.7.1 Fléden och utslappta féroreningsméangder

Beraknade fororeningsmangder i utgdende renat och delvis renat avloppsvatten
fran Henriksdals reningsverk ar 2040 samt arsmedelvarden av féroreningshalterna
redovisas i Tabell 3-29. Tabellen kan med fordel jamféras med Figur 2-1

Nodbradd, som inte forekommer annat &n undantagsvis, ar inte medraknad i an-
givna utslappsmangder och halter.
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3.7.2

Tabell 3-29: Berdknade fororeningsmangder i utgdende vatten fran Henriksdals re-
ningsverk ar 2040 samt arsmedelvarden av féroreningshalterna

Parameter Enhet Totalt Biologiskt  Ho6gflo- Braddat
utslapp renat desbe- efter

handlati halplats-
sandfilter galler i
Sickla

Avloppsvat- Mm*/ar 183,26 179,12 4,05 0,09
tenfléde % 100 97,75 2,20 0,05
Utslappta féroreningsmangder

BODsg ton/ar 420 358 59 2,5
Tot-N ton/ar 934 896 37 0,8
Tot-P ton/ar 29 27 2 0,10
SS ton/ar 59 0 56 3,2
Halt i utgaende vatten

BODsg mg/I 2,3 2,0 14,6 27,7
Tot-N mg/l 51 5,0 9,2 8,5
Tot-P mg/I 0,16 0,15 0,5 1,1
SS mg/l 0,3 0 13,8 35,6

Vid maximalt manadsflode blir det viktade medelvardet for tot-P i utloppet ca 0,17
mg/l. Darmed uppfylls utslappskraven for fosfor d&ven under manader mer extrema
hogfloéden.

Utloppstunnlar

I dag finns tva utloppstunnlar fran Henriksdals reningsverk. Det ena utloppet, som
anvénds for avloppsvatten, avslutas med tre dysférsedda utloppsledningar och
mynnar i Saltsjon ungefar mitt fér Waldemarsudde.

Det andra utloppet anvands framfor allt for dagvatten och ar en forlangning av Ost-
bergatunneln, se Figur 2-1. Den mynnar i strandkanten vid Danvikstull.

De bada utloppstunnlarna kommer att ha en framtida dimensionerande belastning
pa total 29 m®/s fordelat pa 19 m®/s avloppsvatten (behandlat i Sickla och Henriks-
dal) samt 10 m¥s dagvatten fran den dagvattentunnel, som ansluter utloppstunn-
larna fran Sicklaanlaggningen.

| ett forslag till ombyggnad av utloppstuberna, se Tabell 1-2, foreslas att det befint-
liga dagvattenutloppet gors om till spillvattenutlopp och férses med 2 nya utlopps-
ledningar i samma dimension (DN2400-DN800) som de befintliga tre ledningarna
for avloppsvattenutslappet. Utloppstuberna férses med maskindrivna avstang-
ningsluckor och sektioneringsluckor mellan spillvattentunneln och dagvattentun-
neln.
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3.7.3 Framtida utloppspumpstation

En ny utloppspumpstation kommer att behévas i en tidshorisont hitom dimension-
eringsaret 2040 beroende pa att man inte far sjalvfall ut till Saltsjon vid hoga nivaer
i denna och samtidiga hoga floden ut fran Henriksdalsanlaggningen. Den erforder-
liga lyfthojden kommer att 6ka med tiden pa grund av att havsvattennivaderna kom-
mer att 6ka mer an landhgjningen. En plats strax intill de bada befintliga utlopps-
tunnlarna har darfér angivits. Pumpstationen férses med lyftpumpar av typen pro-
pellerpumpar.

3.7.4 Dimensionerande havsvattennivaer

Stockholm Vatten har under forstudieperioden latit utreda vilka havsvattennivaer
man skall rakna med i samband med hydrauliska berékningar fram till dimensioner-
ingsaret 2040 samt vad som géller efter det.

Stockholms Stad har sammanstallt ett digert material i sitt "PM 2011:20: En redo-
gorelse for stadens beredskap for havsnivahojningar och planerade atgarder for att
minska dess konsekvenser”. | detta PM anges att fram till &r 2100 kommer medel-
vattenstandet att 6ka med 1 m, vilket motsvarar ca 0,5 m efter justering av den
beraknade landhgjningen. Det &r SMHI som star for denna prognos och det kon-
stateras att detta ligger val i linje med manga internationella bedomningar. | dags-
laget géaller foljande:

e HHW (HoOgsta hogvattenniva): + 0,81
e  MHW (Medelhtgvattennivd): + 0,24
e MW (Medelvattennivd): - 0,27

Om medelvattennivan beraknas stiga med 0,5 m (netto) till ar 2100 kan man for-
vanta sig att &ven MHW och HHW ska 6ka men frdgan ar med hur mycket? Om
man antar en 6kning ocksa av dessa nivaer med 0,5 m, skulle det innebara en
dimensionerande HHW pé& +1,31.

Det ar dock tamligen osékert hur medelvattennivan kommer att stiga och hur land-
hojningen kommer att utvecklas i detalj och tidpunkt for beslut om en utloppspump-
station kan lampligen skjutas ett antal decennier framat i tiden. En pumpstation kan
projekteras och byggas mycket snabbt nar detta blir nédvandigt.

3.8 Slambehandling

3.8.1 Inledning

| samband med férestdende utbyggnad av Henriksdals reningsverk kommer slam-
avvattningen och utlastningen av rétslam att flyttas fran Sicklaanlaggningen till

Henriksdalsanlaggningen. En ny slamavvattning anlaggs i en ny byggnad uppe pa
berget medan utlastningen forlaggas i nya bergutrymmen. Detta kommer att med-
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fora en kraftigt forbattrad miljo foér de boende i Hammarby Sjostad samtidigt som
den totala slamhanteringen forbéttras patagligt.

Forutsattningarna for den framtida slamhanteringen i Henriksdalsanlaggningen kan
sammanfattas pa foljande satt:

For att 6ka produktionen av biogas ska reningsverket i framtiden éven ta
externt organiskt material i rétkammaranléaggningen som komplement till
dagens fettslammottagning;

Antalet rotkammare ska preliminart inte utdkas utéver de befintliga 7, men
ytterligare kapacitet utreds.

For att mota forvantade framtida krav pa hygienisering av slammet ska en
anlaggning uppforas for detta i samband med kommande utbyggnad.

Detta innebar behov av investeringar och ombyggnader och den férandrade slam-
behandlingen for Henriksdals reningsverk kommer att omfatta féljande delar:

Uttag, pumpning, utjamning, nya ledningar och fértjockning av priméar-
slam fran Henriksdals- och Sicklaanlaggningarna;

Uttag, pumpning, utjdmning, nya ledningar och foértjockning av éver-
skottsslam fran det biologiska reningssteget i Henriksdalsanlaggningen;

Uppférande av en mottagningsstation for matavfallsslurry for ut-
O0kad produktion av biogas;

Uppforande av en mottagningsstation for annat externt organiskt
material for utékad produktion av biogas;

Omstallning av rétningsprocessen fran mesofil till termofil rétning i be-
fintliga 7 rétkammare i Henriksdalsanlaggningen;

Forandrat uppvarmningssystem for rotkammaranlaggningen fran fjarr-
varme till vrmepumpar;

Inférande av hygienisering av slammet genom ombyggnad av tva be-
fintliga slamtankar till en hygieniseringsanlaggning; och

Ombyggnad av befintligt gassystem.

Ett processchema for den framtida slambehandlingen framgar av Figur

3-4.
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Figur 3-4: Processchema for framtida slambehandling vid Henriksdals reningsverk

Polymer

Befintlig och ny anlaggning for slambehandlingen vid Henriksdalsverket
presenteras nedan i Figur 3-5, dar aven de olika behandlingsstegen ingar.
Placeringen av en anlaggning for rening av rejektvatten, som ar utritad i
figuren, har studerats men &r inte langre aktuell. Rejektvattnet kommer
istallet att ledas direkt till bioreaktorerna.
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3.8.2
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Figur 3-5: Utformning av befintlig och ny anléaggning fér slambehandling vid Henriks-
dals reningsverk

Bland annat kommer tre nya skepp att sprangas ut i berget i anslutning till
den nybyggda mottagningsstationen fér externt fett. Dessa skepp kommer
att inrymma de ovan beskrivna anlaggningarna for fortjockning av éver-
skottsslam och priméarslam samt mottagning av matavfallsslurry och ex-
ternt organiskt material (EOM, se Figur 3-5.

Den framtida slambehandlingen beskrivs ndrmare nedan.

Hantering och behandling av primérslam
Uttag, pumpning, utjamning och nya ledningar i Sicklaanlaggningen

| Sickla forses varje bassang i den nya forsedimenteringsanlaggningen med en
pump av typen excenterskruvpump, som uppstalls i underplan i nivd med slamfick-
ornas botten. Varje bassang har tre fickor. Slamuttaget sker sa langt mgjligt konti-
nuerligt med vaxling mellan fickorna. Slammet pumpas fran fickorna till utjamnings-
tankar i Sickla. Pa rorledningar frén varje pump monteras TS-métare. Dessutom
forses varje pump med flodesmatare, tryckgivare och tryckvakt. Tankarna forses
med omrdrning och de tva volymerna star i forbindelse med varandra via
en lucka. Vid underhallsbehov kan luckan stangas sa att volymerna kan
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tdbmmas och servas oberoende av varandra. Dimensionerande data avse-
ende primarslam foér Sicklaanldggningen redovisas i Tabell 3-30.

Tabell 3-30: Dimensionerande data, primérslam, Sicklaanlaggningen 2040

Parameter Enhet Varde

Anslutning, Sicklainloppet pe 1126800
Total primarslamproduktion® kg TS/d 81400
Dimensionerande TS-halt vid Qmax % 2
Primarslamfléde m®/d 4080
Variation TS-halt % 2-3
Primérslampumpar st 10
Kapacitet per pump m®h 5-30
Utjamningstankar st 2
Volym per tank m® 250
Total volym m® 500
Uppehallstid i utjamningstankar vid h caz2
Qmax

Overforingspumpar till Henriksdal st 3
Kapacitet per pump m°/h 110
Y Se Bilaga 1

Fran utjamningsmagasinet pumpas slammet vidare via 2 éverforingsledningar,
med dimension DN200 till ny utjamningsvolym i nya bergutrymmet fér primarslam-
fortjockning i Henriksdalsanlaggningen, se nedan. Langden pa varje pumpledning
ar ca 1400 m. Overforingsledningarna installeras i befintlig tunnel fran Sickla till
Henriksdal, déar befintlig rétslamledning idag &r dragen. Initialt anvénds en av led-
ningarna tills kapacitetsbrist uppstar. Da tas den andra i bruk. Ledningarna sekt-
ioneras och forses med spolavstick och majlighet att anvanda rensplugg. Befintlig
rotslamledning behalls som reserv vid underhall eller vid driftproblem.

Uttag, pumpning, utjamning och nya ledningar i Henriksdalsanlaggningen

I Henriksdal har priméarslamhanteringen enligt tidigare genomférd utredning éver
primarslamssystemet legat till grund for forslaget vad géller den tekniska utform-
ningen uppdaterad med aktuella férutsattningar. Dimensionerande data avseende
priméarslam for Sicklaanlaggningen redovisas i Tabell 3-31.

Tabell 3-31: Dimensionerande data, priméarslam, Henriksdalsanlaggningen 2040

Parameter Enhet Varde |
Anslutning, Henriksdalsinloppet pe 494500
Total primarslamproduktion® kg TS/d 35600
Dimensionerande TS-halt vid % 3,5
Qmax

Primarslamflode m°/d 1020
Variation TS-halt % 3-3,5
Primarslampumpar st 6
Kapacitet per pump m°/h 3-20
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Y Se Bilaga 1

Primarslampumpningen fran foérsedimenteringen i Henriksdal sker huvudsakligen
enligt féljande:

Forsedimenteringsbassangerna indelas i sex pumpgrupper med varsin frekvens-
styrd pump som pumpar kontinuerligt fran slamfickorna. Varje pumpgrupp pumpar
fran tva bassanger (4 fickor) utom en pumpgrupp som pumpar fran tre bassanger
(6 fickor). Grupperna ar valda utifrdn bassangernas olika geometrier och belast-
ningar. Pumpgrupperna kopplas rormassigt samman tva och tva pa pumparnas
trycksida. P& rorledning fran varje pumpgruppspar monteras TS-métare. Dessutom
forses varje pump med flodesmatare, tryckgivare och tryckvakt.

Samtliga pumpar ar av typen excenterskruvpump och placeras i underplanet under
Centraltunnel 1 (TC1, i nivd med bassangbotten.

Pumpningen sker kontinuerligt frAn en och samma pumpgrupp, men inom varje
pumpgrupp pumpas slam fran en volym i taget. Gangtid och pumpfrekvens for
respektive bassang regleras automatiskt av styrsystem efter manuellt angivha bor-
varden for slamuttag for respektive slamficka.

Slam fran varje pumpgruppspar ansluts till en gemensam samlingsledning, varifran
slammet pumpas upp till ny utjigmningsvolym i det nya bergutrymmet for primar-
slamfortjockning. Tva parallella samlingsledningar dras frdn pumpgrupperna till
slamfértjockningen for att ge mojlighet till avstélining och rensning av ledningarna.
Ledningarna foérses med spolavstick, avtappningar och mgjlighet att anvanda rens-
plugg.

Primarslamfortjockning

Fortjockningsutrustning med tillhérande kringutrustning uppstalls i nytt bergrum.
Data om primarslamfértjockningsutrustningen presenterasi  Tabell 3-32.

Tabell 3-32: Dimensionerande data, primarslamfdrtjockning 2040

Parameter Enhet Varde
Total primarslamproduktion ton TS/d 117
VS-halt % 75
VS-mangd ton VS/d 88
Ofdrtjockat primarslam
TS-halt % 23
Primarslamfléde, medel m°/d 5100
m°/h 212
Primarslamfléde, max m°/h 318
Fortjockat primarslam
TS-halt % 7
Avskiljningsgrad % 98
Primarslamfléde m°/d 1638
Utjamningstankar, antal st 2
Volym per tank m® 300
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Parameter Enhet Varde

Total volym m 600
Dimensionerande TS-halt vid Qmax % 2,3
Uppehallstid, utjamningstankar vid h caz2
Qmax

Fortjockarenheter, antal st 4
Kapacitet per enhet m°/h 5-30
Redundans st 1

Utrustningen bestar av 4 mekaniska fortjockare av typen bandfortjockare. Tre av
maskinerna kan behandla 100 % av maxflédet och 1 maskin finns som reserv.

Bergutrymmet utrustas med en travers for in- och uttransport av utrustning.

For att undvika problem med trasor i slammet forses foravvattningsanlaggningen
med renskvarnar. Tva renskvarnar installeras pa recirkulationskrets pa vardera
pumpvolymen. Dessutom installeras en renskvarn fore varje fortjockarenhet.

Fran pumpvolymen beskickas fortjockningsenheterna med excenterskruvpumpar
som stélls upp i anslutning till pumpvolymerna. En pump forsorjer en fortjocknings-
enhet via separat tryckledning.

Polymer doseras fran ny polymeranlaggning pa berget, se flodesschema SFAR-56.

Fortjockat slam leds via stortschakt ned till slampumpar placerade i vaning under
fértjockningshallen. Pumparna pumpar slammet vidare till rotkamrarna. Ledningar-
na forses med spolavstick, avtappningar och mgjlighet att anvanda rensplugg.

Avskilt vatten fran fortjockarna och spolavioppsvatten leds med sjalvfall till inkom-
mande kanal fére befintliga férsedimenteringsbassénger.

Vid eventuella stérre driftproblem i fortjockningen avleds priméarslam direkt fran
férsedimenteringsfickorna till rotkammare.

3.8.3 Hantering och behandling av 6verskottsslam
Uttag och pumpning av 6verskottsslam

Overskottsslam tas ut frén returslammet i respektive returslampumpstation. En
overskottsslampump installeras i var och en av de sju biolinjerna, se avsnitt 3.5.5
ovan. Overskottslammet pumpas sedan till ny pumpstation i tunnel TB1, dit ocksa
flytslammet leds.

En ny pumpvolym for icke fortjockat éverskottsslam inryms i TB1. | anslutning till
volymen installeras 5 st excenterskruvpumpar.

Befintlig pumpvolym med tillhérande pumputrustning tas i framtiden ur drift.

Telferbalkar installeras i tunneln for att vid behov kunna lyfta ut pumparna.
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Dimensionerande data avseende uttag och pumpning av dverskottslam framgar av
Tabell 3-33. Overskottslam kan ocksa tas ut via flytslammet.

Tabell 3-33: Dimensionerande data avseende uttag och pumpning av 6verskottsslam

Parameter Enhet Varde
Total 6verskottsslamproduktion kg TS/d 59000
Dimensionerande TS-halt % 0,8-1,2
Overskottsslamfléde m°/d 4900-7400
Overskottsslampumpar (en i varje biolinje) st 7
Utjamningstank (pumpvolym), antal st 1
Volym, utjamningstank m® 80
Pumpar fran utjamningstank st 5
Redundans st 1
Kapacitet per pump m%h 150
Total kapacitet m°/h 750
Y Se Bilaga 1
Fortjockning av dverskottsslam
Data om oOverskottsslamfortjockningen presenteras i Tabell 3-34.
Tabell 3-34: Dimensionerande data, 6verskottsslamfortjockning 2040
Parameter Enhet Véarde
Total dverskottsslamproduktion ton TS/d 59
VS-halt % 60
VS-méangd ton VS/d 35
Ofdrtjockat dverskottsslam
TS-halt % 0,8
Overskottsslamflode, medel m°/d 7375
m°h 307
Overskottsslamflode, max (2*medel) m°/h 614
Fortjockat dverskottsslam
TS-halt % 6
Avskiljningsgrad % 98
Overskottsslamflode m°/d 963
Utjamningstankar (pumpvolym), antal st 2
Volym per tank m® 275
Total volym m® 550
Dimensionerande TS-halt vid Qmax % 0,8
Uppehallstid, utjamningstankar vid h 0,9
Qmax
Fortjockarenheter, antal st 7
Kapacitet per enhet m°/h 85-105
Redundans st 1

Fran den nya pumpvolymen i tunneln TB1 pumpas dverskottsslammet till ett nytt
bergskepp for fortjockning av slammet ovanfér forsedimenteringsbassang F06.
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Tva nya pumpledningar for slammet DN250 installeras i forbindelsetunnel TF2 och
vidare 6ver till det nya bergskeppet, ca 280 m ledningsléngd. Ledningarna forses
med spolavstick, avtappningar och mojlighet att anvénda rensplugg.

| det nya bergrummets underplan inryms tvd pumpvolymer som férses med omro-
rare. Pumpvolymerna stér i forbindelse med varandra via en lucka. Vid underhalls-
behov kan luckan stangas sa att en av volymerna kan tommas. Pumpvolymerna
férses med bottentappning.

Fortjockningsutrustning med tillhérande kringutrustning uppstalls i det nya
bergrummet. Utrustningen bestar av 7 fortjockarcentrifuger, dar 6 av maskinerna
kan behandla 100 % av maxflédet och 1 maskin utgor reserv.

Bergutrymmet utrustas med travers for in- och uttransport av utrustning.
Polymer doseras fran ny polymeranlaggning pa berget (se tidigare forstudie).

Beskickningspumpar till centrifugerna (en pump per centrifug) uppstalls i kéllarplan
under centrifughallen, i anslutning till pumpvolymerna.

Fortjockat slam leds via stortschakt ned till slampumpar placerade i vaning under
centrifughallen. Genom denna utformning, tillsammans med rérsystemets kon-
struktion, bedéms antagna (hdga) TS-halter kunna hanteras. Pumparna pumpar
slammet vidare till rétkamrarna. Ledningarna forses med spolavstick, avtappningar
och mdjlighet att anvanda rensplugg.

Avskilt vatten och spolavioppsvatten leds med sjalvfall till inkommande kanal fore
befintliga férsedimenteringshassanger.

Vid eventuella stdrre driftproblem i féravvattningen avleds dverskottsslam direkt
fran bassangerna tillbaka till inloppet.

3.8.4 Mottagning av matavfallsslurry

En ny mottagning for matavfallsslurry inryms i ett underplan i samma bergutrymme
som slamutlastningen. Dimensionerande data fér matavfallet presenteras i Tabell
3-35.
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Tabell 3-35: Dimensionerande data for matavfallet 2040

Parameter Enhet Vérde
Méangd ton/ar 48000
ton/d 131
Dimensionerande TS-halt % 30
TS-méngd ton TS/ar 14400
ton TS/d 39,4
VS-halt % 85
VS-mangd ton VS/ar 12240
ton VS/d 33,5
Avskiljningsgrad, férbehandling % 90
Levererad utspadd matavfallsslurry till Henriksdal
TS-mangd ton TS/ar 12960
TS-halt % 15
Flode ton/ar 86400
Leverans under vardagar, 260 da- m°/d 332
gar/ar
Mottagningstankar (pumpvolym), st 4
antal
Volym per tank m® 190
Totalvolym m® 760
Pumpning till rotkammare, 365 da- m°/d 240
gar/ar
Pumpar fran mottagningstankar st 6
Redundans st 4
Kapacitet per pump m°/h 5
Total kapacitet m°/h 30

Under golvet i slamutlastningshallen anordnas mottagnings- och lagringsvolymer
samt uppstéllning av maskinutrustning.

Tva par parallella volymer, dvs totalt 4 tankar inryms i berget. Vardera volymen &r
férsedd med omrdrning och en pumpgrop. Lossning av inkommande slurry sker via
en slangkoppling till respektive volym. Mottagningen &r inte anpassad for att 6ppna
och spola rent bilarna.

| bottenplanet i utrymmet mellan de bada paren av buffertvolymer inryms tva grup-
per om tre torruppstallda pumpar varav tva i reserv, vilka pumpar slurryn vidare
frdn pumpgroparna. | samma utrymme inryms aven hiss och spiraltrappa samt ett
lyftschakt.

Varje volym forses aven med ett flertal luckor i bjalklaget for god atkomst av bot-
tendelen En kraftig sugbil anvands for att suga upp sedimenterat material och for
att vid behov kunna inspektera volymerna. Fickorna behdver spolas och rensas
regelbundet. Frekvensen beror p& det inkommande materialets kvalitet.
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Fran tippfickorna pumpas slurryn direkt in till rdtkammare i separat ledning. R6t-
kamrarna beskickas kontinuerligt 365 d/ar (medelfléde 240 m3/dygn). Buffertvoly-
men rymmer alltsd 3 dygns medelflode till rétkammare.

Mangden matavfallsslurry, som levereras har producerats fran 48 000 ton/ar utsor-
terat matavfall med 30 % TS. 10 % beddms avga som rejekt vid férbehandlingen.
Det innebar 86 400 ton slurry/ar vid 15 % TS. Levererad mangd slurry motsvarar
ca 332 m3/dygn vid en TS-halt av ca 15 % och leveranser antas ske under varda-
gar 260 d/ar, via tankbil med slap, ca 30 m3/bil, vilket innebéar 11 bilar per dygn.

| bergutrymmet finns tva parallella korbanor for transporter. Forbindelsetunnelns
strackning (= forlangning av +TF5) fram till bergskeppen medger tillracklig svang-
radie for fordonen. Bergutrymmet forses med trafiksignaler pA samma séatt som
idag och slam- och fettslamtransporter samt évrig trafik samordnas for att klara
logistiken. Antalet leveranser bedéms medge sadan samordning under forutsatt-
ning att vissa leveranser kan ske kvalls- och nattetid. Slangkopplingarna fér matav-
fall bor vara av annan typ eller dimension &n EOM fo6r att undvika feltomning.

Ny fordonsvéag for leveranser installeras pa lamplig plats i forbindelsetunneln. Han-
syn tas till alla trafikrorelser.

3.8.5 Mottagning av ovrigt externt organiskt material (EOM)

En ny mottagningsstation for annat externt organiskt material placeras i samma
bergutrymme som mottagningen av matavfallsslurry. Mottaget externt organiskt
material utgérs av pumpbara, rena substrat sdsom glycerol samt restprodukter och
avfall fran biodiesel-, etanol- och livsmedelsproduktion. Tankarnas placering i berg
forutsatter att endast icke-brandfarliga material tas emot.

Dimensionerande data avseende EOM presenteras i Tabell 3-36.
Tabell 3-36: Dimensionerande data for EOM 2040

Parameter Enhet Varde
Mottagningstankar (pumpvolym), st 2
antal

Volym per tank m°® 100
Totalvolym m® 200

Bergutrymmet forses med pumpledningar. Vid leverans ansluter tankbil direkt till
pumpledningen via en slangkoppling. Materialet pumpas direkt till lagringstank.

| underplanet uppstalls tva isolerade, varmda och omrorda staltankar for lagring av
de inkommande substraten. Befintliga kérbanor (samma som for slambilar och
matavfallsleveranser) nyttjas for leveranser av EOM. Logistiken klaras genom att
det finns tva parallella kdrbanor. Antalet leveranser av externt organiskt material
kommer att variera beroende pa substrat.
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3.8.6

Fran lagringstankarna pumpas substrat direkt till rétkammare i separat ledning.

Rotning
Inledning

Erforderlig ombyggnad av rotkammaranlaggningen vid Henriksdals reningsverk har
utretts ingdende under tidigare utredningsfaser och forutsattningarna har presente-
rats ovan i avsnitt 3.8.1. Den slutligen valda Idsningen for rotning omfattar huvud-
sakligen foljande:

e ROtningsprocessen stalls om till termofil rétning genom att temperaturen
hojs fran dagens ca +37°C till ca +55°C;

e Uppvarmning och varmeatervinning sker med varmepump; och

e Hygienisering sker genom att rétslamtank 2 byggs om till en gastat hall-
tank for att tillgodose forvantade framtida hygieniseringskrav. Aven
rotslamtank 1 kommer att byggas om och sektioneras for att skapa ytter-
ligare kapacitet.

Samtliga 7 rétkammare forses med nya toppmonterade omroérare for att klara den
nya, hogre TS-halten i inkommande slam- och substratflode.

Nya slamledningar, DN350, installeras for saval beskickning av slam som for
rotslamuttag. Overskottsslam, primarslam, fettslam, matavfallsslurry och annat
externt organiskt material pumpas in till rotkammare i separata ledningar.

Samtliga slam- och rejektvattenledningar férses med sektionering, spolavstick,
avtappningar och polypeganslutningar.

Rotkamrarnas befintliga konstruktion, inneslutna i berg, se Figur 3-6, gor det tek-

niskt mycket svart och medfor stora risker att infora nagon typ av plastavdrag var-
for nagon sadan losning inte inkluderas. Istéllet skall hoga kvalitetskrav stéllas pa
matavfallsslurryn med avseende pa plastinnehall.

72 (116)




OVERSKOTTSLAM $20 MATARMUS 3 {
PRINARSLAN 020 T

e g q

RKS

Figur 3-6: Sektion av befintlig rotkammare i berg

Termofil rétning

Tidigt under arbetet med forstudien konstaterades att befintliga 7 rotkammare med
totala volymen 38400 m? klarar den planerade 6kade belastningen fram till minst ar
2022, under forutsattning att slammet fortjockas kraftigt. Den hydrauliska belast-
ningen identifierades som den begransande faktorn. Erforderlig uppehallstid for
rétningen beddémdes till minst 15 dygn vid mesofil rétning.

Alternativet att stélla om processen till termofil rétning identifierades som ett intres-
sant alternativ att undersoka vidare eftersom erforderlig uppehallstid for slam da
kan forvantas minska till ca 12-14 dygn. Processen skulle d& dven kunna utformas
for att klara eventuella kommande hygieniseringskrav. Eventuell matavfallsslurry
kommer dock sannolikt inte att vara fullt utrétad, da denna kraver langre uppehalls-
tider (ofta ca 20-25 dygn). Dimensionerande data for den termofila rétkammaran-
laggningen presenteras i Tabell 3-37.
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Tabell 3-37: Dimensionerande data for den framtida termofila rétkammaranlaggningen

Parameter En- Primar- Overskotts- Fett Matav-
het slam slam och fall

EO
M
Till férbehandling

Flode m°/d 5100 7375 | 137 131 | 1274
3

m°/h 212 307 6 5 530

TS-halt % 2,3 0,8 5 30

TS-méngd ton 117 59 7 39 222
TS/d

VS-halt % 75 60 95 85

VS-méangd ton 88 35 6,5 33,5 163
VvSs/d

Avskiljnings- % 98 98 - 90

grad

Efter férbehandling in till rétning

TS-mé&ngd ton 114 58 7 36 215
TS/d

TS-halt % 7 6 5 15

Flode m°/d 1638 963 137 240 = 2980

VS-halt % 75 60 95 85

VS-mangd ton 85 35 7 30 157
VS/d

Uppehallstid, d 12,9

rotning 2040

Forbehandlingen av matavfall sker inte p& Henriksdals reningsverk utan pa annan
plats. Fardig matavfallsslurry transporteras till Henriksdal fran férbehandlingsan-
l&ggning i tankbilar.

Vald processlésning med termofil rétning forutsatter att primarslammet fortjockas
till 7 % och overskottsslammet till 6 % TS. | de fall dessa TS-halter inte uppnas
underskrids begransningen pa 15 dygn vid mesofil drift redan ar 2019, da aven
avloppsvattnet frAn Bromma reningsverk forvantas tillkomma.

Forandringen i temperatur bor ske gradvis for att de termofila organismerna ska
hinna vaxa till, medan de mesofila organismerna gradvis kommer att slas ut eller
inaktiveras av den 6kande temperaturen. En héjning med ca 0,5 grader per dygn
har anvants vid flera anlaggningar som stallt om fran mesofil till termofil drift.

Uppvarmning

For att stalla om rotningsprocessen fran mesofil till termofil rétning kravs ett antal
tekniska forberedelser vid anlaggningen. Som ett forsta steg maste det erforderliga
effektbehovet och tillganglig effekt berédknas och varmesystemet anpassas. Att
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varmesystemet klarar héjningen i temperatur — med marginal for varmeforluster —
ar naturligtvis den storsta fragan.

Rotslammet varms idag upp med fjarrvarme som tillfors pa vanligt satt via varme-
vaxling pé cirkulationsslingan till varje rotkammare. | anslutning till varje rétkam-
mare finns tva parallellkopplade varmevéaxlare for uppvarmning.

Dygnsmedelflodet av rétslam ar idag ca 100 m%h och forvantas ha okat till 124
m®h &r 2040, se Tabell 3-37. Variationerna ver &ret kan dock vara stora vilket har
stor betydelse vid dimensioneringen.

Rotslammet varms idag till 37 °C med fjarrvarme, vilket kréaver ca 3 MW. | fallet 124
m®h och +55°C kravs 6ver dubbla effekten, 6,5 MW. Till detta kommer uppvarm-
ning av hygieniseringstanken pa ca 1 MW, se nedan, vilket totalt ger ett varmebe-
hov av ca 7,5 MW.

Fortsatt anvandning av fjarrvarme for uppvarmning av rétkamrarna i framtiden vid
termofil rétning har under de inledande utredningsfaserna befunnits oekonomiskt
och oframkomligt av olika orsaker och istéllet har anlaggandet av en varmepump-
anlaggning foreslagits

For att klara leverans av erforderliga 7,5 MW varme med en varmepumpsanlagg-
ning behdvs en varmekalla som kan ge 5-5,5 MW beroende pa anlaggningens
COP (varmefaktor). For att klara det fran rotslam med temperatur +56°C skulle
temperaturen behdva sankas till ca +17°C-18°C, dvs betydligt lagre &n aktuell
rotslamtemperatur (min +22°C)pé utgéende slam. Omkring 0,7 MW saknas. En del
av detta kan fas via kylbatterier som kyler luften i de varma tunnlarna men det
kommer anda att fattas effekt. Ytterligare varmekallor som finns tillgangliga ar inte
minst varme fran bldsmaskinerna och renat avloppsvatten (RAV). Erforderlig platt-
varmevaxlare for RAV stélls upp i samma utrymme som varmepumparna och
kopplas in pa den gemensamma kylkretsen.

Inkopplingen av varmepump for varmeatervinning fran rotslam framgar av flodes-
schema SFAR-69.

Fyra varmepumpsaggregat, vardera pa 2 MW varmeeffekt, installeras i markplan i
utrymmet fér gamla grovreningen. Varmepumparna stalls upp pa fundament och
férses med vibrationsdampning.

Total varmepumpskapacitet bedoéms bli ca 8 MW. Hari ligger da viss reservkapa-
citet for att tacka upp variationer i behovet men ocksa for osakerhet om totalt var-
mebehov.

Varmepumpsanlaggningen byggs in i ett nytt separat rum i det som var container-
hallen, som férses med bullerddmpning och lyftanordningar. Rummet ansluts till
ventilationssystemet. Katastrofventilation installeras for att hantera eventuellt am-
moniaklackage.
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Befintlig varmvattenledning till rétkammare 1 och 2 ansluts till den ledning som idag
gar till RK 3-7 sa att en gemensam ledning erhalls for leverans av varmvatten till
samtliga rotkammare. Eventuell 6kad rérdimension fér varmvattnet beror pa slutligt
val av varmepumpsaggregat och ingar i kommande systemoptimering.

Varmepumparna ar av typen skruvkompressoraggregat med ammoniak som koéld-
medium. Ammoniak ar giftigt och behdéver hanteras med forsiktighet. Varmepum-
parna inkopplas enligt bilagt flodesschema SFAR-69. Inkopplingen innebér att det
aggregat som levererar den hégsta varmvattentemperaturen anvéander den hogsta
kyltemperaturen, osv. Varme levereras till rotkamrarna i sekvens pa samma satt
som idag.

Befintliga varmevéaxlare och recirkulationspumpar bedéms ha tillracklig kapacitet
och nyttjas fortsattningsvis som idag med uppvarmning pa rétkamrarnas recirkula-
tionsslinga. Det &r dock mdjligt att varmevéxlarna behéver kompletteras beroende
pa slutligt val av systemutformning.

Temperaturen i tunnlarna under rotkamrarna ar redan idag hog och kommer att
Oka ytterligare nar rétningstemperaturen hojs. Kylbatterier med eller utan flaktar
installeras i tunnlarna och ansluts till varmepumpens kylkrets. Kylbehovet &r inte
ként idag men uppskattas till <100 kW.

Slamflodet varierar under aret och under vissa perioder kan det finnas behov av
ytterligare en varmekalla. Utnyttjandet av RAV kan d& ocksé anvandas som buffert
vid variationer i rotslamsflode. Kortvariga fluktuationer kring medelvardet kan han-
teras utan extra varmekalla men om det handlar om dagar behdvs spetsvarme.

Befintliga gaspannor kopplas in som spetsvarme for att vid behov hoja levererad
varmeeffekt efter virmepumparna. Varmevéaxlarkapaciteten for kylning av utga-
ende rotslam maste forstarkas jamfort med de befintliga. Nya kylvarmevéxlare
uppstalls i samma utrymme som befintliga dverskottsslamcentrifuger. Nagra méj-
ligheter att varma ventilationsluft med varme fran rétslammet finns inte eftersom
det foreligger ett underskott pa varme i rétslammet.

Hygienisering

Den termofila rétningsprocessen innebar inte bara férdelen av en snabbare rétning
utan har aven en hygieniserande effekt. | forslaget till "Hallbar aterféring av fosfor”,
Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen, foreslas att varme-
behandlingen genom termofil rétning, temperatur +55°C skall vara en godkéand
hygieniseringsmetod for avlioppsslam.

Vid dimensionering av hygieniseringssteget har mangderna priméarslam och éver-
skottsslam bada beraknats med sdkerhetsfaktor 1,5 jamfort med sakerhetsfaktorn
2,0 for overskottsslam fore fortjockning. Den lagre sakerhetsfaktorn motiveras av

att slammangderna ar vasentligt mindre efter fortjockning..

For att hygieniseringskraven skall uppfyllas maste alltsa termofil rotning ske under
en 8-timmarsperiod, da slam varken tillférs eller tas ut ur reaktorn. Detta astad-
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koms genom att skapa en halltid efter rétningen. Med dimensionerande slamflode
blir erforderlig volym efter rotning totalt ca 1500 m3. For att f& kontinuerlig drift
kravs da totalt tre volymer & 1500 m3, dar en volym pafylls, en volym hygieniserar,
och en volym téms.

Uppehallsvolymerna inryms i slamtank 2, som har en volym av ca 4500 m3, se
Figur 3-5.

Tanken sektioneras i tre sektioner & 1500 m*® genom att nya betongvaggar gjuts i
tanken. Vaggarna anpassas for att klara ensidigt vattentryck. Hérnen rundas av
med stalplatar for att underlatta omrérningen. Tanken gors gastat genom att den
férses med gastatt tak samt ansluts till gassystemet via ny rérledning DN150.
Tryckutjamning sker kontinuerligt genom att de tre delarna téms och fylls samtidigt,
samt aven genom anslutningen till gassystemet.

Tanken forses med jetomrérning for att halla den homogen. 6 jetdysor installeras
per sektion. For att sakerstalla att temperaturen +55°C halls i tanken ansluts var-
mevéxlare for varmhalining. Pumpar for jetomrorning och varmevéxlare stalls upp i
befintligt utrymme for éverskottslamcentrifuger mellan tunnlarna TT2A och TT2B. |
samma utrymme uppstélls aven kylvarmevéaxlare for utgaende slam fran halltan-
ken, vilket vaxlas mot varmepumparna.

Rotslammet pumpas efter kylning vidare till befintlig slamtank 1, &ven den med
volymen 4500 m®. Ocksa denna byggs om med gastatt tak som ansluts till gassy-
stemet. Genom sektionering kan aven denna tank anvandas till hygienisering.

Tanken forses med toppmonterad omrorare for homogenhallning av slammet fore
avvattning.

6 nya rotslampumpar, vardera med kapaciteten 30-50 m/h, installeras i befintligt
bergutrymme nara rétkammare 6 for att pumpa rétslam till slutavvattning. . Tryck-
ledning for rétslammet dras via samlingstunnel TS1 vidare till nya bergtunneln via
ett rérschakt och vidare via schakt vid silos till nya slamavvattningsbyggnaden péa
berget.

3.8.7 Avvattning och utlastning av rétslam

For slutavvattning samt slamutlastning av rétat slam anlaggs ett nytt bergrum samt
en ny byggnad pa berget. Bergrummet férbinds med den ovanpaliggande byggna-
den via ett storre bergschakt.

Dimensionerande data fér slamavvattningen presenteras i Tabell 3-38.

Tabell 3-38: Dimensionerande data fér slamavvattningen 2040
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Parameter Enhet
Avvattningscentrifuger

Antal centrifuger st
Redundans st
Kapacitet per centrifug m°/h
Total kapacitet m°/h
Drifttid h/d
Avskiljningsgrad %
Torrslamsilos st
Kapacitet per silo m®
Total kapacitet m®
Oavvattnat rotslam

Rétslamflode, medel m°/d
Roétslamflode, max (1,5*medel) m°/d
TS-halt %
TS-méangd, medel ton TS/d
VS-halt (av TS) %
VS-mangd, medel ton VS/d
Avvattnat rotslam

Roétslamfléde, medel m°/d
TS-halt %
TS-méangd, medel ton TS/d
VS-halt (av TS) %
VS-mangd, medel ton VS/d
Polymerhantering, slutavvattning

Polymerforbrukning, dos kg/ton TS
Polymerforbrukning, mangd vid medelférbruk- kg/d
ning

Storséacksbord, antal st
Beredningstankar, antal st
Beredningstankar, kapacitet per tank m®
Beredningstankar, total kapacitet m®
Doseringstankar, antal st
Doseringstankar, kapacitet per tank m®
Doseringstankar, total kapacitet m®
Polymerhantering, féravvattning, primarslam
Polymerforbrukning, dos kg/ton TS
Polymerforbrukning, mangd vid medelférbruk- kg/d
ning

Storséacksbord, antal st
Beredningstankar, antal st
Beredningstankar, kapacitet per tank m®
Beredningstankar, total kapacitet m®
Doseringstankar, antal st
Doseringstankar, kapacitet per tank m®
Doseringstankar, total kapacitet m®
Polymerhantering, féravvattning, éverskottsslam
Polymerforbrukning, dos kg/ton TS
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40
240
20
99

250
1500

2980
4470
4,6
137
58
79

450
30
135
58
78

6-10
800-1400

4
4
20
80
2
30
60

5
600

15
45

20
40

7,5




Parameter Enhet Varde

Polymerforbrukning, mangd vid medelférbruk- kg/d 4
ning

Storsacksbord, antal st
Beredningstankar, antal st
Beredningstankar, kapacitet per tank m®
Beredningstankar, total kapacitet m®
Doseringstankar, antal st
Doseringstankar, kapacitet per tank m®
Doseringstankar, total kapacitet m®

40

3
3
15
45
2
20
40

I den nya byggnaden inryms komplett avvattningsutrustning for rétslam. | berg-

schaktet, direkt under avvattningen, installeras 6 torrslamsilos med utmatningssy-
stem, uppdelade pa tva linjer utlastning med tre silos i varje linje. Total volym upp-

gar till 1500 m3, vilket motsvarar en uppehallstid av tre dygn vid medelflédet 450
m3/d. Underliggande bergrum forses med tva korbanor och slamutlastning till lastbil

sker direkt under silos. Utlastning av slam kan ske fran bada linjerna samtidigt.
Transportbehovet ar ca 15 bilar/dygn. Avvattningsutrustningen bestar av avvat

ningscentrifuger som slapper avvattnat slam via stortschakt direkt ner i silos. Varje

t-

centrifug matas med separat frekvensstyrd excenterskruvpump. Fyra centrifuger
klarar medelflodet och tva centrifuger utgor reserv, som dessutom kan anvandas

under perioder nar man maste 6ka kapaciteten for att tomma rétslamlagren. Varje

centrifug kan via spiraltransportor mata tva silos. All gasférande utrustning EX-

klassas. For slamavvattningen innebar det huvudsakligen torrslamsilor. Polymerut-
rustning placeras i ett eget utrymme i anslutning till centrifugbyggnaden. Aven po-

lymerutrustning for foravvattning placeras i detta utrymme.

Polymerutrustningen utgors av storsécksbord utrustade med telfer, flakt, doser-
skruv och pulverficka samt beredningstankar med véatningsanordning, omrérare
och automatventiler och doseringstankar. Dosering sker med excenterskruvpumpar

till respektive avvattningsenhet.

Polymerutrustningen for foravvattning av 6éverskottsslam och primarslam ar iden-

tiska, se flodesschema SFAR-56.

3.8.8 Gassystem

Nar rotkamrarna belastats maximalt inkluderande maximala mangder slam fran

Bromma och Henriksdal, externt organiskt material Nm3/h till ca 3700 Nm3/h el
31 miljoner Nm?3/ar.

ler

Dimensionerande gasflode for gassystemet ar 4700 Nm3/h. Differensen fr&n me-

delgasflode upp till max ar ca 550 Nm3/h ar 2012-2013. Denna variation antas

vara dubblerad da slammangderna dubbleras. Det dimensionerande flodet valjs

darfér ca 1100 Nm*/h hégre an medelflodet for att kunna klara variationer i gasfls-

det frn de olika rétkamrarna.
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Befintligt gassystem har redan i dag trdnga sektioner och kapacitetsbrist kan for-
vantas nar gasproduktionen okar kraftigt. Ombyggnad av befintligt system under
drift ar dock forenat med stora svarigheter och risker. For att klara framtida dimen-
sionerande gasfloden och samtidigt klara sakerheten och leveransataganden un-
der ombyggnationen maste ett helt nytt system byggas.

Det nya gassystemet byggs oberoende av befintligt gassystem och kopplas in nér
det ar fardigbyggt. Det forlaggs huvudsakligen utomhus och ovan mark pa berget.

Utgangspunkten for det framtida gassystemet har varit att all producerad gas leds
fran respektive rétkammare via gasklockan for kondensation av gasens vattenin-
nehall och for utjamning. Pa lagpunkter anordnas ytterligare kondensatavtappning
samt slamfallor.

Ledningar i stal placeras pa rorstéd, och vid korsning av vagar inom omradet laggs
de pa broar minst 470 cm ovan vagytan. Nya gasflodesmatare, en per rétkammare,
placeras i respektive matarhus.

Ledningarna laggs med lutning sa att kondensahantering sker i matarhusen och i
gasklockan.

Befintlig gasklocka ar av typen flytande gasklocka, vilket ar en robust konstruktion
med en rorlig staltopp ovanpé en betongvolym (nyttig gasvolym 4000 m3).

Anslutningen mellan stal och betong gors gastat med ett vattenlas. Klockan ligger
djupt nedsprangd i berg vilket ar fordelaktigt ur temperatursynpunkt och aven for att
klockan som byggnadsstruktur inte blir s dominerande pa berget.

Gasklockans betongkonstruktion renoveras och staldelen blastras och malas ut-
vandigt, samt klas invandigt med syrafast plat. Nya anslutningsledningar till gas-
klockan byggs.

Under ombyggnationen leds gas till en temporéar volym om ca 1000 m? av typen
dubbelmembranklocka med luftflaktar for tryckhallning. Den temporéara klockan
monteras pa betongplatta under byggtiden.

Idag finns tva befintliga facklor med den totala kapaciteten 2000 Nm3/h.

Erforderliga framtida maximal facklingskapacitet &r ca 5000 Nm3/h. Detta innebar
att de befintliga facklorna har for lag kapacitet och kapaciteten méaste utokas. For
att f4 en bra drift bedoms att tva facklor, en med kapacitet ca 4000 Nm3/h och en
med kapacitet ca 1000 Nm3/h behdvs. Befintliga gasfackla 2, med kapacitet ca
1000 Nm3/h kommer renoveras och befintliga gasfackla 1 kommer erséattas med
en ny fackla med kapacitet ca 4000 Nm3/h. Facklorna placeras pd samma plats
som befintliga och installation/atgard kommer ske etappvis.

Producerad biogas kan innehalla siloxaner som maste tas bort fére anvandning av
gasen som fordonsgas. Rening av siloxaner kan ske med nagon typ kolfilter vid
gasuppgraderingen, men ingar inte detta projekt.
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3.9

All biogas ska uppgraderas till fordonsbrénsle. Vid driftstopp i gasuppgraderingen
leds gas i stallet till gaspannor och gasmotorer for produktion av el och varme, i
sista hand facklas gas.

Gasuppgradering

Uppgraderingen av rétgas goérs av en annan verksamhetsutdvare (Scandinavian
biogas) i Stockholm Vattens anlaggningar.

Uppgradering av biogas i Henriksdal innebar att behandla den raa biogasen fran
rotkamrarna pa ett sddant satt att produkten uppfyller standarden som galler for
fordonsgas i Sverige. | praktiken betyder det att avskilja de amnen fran den raa
biogasens om antingen kan vara skadliga for en bilmotor eller helt enkelt inte bidrar
till brénslevardet. De @mnesgrupper man idag avskiljer ar framst koldioxid samt
mindre mangder svavelvate

I Henriksdal finns tva linjer baserat pa vattenskrubber teknik dar koldioxiden absor-
beras i vatten vid ett hdgre tryck och desorberas vid ett lagre tryck. Med den av-
skilda koldioxiden féljen en mindre mangd metan, sa kallat metanslip utrustning
finns for att destruera metanet innan restgasen slapps till atmosféar via den stora
skorstenen pa platsen.

Under 2015 haller en tredje uppgraderingslinje pa att byggas. Denna bygger pa att
de otnskade d&mnena adsorberas pa aktivt kol i en trycksatt tank fylld med kol.
Tekniken kallas PSA , Pressure Swing Adsorption, da aven i detta fall amnen
adsorberas pa kolet vid ett hégre tryck och nar en tank med kol har tagit upp all
koldioxid den kan s& far man koldioxiden att slappa fran kolet genom att sanka
trycket, den darvid bildade restgasen med framst koldioxid och sma mangder me-
tan forbranns i en darfor avsedd enhet och rokgaserna fran denna enhet leds till
den befintliga stora skorstenen. Den nya anlaggningen ar férberedd for att lattare
kunna tillgodose forvantade framtida krav pa fordonsgas, sdsom avskiljning av
siloxaner.

Reningssekvensen for den tredje linjen ar inkluderad nedan sdsom blockschema.
Uppgraderad gas lamnar omradet i gasledningar som dels gar till SL:s depa pa
soder och dels till Stockholm Gas nat for hogvardig gas i omradet. For att kunna
uppratthalla den leveranssakerheten till SL som kravs for att inte bussarna ska
drabbas av branslebrist sa finns pa plats i Henriksdal tva tankar med upp till cirka
100 ton LNG (Liquified Natural Gas, flytande naturgas) vilka anvands som reserv
till biogasen.
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Schematisk beskrivning av tredje biogasuppgraderingslinje under byggnad.

3.10 Provtagning och matning

Avloppsvattnets och slammets floden och sammansattning kommer aven i framti-
den att méatas och registreras. Féreslagna punkter for flddesméatning och provtag-
ning av vattenfasen redovisas Figur 3-7.
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Figur 3-7: Framtida flodesmétning och provtagning vid Henriksdals reningsverk

Flodet kommer att registreras i de redovisade punkterna med kontinuerliga flodes-
matare och prover kommer att tas flodesproportionellt med automatiska provta-
gare.

Foljande analyser kommer att utféras av avloppsvattnet, se Tabell 3-39

Tabell 3-39: Analyser av avloppsvatten

Parameter Antal ana-
lyser per ar

Suspenderade amnen (d) mg/I X X 52
Biokemisk syreférbrukning, BOD, mg/I X X 52

(d)

Totalt organiskt kol, TOC (v) mg/I X X 52
Totalfosfor (v) mg/l X X 52
Fosfatfosfor (d) mg/I X X 52
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Parameter Enhet In Ut Antal ana-
lyser per ar
Totalkvave (v) mg/l X X 52
Ammoniumkvéve + org. kvave (v) mg/l X X 52
Ammoniumkvéave (v) mg/l X X 52
Nitratkvéave (v) mg/l X X 52
Bly (v) po/l X 12
Jarn (v) po/l X 12
Kadmium (v) po/l X 12
Kobolt (v) po/l X 12
Koppar (v) po/l X 12
Krom (v) po/l X 12
Kvicksilver (v) po/l X 12
Mangan (v) po/l X 12
Nickel (v) po/l X 12
Silver (v) po/l X 12
Zink (v) po/l X 12
Aluminium (v) po/l X 12
Arsenik (v) po/l X 12
Bor (v) po/l X 12
Molybden (v) po/l X 12
Vanadin (v) po/l X 12

(d) dygnsprov
(v) veckoprov

Nar det galler avvattnat rotslam kommer féljande analyser att utféras, se Tabell

3-40.

Tabell 3-40: Analyser av avvattnat rétslam

Parameter Enhet Antal ana-
lyser per ar
Avvattnat rotslam ton 52
Torrsubstanshalt % 52
Mangd torrsubstans ton 52
Glddrest %avTS 52
Bly mg/kg TS 12
Jarn g/kg TS 12
Kadmium mg/kg TS 12
Kobolt mg/kg TS 12
Koppar mg/kg TS 12
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Parameter Enhet Antal ana-
lyser per ar

Krom mg/kg TS 12
Kvicksilver mg/kg TS 12
Mangan mg/kg TS 12
Nickel mg/kg TS 12
Silver mg/kg TS 12
Zink mg/kg TS 12
pH - 12
Totalfosfor % av TS 12
Totalkvave % av TS 12
Ammoniumkvave % av TS 12
4-Nonylfenol mg/kg TS 12
PCB 28 mg/kg TS 12
PCB 52 mg/kg TS 12
PCB 101 mg/kg TS 12
PCB 118 mg/kg TS 12
PCB 138 mg/kg TS 12
PCB 153 mg/kg TS 12
PCB 180 mg/kg TS 12
Fluoranten mg/kg TS 12
Benso (b) fluoranten mg/kg TS 12
Benso (k) fluoranten mg/kg TS 12
Benso (a) pyren mg/kg TS 12
Benso (ghi) perylen mg/kg TS 12
Indeno (1,2,3-cd) pyren mg/kg TS 12

3.11 Installationer for VVS

3.11.1 Inledning

Syftet med att uppfora effektiva ventilationsanlaggningar vid Henriksdals- och
Sicklaanlaggningarna ar framst att:

e hindra att den daliga lukten sprids till omgivningen;
e omhanderta tillférd processluft;
e garantera en bra arbetsmilj.

En luktutredning har genomforts dar behovet av luktrening faststallts. Bade Hen-
riksdals- och Sicklaanlaggningen kommer att sattas i undertryck och all luft kom-
mer att evakueras genom de bada befintliga skorstenarna. Aven Brommatunneln
ventileras forutom i Smedslatten &ven i Sicklaanldggningen via befintlig skorsten.
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3.11.2 Omfattning av framtida VVS-anlaggning

Sicklaanlaggningen byggs ut for att innefatta bade grovrening och férsedimente-
ring. Befintliga VVS-installationer ar foraldrade och byts ut. | Henriksdalsanlagg-
ningen som byggs ut och byggs om finns VVS-installationer av olika alder som ska
integreras med den nya anlaggningen.

Till Sicklaanlaggningen behévs nya luftintag. Fran avloppsvattenpumparna i pump-
stationen for avioppsvatten frAn Brommatunneln avgar varme som maste kylas bort
med hjélp av kylvattensystem och kylmaskiner. System for varme och varmeater-
vinning kommer att demonteras och nya utékade system installeras.

Antalet tilluftsaggregat som forsorjer Henriksdalsanlaggningens vattenrenings-
delar ar tillrackligt redan idag trots det utékade behovet av processluft i den nya
membrananlaggningen. Endast ett av tilluftsaggregaten behdver utdkas for att
tilgodose anlaggningens nya behov.

Ett nytt kylsystem behover installeras pa grund av varmelaster fran ny utrustning
for vattenreningsprocessen. Fjarrvarmebehovet for uppvarmning av ventilationsluft
bedoms inte 6ka eftersom det finns majlighet att bygga ut system for varmeatervin-
ning.

Tilluft till de nya utrymmena for slamhantering tas in via en ny byggnad pa Hen-
riksdalsberget. Storre delen av franluften fran dessa delar renas med avseende pa
lukt. Ett relativt stort utrymme behdvs for placering av luktreningsutrustning. Den
typ av anlaggning, som férordas for rening av lukt &r photox och Kolffilter.

Franluften leds kanalansluten genom tunneln TT9 upp till det 6vre paslaget dar ny
kulvert for ventilationsluft kommer att anlaggas mellan tunnelmynning och skorste-
nen.

Nya markkulvertar pa berget ar noédvandiga aven for varme, varmeatervinning och
kallvatten.

All franluft fran bada anlaggningarna avleds via befintliga skorstenar.

Principskisser for ventilationssystemen inklusive luktrening i Sickla- och Henriks-
dalsanlaggningarna presenteras nedan i Figur 3-11 och Figur 3-12.
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3.12 Installationer for el

3.12.1 Inledning

Viktiga forutsattningar och krav avseende kommande elinstallationer vid Henriks-
dals- och Sicklaanlaggningarna ar framst att:

e garantera en saker kraftforsorjning;

e implementera matning av kraft fran tva olika hall i de bada anlaggningar-
na;

e installera reservkraft for strategiska anlaggningsdelar.

3.12.2 Uppbyggnad av framtida kraftférsdrjningsanlaggning

Befintlig inmatning fran kraftleverantdrerna kommer inte att klara prognostiserat
effektbehov i fullt utbyggd reningsverk. Henriksdals- och Sicklaanlaggningarna
forsorjs med elkraft fran natagaren Nacka Energis och Fortums lokalnat, 12kV,
med tv& stycken kraftmatningar. Natagarens kabelférband forlaggs och ansluts till
anlaggningen via tva skilda vagar till anlaggningarna. Detta 6kar driftsakerheten
och minimerar risken for avbrott i anlaggningen.

Nya kraftmatningar anordnas med kapacitet att klara de belastningar som kommer
att uppsta enligt projektets tkade behov samt dven ett visst reservutrymme for
kapacitetshojning under anlaggningens livslangd.

Matning till respektive mellanspanningsstéllverk ska ha full redundans vilket inne-
bar att varje matning ska kunna kraftférsorja hela anlaggningen(100 % last).

Under projekteringen kommer ekonomisk dimensionering att beaktas vid val av
utrustning. Det galler t ex lagforlusttransformatorer, lagenergimotorer, lagenergibe-
lysning etc.

Ny reservkraft och nya dieselaggregat (M) ska installeras och dimensioneras till
utvald strategisk utrustning som kravs for att anlaggningen ska klara att pumpa
igenom inkommande vatten samt nédvandiga funktioner som ventilation och belys-
ning.

En principskiss for framtida kraftférsorjning vid Henriksdals reningsverk presente-
ras i Figur 3-13. Principerna géller bade for Henriksdals- och Sicklaanlaggningen

88 (116)




Reservkraft Reservkraft

Overkopplingsméjlighet

| ‘— ______________ 1
Naétégare — station 1 ‘ i Natagare — station 2

.
————————————>  12kV-Stillverk A 12kV- StillverkB =~ &————

(100 % last) 3 | (100 % last)
3 Overkopplingsmojlighet \[ i
i [t kRt Bl |
: 1 1 |
1 0.4kV 0,4kV :
Stallverk—A Stéllverk-B
Processobjekt

Figur 3-10: Principskiss for framtida kraftférsorjning vid Henriksdals reningsverk

En mer detaljerad genomgang av gallande lagstiftning samt beskrivning av erfor-
derliga investeringar avseende stallverk, reservkraft, kablar, kanalisation, brand-
larm och brandsakerhet mm redovisas i genomférda forstudier, se Tabell 1-1 och
Tabell 1-2.

3.13 Installationer for automation

3.13.1 Inledning

Det framtida automationssystemets utformning vid Henriksdals- och Sicklaanlagg-
ningarna kommer att projekteras utifran foljande forutsattningar och krav:

e god drift- och funktionssakerhet;

e god sékerhet och arbetsmiljo;

o fullgott egendomsskydd;

e god kvalitet, flexibilitet och kostnadseffektivitet;
e aktuell miliopaverkan;

e god energieffektivisering.

3.13.2 Uppbyggnad av framtida automationsanlaggning

Befintligt styrsystem, Siemens automationssystem SIMATIC PCS7, kommer att
bibehallas och byggas ut under kommande utbyggnad. Automationssystemen i
Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna kommer ocksa att korrespondera med
varandra.

89 (116)




Automationssystemets uppbyggnad kommer att utformas med god tillganglighet pa
sadant satt att man sa langt som det ar mojligt aldrig riskerar ett stopp i flodet ge-
nom reningsverken.

Tredjepartssystem kommer att undvikas, vilket innebar att VVS-system och andra
relevanta system skall styras fran PCS7-systemet.

Automationssystemets ingadende delar och komponenter placeras i sarskilda drift-
rum utifran vilken roll de har for driften av anlaggningen och for att sa langt som det
ar mojligt std emot oavsiktlig skada genom brand, vatskelackage, avsiktlig skade-
gorelse respektive olovligt nyttjande mm.

Terminalnatverket och processnatverket i Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna
kommer att vara férbundna med varandra och utgéras av ett redundanta ringnat.

| Sicklaanlaggningen byggs ett nytt automationssystem av typ SIMATIC PCS7 for
att mota kraven pa de nya processavsnitten. Sicklaanlaggningen kommer att kunna
fungera autonomt i handelse av kommunikationsavbrott mellan de bada anlagg-
ningarna.

I Henriksdalsanlaggningen kommer samtliga processavsnitt att styras fran PCS7-
systemet. Foljande atgarder kan behova goras pa befintligt automationssystem:

¢ Vid nya anlaggningsdelar installeras nya processtationer for att mota kra-
ven p& de nya processavsnitten;

o | delar dar processen modifieras kan befintliga system endast behdva
uppgraderas och kompletteras med ny mjukvara och hardvara;

e Om processen aventyras vid ett haveri p& processtation sa att det menligt
paverkar processen kompletteras processavsnittet med nya processtat-
ioner for uppdelning av processavsnittet till flera processtationer for 6kad
tillganglighet.

e Vid stdrre ombyggnader dar gammal utrustning rivs och ny processteknik
inférs kommer nya processtationer att installeras. De befintliga process-
stationerna och processanlaggningsdelarna fasas ut vartefter de nya sy-
stemen tas i drift.

Automationssystemets principiella struktur framgar nedan i Figur 3-14.
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En mer detaljerad genomgang av gallande lagstiftning samt beskrivning av erfor-
derliga investeringar avseende natverk och styrningsprinciper redovisas i genom-
forda forstudier, se Tabell 1-1 och Tabell 1-2.
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4 Milj6-, tillstdnds- och brandskyddsaspekter avseende framtida drift

4.1 Miljopaverkan

Har presenteras de miljdaspekter som ar av betydelse i utformningen av Henriks-
dals reningsverks framtida avloppsvattenrening.

4.1.1 Energiférbrukning

Berékningar av elférbrukningen har baserats pa nuvarande elférbrukning for av-
loppsvattenreningen i Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna, med justering for
nya, energikravande processdelar. Energiutredningen fran 2007 och elforbruk-
ningsdata frdn 2012 har anvants som underlag. Utifran nuvarande elférbrukning
har elférbrukningen ar 2040 uppskattats genom att delprocessernas och enheter-
nas elférbrukning har skalats upp i enlighet med dimensionerande fléden. De nya
processdelarnas elfdrbrukning har berdknats med hjalp av fldoden och uppford-
ringshojder (pumpar) eller andra kapacitetskrav (blasmaskiner och halplatssilar).

Vidare ingar elférbrukningen for den nya slamhanteringen i Henriksdalsanlagg-
ningen samt energidtgang for ventilation i bada anlaggningarna liksom viss ovrig
energiatgang for tryckluft, belysning mm.

Beréknad forbrukning av elenergi vid Henriksdals reningsverk ar 2040 framgar av
Tabell 4-1.

Tabell 4-1: Beréknad forbrukning av elenergi vid Henriksdals reningsverk ar 2040

Parameter Enhet Véarde
Sicklaanlaggningen

Inloppspumpar MWh/ar 15890
Grovrening MWh/ar 378
Forsedimentering MWh/ar 435
Ovrigt (div. motorer, tryckluft, belysning, ventilation MWh/ar 3755
mm)

Totalt, Sicklaanldggningen MWh/ar 20458
Henriksdalsanlaggningen

Grovrening MWh/ar 273
Forsedimentering MWh/ar 536
Biologisk rening med membranseparering av slam MWh/ar 57470
Hogflodesbehandling i sandfilter MWh/ar 87
Utloppspumpar MWh/ar 60
Slambehandling MWh/ar 34078
Ovrigt (div. motorer, tryckluft, belysning, ventilation | MWh/ar 9916
mm)

Totalt, Henriksdalsanlaggningen MWh/ar 102420
Totalt Henriksdals reningsverk MWh/ar 122878

Som framgar av Tabell 4-1 kommer elférbrukningen &r 2040 att bli ca 123000
MWh/ar. Med beraknade 1,6 miljoner personer anslutna till Henriksdals renings-
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verk ar 2040 innebar detta en energiférbrukning motsvarande 77 kwWh per person
och ar (vilket i sin tur motsvarar energiférbrukningen fér en 9W-lampa under ett ar
om nu s&dana lampor finns).

2012 var den totala energiférbrukningen fér Henriksdals- och Brommaverket ca
50000 MWh/ar. Med 1,1 miljoner personer anslutna till verken detta ar blev den
specifika energiforbrukningen 45 kWh per person och ar.

Okningen av energiférbrukningen per person fran 45 till 77 kWh per person och ar
kan i princip forklaras av Tabell 4-2.

Tabell 4-2: Jamforelse av specifik energiférbrukning 2012 och 2040

Parameter Enhet Véarde

Specifik energiforbrukning, 2012 kWh/pe, ar 45
Energiférbrukning i pumpstationen +10
fran Brommatunneln i Sicklaanlagg-

ningen

Hygienisering av slam, framst for- +12
brukning av energi for varmepumpar

Energiférbrukning for luftning av +13
membran

Reduktion av energiférbrukning for -3
diverse anlaggningsdelar, bla sandfil-

ter

Specifik energiférbrukning, 2040 77

4.1.2 Kemikalieforbrukning

Med kemikalieforbrukning avses har forbrukning av fallningskemikalier till simultan-
falining, fallningskemikalier och polymer till h6gflodesrening, polymer for slutavvatt-
ning av rotslam, féravvattning av primar- och éverskottsslam, metanol till efterdeni-
trifikation samt rengdringskemikalier till membran.

Jarnsulfat anvands som fallningskemikalie i normalfall. Vid hégflodessituationer
nyttjas jarnklorid och polymer. Som kolkélla till efterdenitrifikationen anvéands meta-
nol.

For rengdring av membran anvands natriumhypoklorit och citronsyra eller eventu-
ellt oxalsyra. Hur stor mangd som gar at varierar mellan olika anlaggningar. Har
har antagits att enklare underhallsrengoring utfors 2-3 gg/v och att aterstallnings-
reng0ring, som innebar att en linje téms och tas ur drift i ca 1 dygn, utférs 1-2
go/ar.
Produktion av kemikalier medfor miljopaverkan, bland annat i form av vaxthusgas-
utslapp. | den har utredningen har miljopaverkan i samband med produktion inte
kvantifierats. Arsférbrukningen av aktuella kemikalier vid Henriksdals reningsverk
ar 2040 redovisas i Tabell 4-3.
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Tabell 4-3: Arsférbrukning av olika kemikalier &r 2040

Parameter Enhet Varde Anmarkning

Jarnsulfat (FeSO,) ton/ar 11800 Normalflode,
95% av tiden

Jarnklorid (FeCls) ton/ar 2800 Hogflode, 5 % av
tiden

Polymer ton/ar 7 Hogflode, 5 % av
tiden

Polymer, slutavvatt- ton/ar 400 | 8 g/kg TS

ning rotslam

Polymer, foravvattning ton/ar 220 5g/kg TS

primérslam

Polymer, foravvattning ton/ar 160  7,5g/kg TS

Overskottsslam

Metanol ton/ar 3500 Kolkalla efter-
denitrifikation

Natriumhypoklorit (12 ton/ar 800 Rengoring av

%) membran

Citronsyra (50 %) ton/ar 760 Rengoring av
membran

Kemikalieforbrukningen férvantas inte forandras med avseende pa jarnsulfat, sett
som dos per behandlad kubikmeter vatten. | de befintliga anlaggningarna anvands
polymer till slamfértjockning och slamavvattning, men inte till hégflodesrening. |
den utbyggda anlaggningen ska polymer anvandas till hogflodesrening.

Tillsats av kolkalla ar en forutsattning for langtgdende kvaverening och metanol ar
en lamplig och forhallandevis billig kemikalie.

Jarnklorid ska anvandas vid hogflodessituationer och &r en mycket korrosiv och
fratande vatska med pH < 1. Med adekvata sakerhetsatgarder och invallade eller
dubbelmantlade tankar blir dock risken for utslapp till miljon mycket liten.

For rengdring av MBR-modulerna ska natriumhypoklorit och citronsyra anvandas.

En djupare utvardering av rengoringskemikaliernas miljopaverkan har utforts under
arbetet med forstudierna och det finns en risk for att natriumhypoklorit (NaOCI)
reagerar med organiskt material och bildar odnskade halogenerade biprodukter
(AOX). AOX &r ett samlingsnamn som innefattar bade milj6- och halsofarliga am-
nen och @mnen som inte &r farliga. Méngden AOX som bildas kan métas som en
6kning av koncentrationen av AOX i utgdende vatten och i slam. For att halla kon-
centrationerna sa laga som majligt ar det lampligt att rengora fa linjer i taget och att
backspola permeatsidan ordentligt efter rengdring med natriumhypoklorit. Recirku-
lationen av returslam gor att en stor del av AOX leds till biomassan dér de till viss
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del kan brytas ner. En 6kad ansamling av AOX i slammet kan forsvara avsatt-
ningsmojligheterna. Erfarenheter visar dock att AOX inte 6kar mérkbart i biomas-
san

Citronsyra ar en organisk syra som finns naturligt i sura frukter. Citronsyra ar latt
nedbrytbart och ett KRAV-godkant oxidationsmedel.

Det finns andra tdnkbara membranrengéringskemikalier men majligheten att er-
séatta natriumhypoklorit med andra kemikalier &r begransad. Daremot kan ci-
tronsyra erséttas av exempelvis den starkare syran oxalsyra.

Totalt sett blir kemikalieforbrukningen per kubikmeter renat avloppsvatten hogre i
den utbyggda anlaggningen an i de befintliga. Det ger en negativ miljdpaverkan.

4.1.3 Produktion av fast avfall

Fast avfall kommer at produceras efter idriftagning av det utbyggda Henriksdals-
verket. Detta avfall utgors av rens, sand, rotslam samt uttjanat material och speci-
ellt utbytta membran. Uppskattade mangder av avfall &r 2040 framgar av Tabell
4-4,

Tabell 4-4: Uppskattade avfallsmangder ar 2040

Parameter Enhet Varde

Produktion av avvattnat gallerrens ton/ar 2870
Produktion av avvattnad sand ton/ar 2660
Produktion av avvattnat rétslam ton/ar 164250
Produktion av uttjdnade membran ton/ar 75
Produktion av ovrigt uttjanat material ton/ar 50

4.1.4 Reningsresultat och utslapp till recipient

Framtida reningsresultat forvantas bli mycket gott, vilket diskuterats pa andra stal-
len i principforslaget. Skarpta reningskrav kommer att uppnas och generellt sett
kommer halterna av utslappta féroreningar att bli mycket lagre an halterna i renat
avloppsvatten idag.

Membranen i den utbyggda anldggningen har en porstorlek pa ca 0,040 ym, vilket
innebéar att fullstandigt renat avloppsvatten inte kommer att innehalla partiklar 6ver
denna storlek, under forutsattning att membranen ar intakta. Alla protozoa parasi-
ter, de allra flesta bakterier (normal storlek 0,5-5,0 ym) och en del virus (normal
storlek 20-300 nm) kommer darmed att avskiljas. Nagra bakteriestammar ar dock
mindre och kan folja med utgdende vatten. Flera virusstammar, sdsom Norovirus,
ar ocksd mindre. En del virus binds till partiklar och halls pa sa satt tillbaka ef-
tersom inget suspenderat material passerar membranen. Eftersom avskiljningen av
storre virus och partikelbundna virus blir hdgre i en MBR-anlaggning bor totalav-
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4.1.5

skiliningen av virus ocksa bli battre. Den hoga avskiljningen ar positiv ur miljé-, eller
snarare halsosynpunkt.

Pa senare &r har skadliga effekter av mikroskrap, alltsd sma partiklar av plast, tex-
tilier och annat avfall, i hav och sjéar uppmarksammats. Vilken storlek skrappartik-
larna maste ha for att klassas som mikroskrap varierar i olika studier, men vanligen
bor de vara mindre &n 1-5 mm.

Utgaende vatten fran reningsverk ar en potentiellt viktig tillforselvag for mikroskrap.
Mangden mikroskrap i utgdende vatten fran reningsverk och mikroskrapets stor-
leksdistribution ar &nnu inte kand men klart ar dock att MBR-konfigurationen avskil-
jer mikroskrap som ar storre an porstorleken 0,040 ym. Samma avskiljning fas
rimligen inte med en traditionell aktivslamprocess foljd av snabbfiltrering. Berék-
nade utslappta fororeningsmangder samt arsmedelvarden av féroreningshalterna
presenteras i Tabell 4-5.

Tabell 4-5: Beraknade fororeningsméangder i utgaende vatten fran Henriksdals re-
ningsverk ar 2040 samt arsmedelvarden av fororeningshalterna

Parameter Enhet Totalt Biologiskt  Ho6gflo- Braddat
utslapp renat desbe- efter

handlati halplats-
sandfilter galler i
Sickla

Avloppsvat- Mm*/&r 183,26 179,12 4,05 0,09
tenfléode % 100 97,75 2,20 0,05
Utslappta féroreningsméangder

BOD, ton/ar 420 358 59 2,5
Tot-N ton/ar 934 896 37 0,8
Tot-P ton/ar 29 27 2 0,10
SS ton/ar 59 0 56 3,2
Halt i utgaende vatten

BOD, mg/I 2,3 2,0 14,6 27,7
Tot-N mg/l 51 5,0 9,2 8,5
Tot-P mg/I 0,16 0,15 0,5 1,1
SS mg/I 0,3 0 13,8 35,6

De i Tabell 4-5 redovisade medelféroreningshalterna ligger vél under de antagna
framtida reningskraven. Vid maximalt manadsflode blir det viktade medelvardet for
tot-P i utloppet ca 0,17 mg/l. Darmed uppfylls utslappskraven for fosfor &ven under
manader mer extrema hogfloden.

Utslapp till luft

Den framtida reningsprocessen ar dimensionerad for att drivas med hog slamalder,
l&g belastning, god tillgdng pa syre i oxzonerna och syrefria férhallanden i de
anoxa och anaeroba zonerna. Darfor forvantas lustgasutslappen vara sma.
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Eftersom utslappen till omgivningen sker kontrollerat kan luktreducerande atgarder
vidtas dar behov foreligger. Luftflédena kommer att 6ka, vilket kan 6ka risken for
spridning av dalig lukt.

Risk for luftburen spridning av smittdmnen till ndrboende beddms inte vara ett pro-
blem. Tidigare genomfdrd utredning har fastslagit att partikel- och droppbundna
smittkallor som sprids via luft inte utgér nagon smittrisk for Henriksdals naromrade.

Kylning av rétslammet med varmepumpar kommer ocksa att bidra till minskad me-
tanavgang till atmosfaren.

4.1.6 Risker

Nya kemikalier kommer att introduceras p& Henriksdals avloppsreningsverk i sam-
band med utbyggnaden. De nya kemikalierna ar metanol, jarnklorid, citronsyra,
oxalsyra, natriumhypoklorit och ammoniak. Vid hantering av kemikalier och brand-
farlig vatska ska flera aspekter beaktas som till exempel transport, lagring, ventilat-
ion och hantering samt arbetsmiljo.

Foljande tillstind kommer kravas i framtiden:

e Tillstand enligt lagen SFS 1999:381 om atgéarder for att forebygga och be-
gransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor. Seveso lagre nivan kom-
mer att kravas;

e Tillstand kravs enligt vad som anges i MSBFS 2013:3 foreskrifter om till-
stand for hantering av brandfarliga gaser och vatskor;

4.1.7 Brandskydd och risker

En forutsattning ar att reningsverket i sin helhet ar att betrakta som byggnad varfor
Boverkets byggregler etc. galler for hela anlaggningen. Den &ndring som utreds for
reningsverket ar av en sddan omfattning att en ny brandskyddsdokumentation
troligen behover tas fram. Krav stalls darmed pa gangavstand som inte uppfylls i
dagslaget. Anlaggningens komplexitet medfor att brandcellsindelning enligt for-
enklad dimensionering skulle innebéra en stor mangd dorrpartier och tatade ge-
nomféringar. Det kommer darfor troligen vara kostnadseffektivt att dimensionera
gangavstand/utrymning analytiskt.

Utbyggnaden av reningsverket ar delvis sprunget ur ett behov att behandla vatten
fran andra reningsverk som skall laggas ner. Detta innebér i praktiken att hela
Stockholms kommuns vatten skall renas pad samma stalle. Detta stéller hoga krav
pa anlaggningens robusthet och mdjlighet att klara sitt uppdrag under svara forhal-
landen. Detta medfor ett behov av en gedigen riskanalys for verksamheten for att
hitta svagheter och forstarka dessa.
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Behov
Sammanfattningsvis bedéms att det féreligger behov av:

e Ny brandskyddsdokumentation med analytisk dimensionering av at-
minstone utrymningssituationen;

o Riskanalys for att sékerstalla driftsékerhet
Atgarder

Det ar omojligt att i dagslaget forutsaga vilka atgarder som kommer att kravas for
att anlaggningen efter expansionen ska uppfylla samhéllets minimikrav vad géaller
brandskydd och personsakerhet. Exempel pa atgarder/delar av anlaggningen som
kan komma att bli aktuella ar:

e Brandklassade vaggpartier, dorrar och brandgardiner;
e Brand- och utrymningslarm;

e Sakert kommunikationssystem;

e Styrning av ventilationssystemet;

o Sakerstalld stromforsorjning till vitala delar;

e Nodbelysning;

e Véagledande markeringar;

e Flyktmasker;

o Saker plats med sékerstalld luft dar personal kan invanta hjalp i handelse
av brand;
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5 Milstolpar fér genomférande med tidplan

5.1 Genomférandebeskrivning av aterstaende arbetsmoment och anlaggnings-
arbeten

5.1.1 Generella aspekter avseende aterstdende arbete

Den genomférandebeskrivning och tidplan, som presenteras nedan, avser atersta-
ende arbetsmoment och anlaggningsarbeten kopplade till Henriksdals reningsverk.
Nedlaggning av Bromma reningsverk och anlaggning av tunnel fran Bromma till
Sickla inryms inte i denna beskrivning.

Kritiska tidpunkter forutsatter att vissa specifika anlaggningsarbeten ar fardigstallda
tidigt innan andra kan pabdrjas. Exempelvis maste halplatsilar vara installerade
och driftsatta innan forsta MBR-linjen kan driftsattas, tunnel frdn Bromma till Sickla
maste vara fardig innan avloppsvattnet frAin Bromma slapps p4, tillracklig elkraft
maste ha installerats for att nya reningssteg ska kunna driftsattas och kapaciteten
pa lufttunnlar for till- och franluft maste vara tillracklig for den 6kade belastningen
pa ventilationssystemet pa grund av bland annat membranluftning.

Nedan beskrivs det kommande arbetet och de olika arbetsmomenten dversiktligt.
Beskrivningen avslutas med en tidplan, som av naturliga skal maste vara mer
Overgripande an vad de tidplaner varit, som redovisats i respektive forstudie avse-
ende de olika delprojekten.

5.1.2 Val av entreprenadform

Om- och utbyggnaden av Henriksdals reningsverk ar ett mycket omfattande pro-
jekt, vilket innebar att det ar viktigt att ratt entreprenadform valjs. Den mest fordel-
aktiga entreprenadformen, med avseende pa tid och kvalitet, har s& har langt be-
domts vara en delad entreprenad.

Motivet till beddomningen ar tidsaspekten och att Stockholm Vatten valde att gora
en separat upphandling av membranleverantor. | en delad entreprenad ar detta
moijligt i och med att det ar en forutsattning fér maskinentreprendrerna.

5.1.3 Detaljprojektering och upphandling av entreprenader

Detaljprojektering

Arbetet med detaljprojektering har pabdrjats. Detaljprojektering av pumpstationer-
na i Sicklaanlaggningen, den mekaniska reningen i saval Sickla- som Henriks-
dalsanlaggningen samt det biologiska reningssteget inklusive membrananlagg-
ningen, hogflodesreningen samt utloppsledningar och eventuell utloppspumpstat-
ion i Henriksdalsanlaggningen har bedémts ta sammanlagt 22 manader.
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Arbetet utférs av konsulter och nér det géller membrananlaggningen &ven kontrak-
terad membranleverantor. Arbetet bedéms inte orsaka nagra problem som kan
foranleda nagra betydande forseningar.

Betraffande slamhanteringen kommer detaljprojekteringen att bli mer uppdelad och
utdragen under en beréknad period p& 37 manader fran borjan av januari 2015.

Anbudstid och upphandling av entreprenader

Entreprenaderna férutsatts handlas upp som utférandeentreprenader enligt ABO4
inom omradena maskin, berg, bygg/VS, ventilation samt el/styr. En instrumentent-
reprendr kan i detta fall vara bra att upphandla separat med tanke pa den stora
mangd instrument som ska installeras i avloppsreningsprocessen.

Maskinentreprendren installerar i byggskedet av biosteget den utrustning som
membranleverantoren tillhandahallit.

Forfragningsunderlag for 6vriga upphandlingar utgérs av detaljprojekteringen. For-
fragan for varje utforandeentreprenad maste ligga ute i 53 kalenderdagar och efter-
foljande utvardering av lamnade anbud bedéms ta 2 manader fér maskin och en
manad for évriga discipliner. Upphandlingstiden for varje utférandeentreprenad
bedéms darmed ta 3-4 manader.

Entreprenaderna upphandlas stegvis. Darmed kan upphandlingsfasen och detalj-
projekteringsfasen delvis paga parallellt, vilket sparar tid. Berg- och maskinentre-
prenaden bor upphandlas sa tidigt som mojligt, det vill sdga sa fort nodvandigt
underlag i detaljprojekteringen har tagits fram. Nar bergentreprenaden ar upphand-
lad kan sprangningsarbetet pabdrjas.

Det finns en risk for forsening i samband med entreprenérsupphandling. Detta pa
grund av att upphandlingen kan komma att 6verklagas vilket i sa fall leder till stora
forseningar, allt fran ndgon manad till ett halvar. | varsta fall maste hela upphand-
lingen goéras om.

Forberedande installationsentreprenader avseende elkraft och ventilation

En del storre atgarder pa el- och VVS-systemen kommer att genomféras for att
mojliggéra genomférandet av projektet. Som exempel kan ndmnas att flera stall-
verk ska flyttas, kapaciteten pa elférsérjningen maste 6kas, nya ventilationstunnlar
kan behova sprangas ut och ventilationskapaciteten uttkas.

Detta arbete forutsatts utféras som separata projekt och paborjas i god tid innan
Ovriga entreprenadarbeten inleds. Arbetet kan &ven utféras parallellt men det
kommer att krava en mycket god samordning for att ett sddant genomforande inte
ska forsena 6vriga anlaggningsarbeten. Detta arbete har bedémts ta 12 manader.
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5.1.5 Ovriga entreprenadarbeten

Tidsatgangen for arbetsmomenten i de olika entreprenadarbetena, som presente-
ras i tidplanen, forutséatter en god samordning av de arbeten som ska utféras. Sar-
skilt kritiskt ar att bergssprangning och byggnadsarbetet, framfor allt gjutning av
betong, samordnas for att undvika t.ex. sprickbildning i betongen.

For att en god anlaggningskvalitet ska erhallas maste tid avsattas till vissa kritiska
moment sdsom tatning vid rorgenomgangar mellan berg och ror, ingjutningar av
ledningar, tathetskontroller med tid for injektioner i otata konstruktioner.

Bestéllarens brukargrupp, det vill sdga personer inom Stockholm Vattens organi-
sation som arbetar med avloppsreningsprocessen, bor vara involverade i arbetet
som radgivare till konsulter/entreprencrer for att sakerstalla att god drift kan upp-
ratthallas under ombyggnadsperioden.

Bergarbeten och bergsprangning

Omfattande och detaljerade utredningar har genomférts av Rambdll betraffande
bergkvalitén i bade Sickla- och Henriksdalsanlaggningen. Dessa redovisas i rap-
porterna "Underlag fér tillstandsprévning — Sickla” respektive "Underlag for till-
standsprovning — Henriksdal”. Kortfattat kan dessa sammanfattas pa foljande vis:

Sicklaanlaggningen

Bergmassan i den planerade anlaggningen bedoms till stérsta delen vara av god
kvalitet och inte ge upphov till ndgra stabilitetsmassiga problem. Bedémningen ar
att anlaggningen kan byggas med konventionella tekniklésningar.

Henriksdalsanldggningen

Bergforhallandena har aven har bedémts som goda och merparten av bergarbe-
tena forvantas kunna utféras med standardteknik. Nagra storre problem med
blockutfall forvantas inte savida forforstarkning och den permanenta forstarkningen
appliceras utifrdn radande geologiska och bergmekaniska forhallanden sa att inte
stora ofdrstarkta ytor lamnas.

Vid samre bergforhallanden kan stabiliseringen av de vertikala schakten bli besvar-
lig och darfér rekommenderas kompletterande geologiska undersékningar for en
battre beddomning av drivningsteknik och nédvandig bergférstarkning av vertikal-
schakten.

De numeriska analyserna av berget bedoms vara konservativa pa sa satt att de ger
en nagot samre bild av spanningssituationen &n vad som troligtvis ar det verkliga
fallet. Da det trots detta inte bedéms bli nagra svarigheter att bryta ut bergrummen
med standardteknik bedéms inte ytterligare analyser behdvas i detta skede om inte
storre forandringar i layouten gors.

Bygg- och installationsarbeten
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Berdknade méangder av olika byggmaterial vid kommande arbeten vid Henriksdals-
och Sicklaanlaggningen framgar av Tabell 5-1 och Tabell 5-2. Berakningen har
ocksa utgjort underlag till en grov berédkning av antalet transporter utifran mojliga
mottagningsanlaggningar, méngder och fraktioner.

Tabell 5-1: Berédknade mangder av olika byggmaterial vid Henriksdalsanlaggningen

Parameter Enhet Véarde

Ny betong m 18810
Nytt stal ton 2450
Ny prefab m® 1065
Nya massor m’ 8500
Ny asfalt m® 700
Ny mursten m® 1190
Tabell 5-2: Beraknade mangder av olika byggmaterial vid Sicklaanlaggningen
Parameter Enhet Varde

Ny betong m 2900
Nytt stal ton 2725
Ny prefab m® 1000
Nya massor m® 3000
Ny asfalt m® 6300
Ny mursten m® 450

5.2 Etableringsytor

5.2.1 Allméant om etableringsytor

Entreprentren kommer under arbetets utférande vara i behov av etableringsytor.
Etableringsytorna kan disponeras pa lite olika séatt och besta av flera olika ytor och
skilja i storlek. For bergarbeten av lite stérre storlek ar det vanligt att ytor som upp-
lats till borriggar och andra bergmaskiner skall vara sa placerade att de ligger i
direkt anslutning till de arbetsomréden som tilldelas. Andra lésningar kan vara kon-
tor i befintliga lokaler o.dyl.

Den totala etableringsytan for en bergentreprentr kan variera mellan 2 000-4 000
m?2 beroende p& omfattningen av arbetet. Tiden for att uppréatta etableringsplatsen,
oavsett lokalisering, bedéms vara ungefar 3 manader. Etableringen kan goras som
ett forberedande arbete.

Bergmassor som sprangs ut kommer att lastas pa lastbilar inne i anlaggningen.
Lastning ska kunna ske dygnet runt inne i berganlaggningen och bergtunnlarna for
att sedan koras ivag. Ingen yta for mellanlagring av bergmaterial kommer att finnas
inom arbetsomradet.
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5.2.2 Sicklaanlaggningen

En etablering planeras utanfor den befintliga anlaggningen i Sickla. En tillfallig tra-
fiklésning skapas i anslutning till verket i Sickla for att méjligg6ra transporter till och
fran arbetsplatsen direkt ner pa Sodra Lanken, vag 75, se Figur 5-1. En utredning

om denna trafiklosning pagar med Trafikverket.
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Figur 5-1: Etableringsyta vid Sicklaanlaggningen

5.2.3 Henriksdalsanlaggningen

Olika forslag pa etableringsplatser har utvarderats och det basta alternativet be-
doms vara invid Lugnets trafikplats pa ungefar samma plats som vid arbetet med
Henriksdal 2010-projektet, se markerad yta i Figur 5-2.

103 (116)




L 3 TN
it R,
L =S -
- BEFINTLIGT & il 5 i Toss 0 T am
PASLAG G _ Byggtraﬁkvjﬁyg'wm
. Varmdovagen och riksvag 260

\

i |

A ﬂ@\:‘

Figur 5-2: Etableringsyta a) vid Henriksdalsanlaggningen

Som alternativ till etableringsplatsen ovan finns en ytor langs Kvarnholmsvagen
som eventuellt kan utnyttjas, se Figur 5-3. Férdelen med ytan ar narheten till infar-
ten for transporttunnel TT11. Nackdelen med ytan ar att den ar relativt liten med
brant lutning.
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Figur 5-3: Etableringsyta b) vid Henriksdalsanlaggningen

5.3 Energianvandning under byggtiden

For att minska energianvandningen under byggtiden kommer SVAB att stélla krav
pa ett systematiskt miljoarbete, vilket inom energiomradet bland annat innebér krav
pa miljdmarkt el och miljoklassificerade branslen till fordon och arbetsmaskiner.
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5.4

SVAB tillampar de "gemensamma miljékrav vid upphandling av entreprenader”
som 6verenskommits mellan storstaderna och Trafikverket. Dessa krav innebér
krav pa drivmedel samt utslapp och klassificering enligt EUs regelverk.

Som en del av det systematiska miljdarbetet ska entreprendren ta fram en milj6-
plan. Entreprenérens miljoplan ska bland annat innehdlla en beskrivning av entre-
prenadens energianvandning; vilken typ av energi som entreprenéren kommer att
anvanda och en uppskattning om anvanda méangder samt hur entreprenéren tan-
ker energieffektivisera entreprenaden.

| projektmalen ingar att reningen ska vara effektiv och energiférbrukningen lagsta
mojliga. Det ska finnas analys och forutsattningar for detaljerad métning och ef-
fektutvardering av energislukande utrustning. En 1ag energiférbrukning ska efter-
stravas och darmed utg6ra en viktig parameter vid utvéardering av process- och
teknikval.

Exempel p& atgarder som kan bli aktuella fér att minimera energianvandningen
under byggtiden ar utbildning i "sparsam kérning”, energibesparande atgarder for
etableringen (byggbodar, forrad, belysning etc.). Vilka krav som kommer att stéllas
vid upphandlingen av entreprenaden kommer att detaljeras under systemhand-
lingsskedet. Energianvandningen under byggtiden kommer att utredas i samband
med produktionsplaneringen.

Anvandning av kemikalier under byggtiden

| syfte att bidra till att minska riskerna for hélsa och miljo kommer det att stallas
krav pa att byggvaror och kemikalier granskas och beddoms i projektering och ge-
nomférande. Genom att stalla krav pa produktval och kemikaliehantering minskar
riskerna och sarskilt farliga &mnen fasas ut. Kraven innebar att gallande lagkrav
uppfylls samt bidrar till att miljokvalitetsmalet Giftfri miljo uppnas. Vid anvandning
av kemiska produkter tillampas produktvalsprincipen i miljdbalken, vilken ar grund-
laggande i hantering av kemiska produkter. Vilka kriterier som géller for att be-
doma kemikaliers farlighet framgér av Reachférordningen. For detta arbete kan
databaser som Byggvarubedémningen, Chemweb, Chemsoft, Basta och Beta
komma att anvandas.

For att forhindra inlackage av vatten och uppné erforderlig tathet, kommer tatning
av berg att ske genom cementinjektering. Sadana injekteringsmedel innehaller
flera kemiska amnen vilket kraver en noggrann analys av paverkan pa manniskors
halsa och milj6. Injekteringsmedlen kan vara uppblandade med olika tillsatser (flytt-
tillsatser och/eller hardare) for att skapa en passande egenskap for andamalet.
Beddmning av alla produkter ska goéras enligt "Gemensamma miljokrav vid upp-
handling av entreprenader”.

Vid borrning anvands vatten som spol- och kylmedel.
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5.5

Vid spréangning kommer entreprendren sannolikt att anvanda sig av saval fasta
som flytande spréngdmnen. Det finns pengar och kvalitet i slutprodukten att valja
en kombination som ger minsta spill efter sprangningen.

Vid bergforstarkning anvands sprutbetong som likt injekteringen blandas upp med
flytmedel och hardare for att anpassas mot anvandningen. Bultar gjuts in med ce-
mentblandning.

| exceptionella fall, exempelvis vid ovantat stora vatteninfloden odyl kan kemiska
tatningsmedel komma att behovas, men dven dessa skall finnas med pa listan 6ver
godkéanda preparat.

Maskiner under jord skall drivas pa miljobranslen och mineraloljor som smérjmedel
och merparten av maskinerna ar eldrivna da de arbetar.
Avfall under byggtiden

Avfall som uppstar under rivning och byggnation kommer att hanteras enligt
branschnorm for avfallshantering inom bygg- och fastighetssektorn; Sveriges byg-
gindustriers "Riktlinjer for resurs- och avfallshantering vid byggande och rivning”,
basniva (f.d. Kretsloppsradet riktlinjer) kommer att tillampas vilket innebar foljande
sorteringar : :

o Farligt avfall (olika slag separeras)
o El-avfall (olika slag separeras)

o Tra

e Brannbart

e Plast for atervinning

e Gips

e Skrot och metall

e Schaktmassor (berg och jord)

e Deponi (utsorterat)

e Gips (endast byggproduktion)

e Utsorterade produkter och material for ateranvandning (endast rivning)

Vad fraktionerna i detalj far innehalla bestams inom projektet utifran den bruttolista
som finns for respektive avfallsfraktion. Beddémning av om eventuella avsteg ska
goras fran listan gors med hansyn till omstandigheterna i det enskilda projektet. |
nulaget har det annu inte identifierats behov av nagra avsteg. Uppdelning i farre
fraktioner &n enligt basnivan ska vara sarskilt motiverat.

Fraktionerna deponi eller blandat avfall for eftersortering ska minimeras.
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I upphandlingen kommer krav att stallas pa entreprendren att i sin avfallshante-
ringsplan i detalj redogéra for hur avfallshanteringen ska ga till avseende sortering,
plats och satt fér omhandertagande av sorterade fraktioner.

| syfte att minimera mangden avfall som uppstar kommer ett systematiskt arbete
med att forebygga avfall genomféras. Férebyggandeatgarder leder till energibespa-
ringar samt farre transporter. Med en val planerad produktion minskar man risken
att material kops in i 6verskott, blir liggande ute och blir forstort. Exempel pa fore-
byggande atgarder som kan komma att bli aktuella i projektet ar logistikcenter,
beaktande av mojligheter till ateranvandning/atervinning, minimering av emballage.

Beraknade mangder rivningsavfall fran Henriksdals- och Sicklaanlaggningen fram-
gar av Tabell 5-3 och Tabell 5-4. Berakningen har ocksa utgjort underlag till en
grov berékning av antalet transporter utifran méjliga mottagningsanlaggningar,
mangder och fraktioner.

Tabell 5-3: Beraknade mangder rivningsavfall frdn Henriksdalsanlaggningen

Parameter Enhet Varde

Riven betong (ej fast volym) m 14920
Rivet stal ton 75
Riven Prefab m® 2180
Schaktmassor m® 1470
Riven asfalt m® 140
Rivha murade konstruktioner m® 1160
Tabell 5-4: Beraknade mangder rivningsavfall fran Sicklanlaggningen

Parameter Enhet Varde

Riven betong (ej fast volym) m 480
Rivet stal ton 120

5.6 Trafik under byggtiden

5.6.1 Allmant om trafik

Anlaggningsarbetena vid Henriksdals reningsverk kommer att bli mycket omfat-
tande och fordonstrafiken till och fran anlaggningen férvantas bli intensiv och be-
svarlig. For att minska stérningarna fran trafiken kommer denna att belaggas med
langtgaende restriktioner.
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5.6.2 Sicklaanlaggningen

Vid de tre planerade paslagen i Sickla F1, F2, och F3 se Figur 5-1, kommer sam-
manlagt ca 995000 ton berg att tas ut. | denna mangd inkluderas delar av
Brommatunneln. De bergmassor som sprangs ut kommer att lastas pa lastbilar
som tar mellan 15-30 ton berg beroende pa lastbilens storlek. Lastning sker dygnet
runt inne i berganlaggningen och bergtunnlarna och kérs ivag. Ingen yta for mel-
lanlagring av bergmaterial kommer att finnas inom arbetsomrade eller pa etable-

ringsyta.

Fran planerat paslag F1 kommer ca 77 800 ton berg att tas ut jamt férdelat under
ca 75 veckor. Da servicetunneln vid paslag F1 har sndva kurvor och brant luntning
ar det troligt att mindre lastbilar som tar ca 15 ton per bil kommer att anvandas har.

Fran planerade paslagen F2 kommer ca 918 000 ton berg att tas ut.

Tunnelpdslag F1, Sickla (befintligt
paslag), tunnel-entreprendrens ar-
betsomrade

Tunnelentreprendrens arbetsomrade om
ca 2 300 m2 med bodar, maskiner och
materialupplag. Efter etablering, ut-
transport av bergmassor under ca 19
manader, antalet fordonsrorelser blir
30-70 per dygn (helgfria vardagar 07-
22). Ej uttransport under rusningstrafik.

Paslag F2 (Sickla befintligt paslag)

Sickla berg och bygg - entreprendrens
etableringsyta om ca 6500 m2 med
bodar, maskiner och materialupplag
In-/utfart, uttransport av bergmassor
under ca 40 manader, antalet fordons-
rorelser blir ca 40 - 160 per dygn (kan
vara dag, kvall eller natt, alla dagar i
veckan). Ej uttransport under rusnings-
trafik. In-/utfart, uttransport av be-
tongmassor och installationsutrustning
under ca 30 manader, antalet fordons-
rorelser blir 20-50 per dygn (kan vara
dag, kvall eller natt, alla dagar i veck-
an).

Paslag F3 (Sickla nytt paslag)

Gemensam etablering med F2. In-
/utfart, uttransport av bergmassor un-
der ca 40 manader, antalet fordonsré-
relser blir 40-100 per dygn (kan vara
dag, kvall eller natt, alla dagar i veck-
an). Ej uttransport under rusningstrafik.
In-/utfart, uttransport av betongmassor
och installationsutrustning under ca 30
méanader, antalet fordonsrorelser blir
20-50 per dygn (kan vara dag, kvall
eller natt, alla dagar i veckan).
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Forutom uttransport av bergmassor kommer dven annan trafik vara pakallad vid
Sicklaanlaggningen sasom leverans av betong och annat byggmaterial liksom ma-
skinell utrustning, arbetsmaskiner mm. Dessa transporter kommer dock att bli farre
an transporten av bergmassor. Totalt beraknat antal transporter till och fran Sickla-
anlaggningen framgar av Tabell 5-5.

Tabell 5-5: Beréknat antal transporter under byggtiden vid Sicklaanlaggnigen

Parameter Fordonstyp  Kapacitet Antal fordon
Uttransporter

Transporter av berg, paslag F1 Lastbil 15 ton 5190
Transporter av berg, paslag Lastbil 30 ton 30600
F2,F3

Transporter av riven betong Dumper 13 m’® 37
Transporter av rivet stal Lastbil 5 ton 24
Intransporter

Transporter av ny betong Betongbil 6m® 4833
Transporter av nytt stal Lastbil 5 ton 545
Transporter av ny prefab Lastbil 24 ton 42
Transporter av nya massor Dumper 13 m?® 231
Transporter av ny asfalt Asfaltbil 16 m® 394
Transporter av ny mursten Lastbil 24 ton 19

Avseende méangder av olika material i Tabell 5-5 hanvisas till Tabell 5-4 och texten
ovan.

Beraknade ekvivalenta och maximala ljudnivaer vid narmast belagna bostader
kommer att understiga stallda riktvarden for dag-, kvalls- och nattetid fran lastbils-
rérelser inom entreprenadsgrans och driftverksamheter. Detta betyder att verk-
samhet i form av tunga transporter enligt berakningar kan paga pa etableringsy-
torna dygnet runt vid Sickla.

5.6.3 Henriksdalsanlaggningen

Lugnets trafikplats — befintligt paslag G

Bergarbetena och transporterna for anlaggningsarbetena kommer att ske vid be-
fintligt paslag vid Lugnets trafikplats, se Figur 5-2. Harifran kommer merparten av
bergmassor fran utbyggnaden att transporteras. Stora delar av bergarbetena be-
raknas paga i ca 5 ar ca 14 000 ton berg tas ut via Lugnets trafikplats..

Varmdoleden ar hart belastad under rusningstrafik s& masstransporterna forvantas
bli begransade vid Lugnets trafikplats under vardagar mellan kl 07-09 och 16-18.

Kvarnholmsvagen — befintligt paslag H och |
Under byggskedet ska befintlig anlaggning vara i drift, vilket medfor att tva befint-
liga paslag p& Kvarnholmsvagen behover anvandas for transport av bergmassor,
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se Figur 5-3. Fran dessa paslag kommer ca 11 000 ton berg att tas ut under 5 ars
tid i huvudsak fran paslaget mot Finnboda paslag |.

Forutom uttransport av bergmassor kommer, liksom vid Sicklaanlaggningen, dven
annan trafik vara pékallad vid Henriksdalsanlaggningen sdsom leverans av betong
och annat byggmaterial liksom maskinell utrustning, arbetsmaskiner mm. Dessa
transporter kommer dock aven hér att bli farre till antalet jamfért med transporten
av bergmassor. Arbetena maste samordnas med SL’s planer pa en bussramp
framfor TT5. Totalt beraknat antal transporter till och fran Henriksdalsanlaggningen
framgar av Tabell 5-6.

Tabell 5-6: Beréknat antal transporter under byggtiden vid Henriksdalsanlaggnigen

Parameter Fordonstyp Kapacitet Antal fordon

Uttransporter

Transporter av berg, paslag G Lastbil 30 ton 400
Transporter av berg, paslag H Lastbil 15 ton 800
och |

Transporter av riven betong Dumper 13 m°® 1148
Transporter av rivet stal Lastbil 5 ton 15
Transporter av riven prefab Dumper 13 m°® 168
Transporter av schaktmassor Dumper 13 m° 113
Transporter av riven asfalt Dumper 13 m° 11
Transporter av rivna murade Dumper 13 m® 89
konstruktioner

Intransporter

Transporter av ny betong Betongbil 6 m° 3135
Transporter av nytt stal Lastbil 5 ton 490
Transporter av ny prefab Lastbil 24 ton 44
Transporter av nya massor Dumper 13 m® 654
Transporter av ny asfalt Asfaltbil 16 m® 44
Transporter av ny mursten Lastbil 24 ton 50

Avseende mangder av olika material i Tabell 5-6 hénvisas till Tabell 5-3 och texten
ovan.

En genomford utredning om ljudutbredning visar att berédknade ekvivalenta och
maximala ljudnivaer fran lastbilsrorelser inom entreprenadsgransen understiger
stallda riktvarden for dag-, kvalls- och nattetid. for narmast beldgna bostader.

Riktvarden saknas gallande byggbuller vid forskolor. Riktvarden fran trafikbuller till
forskolegardar, ekvivalent ljudniva 55 dB(A) samt maximal ljudniva 70 dB(A) kom-

mer att innehallas. Detta betyder att verksamheten i form av tunga transporter en-

ligt berakningar kan paga pa etableringsytorna dygnet runt vid alla tre paslagen vid
Henriksdalsanlaggningen.
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5.7 Stomljud och vibrationer vid sprangningsarbetet

5.7.1 Allmant om stomljud och vibrationer

Utredningar om stomljud och vibrationer har genomforts i aktuella naromraden till
Henriksdals reningsverk, se Figur 5-4 och Figur 5-5. For stomljud ar det svart att
séatta en nedre grans for stérning. Arbetet har utférts av Ansvarsbesiktning genom
att jamfora uppmatta stomljud i tidigare bergprojekt i Stockholm. Resultatet visar att
vid en yttre grans for upplevd storning pa ca 90 m fran stérningskallan (ex borrma-
skin) ar vardena sa laga som 30 dB.

| byggnader uppmitta stomljud fran tunnelprojekt i Stockholm
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Gransvardena for vibrationer har fastslagits genom svensk standard och redovisats
i den riskanalys for vibrationer och luftstotvagor som uppréattats av Ansvarsbesikt-
ning.

5.7.2 Sicklaanlaggningen

Omraden for utredning om stomljud och vibrationer runt Sicklaanlaggningen fram-
gar nedan av Figur 5-4 och 5-5. Berakningar har visat att inga fastigheter paverkas
av stomljud inom gréansen for 45 dB(A).
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Stomljud 35 dB

Beddmt omrade fér vibrationsutbredning Nya planerade anlaggningar
w Utredningsomrade grundvatten (= Planerad tunnelstréckning

Befintliga anldggningar

Figur 5-4: Utredningsomraden for stomljud och vibrationer runt Sicklaanlaggningen
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Fig 5-5 Paverkansomrade Sickla, stomljud 45dBA inom gula linjen

5.7.3 Henriksdalsanlaggningen

Omraden for utredning om stomljud och vibrationer runt Henriksdalsanlaggningen
framgar nedan av Figur 5-6.
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5.8

Stomljud 35 dB . Befintliga anlaggningar
Beddmt omrade for vibrationsutbredning Nya planerade anlaggningar

Utredningsomrade grundvatten

Figur 5-6: Utredningsomraden for stomljud och vibrationer runt Henriksdalsanlagg-
ningen

Sprangningar ar begransade till Nordvéastra delen av Henriksdalsberget kring
bioblocken med ett sammanlagt berguttag pa ca 25 000 m? vilket inte kommer att
upplevas som stérande.

Tidplan

Henriksdal har under de senaste &ren haft svarigheter att klara sina villkor. Bade
fosfor och BOD; har dverskridits vid nagra tillfallen. Anlaggningen saknar ocksa
nodvandig redundans for kraftforsorjningen. Slamhanteringen pa& Henriksdal &r i
stort behov av uppgradering. Kapaciteten pa avvattningen ar for liten och anlagg-
ningen for borttransport av slam &r placerad sa att transporter gar pa lokalgator.

For att sakerstélla driften av Henriksdal pa kort sikt och for att klara gallande villkor
har Stockholm Vatten anmalt atgarder till miljoférvaltningen i Stockholms Stad som
forbattrar anlaggningen, minskar paverkan pa miljon och som ger goda forutsatt-
ningar fér genomférandet av den kommande utbyggnaden , den 24 november
2014 fick man ansdkan beviljad. Inom ramen for nuvarande tillstdnd kan arbetet
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starta med vissa anlaggningsarbeten innan man fatt det nya tillstandet for den mer
omfattande utbyggnaden, som ligger langre fram i tiden. De anmalda atgarderna
ar:

o Atgéarder for att 6ka kapaciteten i den biologiska reningen
o Atgarder for sakerstallande av kraftférsorjning

o Atgéarder for forbattrad slamhantering

e Atgarder for forbattrad arbetsmiljé och reduktion av lukt

e Atgéarder for forbattrad gashantering

En évergripande tidplan for kommande utbyggnad av Henriksdals reningsverk
framgar av Figur 5-7. Fér mer detaljerad information hanvisas till respektive forstu-
die.

Ar 0 1 2 3 4 5 6 7
Tillstandsprocess e —
Forprojekt —

Detaljprojektering
Entreprenadupphandling

I
I
Anlaggningsarbete, anmalningsarendet, Henriksdal
Atgarder for att 6ka kapaciteten i den biologiska reningen ——
Atgérder for sikerstallande av kraftforsorjning E—
Atgérder for forbattrad slamhantering —
Atgarder for forbattrad arbetsmiljo och reduktion av lukt I —
Atgarder for forbattrad gashantering —
—

Anlaggningsarbete, tillstandsarendet, Sickla
Inloppspumpstationer

Grovrening

Forsedimentering

Anlaggningsarbete,tillstandsarendet, Henriksdal
Inloppskanal

Grovrening

Forsedimentering

Biosteget med membrantankar

Utloppsledning

Rotkammarombyggnad med uppvarmning och termofil drift ——
Fortjockning, avvattning och mottagning av externt material
Ombyggnad rotslamtankar

I
Avloppsvatten fran Bromma kopplas pa *

Avslut av projektet *

Figur 5-7: Overgripande tidplan for utbyggnaden av Henriksdals reningsverk
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6 Bilagor

6.1 B1 Bromma Pumpstation Utredning

6.2 B 2 Layout Henriksdal

6.3 B 3 Kontrollprogram Henriksdal
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