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Sammendrag

Det primaere mal med prosjektet var & vise mulighetene for bygging av fiellanlegg pa ca.
70.000 PE, og angi veitilkomst mv. Det er vist, at det kan la seg gjgre & etablere et
fiellanlegg, og vi mener, at vi med denne rapporten har fremlagt et grunnlag der gjar det
mulig a treffe beslutninger om etablering av et fjellanlegg, ogsa hvilken anleggstype det bar
bli.

Fjellforholdene er vurdert til & veere gode for fjellanlegg, og det skjgnnes at innlekking eller
utsiving av vann vil veere sa liten, at noen prosessanlegg vil kunne sta i ra fijell uten
problemer. Det er fin hgyde pa fijellet, noe som gjar, at det kan etableres relativt store
fiellhaller.

For & pavirke omradet sa litt som mulig adkomstveien i dagen lagt tett pa sjeen, og
administrasjonsbygget tilpasset et moderne byggeri ved sjgkanten!

Renseteknisk er det skissert 3 lgsninger, hvor de 2 tilfredsstiller dagens rensekrav,
primeerrensing, mens den 3 Igsning tilfredsstiller sekundaerrensekravet.

e Alternativ A: baserer seg pa en tradisjonell sedimenteringslgsning - primaer

e Alternativ B baserer seg pa Bandfiltre

e Alternativ C baserer SBR (Sequencing Bathreacttor), som er et anlegg basert pa
aktiv slam

Alternativ A og C ligger p4 samme niva, mens alternativ B er 10 — 12 % billigere i totale
investeringskostnader.

Alt A: 176 mil kr
Alt B; 157 mil kr
Alt C: 178 mil kr.

Kapitalkostnader i forhold til avskriving over 40 ar pa bygg og 10 ar pa alt gvrig med 4 %
realrente gir fglg:

Alt A: 14,1 mil kr
Alt B; 12,9 mil kr
Alt C: 14,7 mil kr.

Driftskostnadene er beregnet til:

Alt A: 6,3 mil kr
Alt B; 5,6 mil kr
Alt C: 8,1 mil kr.

Personellkostnader er ikke inkludert, men det er forutsatt at det vil samme bemanning
uansett valg av anleggstype.

Renseteknisk vil bandfiltre kunne klare rensekravet til SS. hvorvidt BOFs kravet oppfylles
avhenger mye av lgst andel av BOFs. Jo stgrre del der er partikuleer jo starre sjanse for &
overholde kravet. Lange pumpeledninger med fullt Igpene rar gir anaerobe forhold og
dermed mye lgst organisk stoff. Det kan gjgre primaer rensingen problematisk.

Sedimenteringstanke vil i utgangspunktet have stagrre SS fiernelse, og det er relativt nemt
med koagulant og evt. polymer at forgke rensegraden vesentlig bade for SS og for BOFs.
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Var anbefaling gar pa at etablere alternativ C, SBR anlegget, som vil kunne rense til
sekundeaerkravet, og dermed sikre anlegget mod investeringer i supplerende prosesser
mange ar fremover.

Investeringen er den samme som sedimenteringsanlegget og de 2 mil i forgkede
driftsomkostninger vurderes som en lav pris for at fa s& mye ekstra rensing. S& malt ut fra en
vurdering av mest miljg for pengene og starst mulig fremtidssikring, er vi ikke i tvil om &
anbefale alternativ C.
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1 Innledning

Sula Kommune har gjort vedtak om a bygge nye renseanlegg i Langevag og pa Sunde. Ny
kunnskap om resipienter mv. har medfgrt forslag om a samle avlgp pa et nytt anlegg pa
Sunde. Alesund Kommune har krav om oppgradering pa 2 anlegg og forventer slikt fremtidig
krav til Ase renseanlegg.

Av hensyn til miljget, da Storfjorden vurderes som den best egnede resipient for avigpsvann,
samt av hensyn til gkonomi med stordriftsfordeler gnsker Sula og Alesund kommuner en
utredning for & bygge felles avlgpsrenseanlegg.

Prosjektet har som mal & legge frem tilstrekkelig grunnlag for politisk vedtak om eventuell
bygging av felles renseanlegg for Sula og Alesund.

1.1 Forutsetninger for prosjektet

Prosjektet er forutsatt utfgrt som en utredning delvis pa forprosjektniva og forutsettes &
inneholde:

- Avklaring av muligheter for bygging av fjellanlegg inkludert vegtilkomst. Herunder er det
vurdert grunnforhold mv.

- Skissering av renselgsninger med tilhgrende arealbehov (ca. 70.000 pe), krav er
primeerrensing, men tilrettelegges for utvidelse til sekundaerrensing.

- Vurdering av plassering og dimensjonering av utjevningsbasseng foran renseanlegg
som ogsa skal fungere som felles tilknytningspunkt for avigpet fra Sula og Alesund.

- Fremdriftsplan for bygging av renseanlegg og fjellhall med adkomst

- Kostnadsoverslag for bygging av fjellhall med adkomst og renseanlegg, samt vurdering
av driftskostnader.
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2 Dimensjoneringsgrunnlag

2.1

Dimensjoneringsforutsetninger

Dimensjoneringsgrunnlaget er sammensatt av registrerte data fra 2014 til mai 2016) fra
Alesund RA3 + RA4 + RA5 + RAG, samt opplyste (skjgnnet) data fra Sula.

st@rste
ukentlige
stgrste ukentlige middel Middel SS
Registrert belastning middel BOF5 PE(BOF5) belastning Middel PE Qmaxdim Qdim Q maksdim Qdim
kg BOF5/d PE/d kg SS/d PE/d I/s I/s m3/h m3/h
RA3+4+5+6 3.390 56.500 2.873 41.048 515 255 1854 918
Sula* 660 11.000 630 9.000 130 65 468 234
Sum 4.050 67.500 3.503 50.048 645 320 2322 1152

Tabell 1. Registrert belastning 2014 — 2016 (mali). * skjgnnet

Dimensjonerende belastning er ut fra dagens belastning oppgitt til 70.000 PE basert pa flg.

definisjoner:

DEFINITION PE belastning
BOF5 60 g/pers*d
KOF 120 g/pers*d
SS 70 g/pers*d
P 12 g/pers*d
Middel SS Middel BOF5 |Middel KOF |Middel P
Fremtidig belastning Middel PE belastning belastning belastning belastning  [Qmiddel Qmaksdim Qdim
PE/d kg SS/d kg SS/d kg SS/d kg SS/d m3/d m3/h m3/h
RA3+4+5+6 56.000 3.920 3.360 6.720 101 22400
Sula 14.000 980 840 1.680 25 5600
Sum 70.000 4.900 4.200 8.400 126 28000 2340 1260

Tabell 2: Dimensjoneringsgrunnlag.

Qnmaksdim €F den maksimale vannmengde som behandles p& anlegget. Dersom Q > Qmaksdim
by-passes direkte til utlgp.
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3 Renseprosess — prosess og maskin

3.1 Generelt

Anlegget skal kunne rense til primaerrensekravene, og veere forberedt for senere utvidelse til
sekundeerrensing.

Tradisjonelle primeerrenseanlegg med etterfglgende sekundeer rensing viser seg ofte meget
dyrere, end & ga pa sekundeer rensing fra start. Ofte vil man enda kunne etablere sekundaer
rensing for samme anleggskostnader som primaerrenseanlegg. P& den baggrund har vi
skissert 3 lgsningsalternativer:

Alt A: Primaerrensing i sedimenteringsbassenger

Alt B: Primaerrensing pa bandfiltre.

Alt C: Sekundeer rensing pa SBR — anlegg (sequencing batch reactors- basert pa aktiv
slam).

Forbehandlingsdelen pa renseanlegget omfattende innlgpspumpestasjon/utjevning,
ristebyggverk og sand- og fettfang vil veere ens i alle 3 alternativene.

| dette avsnittet gjennomgas anlegget systematisk med prosess- og funksjonsbeskrivelse for
alle prosessavsnitt. Beskrivelsen fglger vannets vei gjennom anlegget.

3.2 Tegninger

Det er utarbeidet skissetegninger, plan og snitt, samt Pi-diagrammer, hydraulisk snitt og
massebalanser. Alle tegninger er samlet i Bilag 1.

3.3 Renseprosess — forbehandlingsdel

Forbehandlingen omfatter her innlgpspumpestasjon, riststasjon, sand- og fettfang. Tegninger
vist i bilag 1. herunder oversiktsplan for forbehandlingen.
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3.3.1 Utjevning og innlgpspumpestasjon

Utjevningskapasiteten er ikke pa nuveerende tidspunkt nem at forutsi, da det ikke helt er
avgjort om utjevning skal skje ved de enkelte pumpestasjoner, eller om det skal skje sentralt
der, hvor avigpsvannet fra hhv. Sula og Alesund mates, eller ved renseanlegget.

| priskalkulasjonen er det forutsatt, at utjevning plasers ved renseanlegget. Det kan veere
som et utjevningsbasseng eller alternativt kan en tillgpstunnel ha tilstrekkelig med
dimensjoner til at kunne fungere som utjevningsvolumen. Ut fra de geologiske forholdene er
det umiddelbart vurdert, at en boret sjakt vil veere mest optimal. Et basseng pa 2000 m3 vil
veere nok til en szerdeles god utjevning. Begge deler forutsettes & kunne sta i ra fiell.

Prismessig er det ikke stor forskjell p&, hvor utjevningsvolumenet plasseres eller etter hvilken
modell det etableres.

Det forutsettes, at det pa tross av god hgyde ved pahugg av tillapssjakten er ngdvendig med
innlgpspumper.

Innlgpspumpene pumper vannet fra pumpesumpen i utjevningsbassenget til

innlgpskanalene far ristene. Det er etableres overlgp i disse kanalene, hvor vannet ledes
tilbake til pumpesumpen.
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Utstyr:

- 2+1 sentrifugal pumper, 325 I/s Hgeo - geometrisk lgft skjgnnet til 3 m, motorstgrrelse 25
kW, med frekvensomformere — tgrroppstilt.

- 2 pumpeledninger DN500

- 6 manuelle avsperringsventiler og 3 tilbakeslagsventiler.

- 2 pneumatiske bypass ventiler on/off.

- 2 stk. Jetflushpumper, 30 I/s for renhold av bassenger, Hgeo 5 m, motorstarrelse 12 kW

Instrumenter:

- 2 induktive flowmalere

- H,S og metanmalere med visuell og audio alarm
- pH-—maler

- 2nivamalere, ultralyd (online giver og bryter)

Funksjon og styring:

En utjevning ved en PID-regulering, som holder nivaet i utievningsvolumenet lavt, vil senke
varigheten av maksimumsverdiene og medfgre fa tilfeller med maksimal hydraulisk
belastning pa sedimenteringsbassengene. Pumpene drives alternerende, sa det blir like stort
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slitasje pa dem, dette styrs via bypass ventilene. Med hgy vannstand i lengere perioder kan
det oppsta en problematikk med sedimentering. Dette imgtegas med Jetflushpumpene, som
styrs av niva og tid.

3.3.2 Riststasjon

Vannet ledes via innlgpskanalene til riststasjonen. Det installeres 2 rister, 6 mm hullbandriste
eller step screen. Kapasiteten pa disse er 650 I/s pa hver rist, sdledes at 1 rist kan ha full
kapaSitEt - Qmaksdim-

Der er flere muligheter for kapasitetsgkning i riststasjonen. Farst og fremst etableres
omlgpskanal for hver rist. Det betyder, at ved & sette riste i disse kanalene vil kapasiteten
kunne fordobles. Teoretisk gnskes et maksimalt trykktap pa 300 — 400 mm over ristene sa
det oppnas relativ lille oppbygging av ristgods og dermed mindre fglsomhet for oppstuving
far ristene ved plutselig hgy vannfaring. Problemer med trevier og annet pa kanter og i
sprekker vil sdledes minimeres.

Det etableres ristgodspresse/vasker og transportsystem for avlesning av ristgods til

containere.

Belastning PE 70.000 I/pers*ar TS
Ristgods m3/d 0,48 2,5 25%
Sand m3/d 0,24 1,25 75%

Tabell 3. Antatte ristgods- og sandmengder

Ristgodscontainerne bgr minimum veere 6 m3, hvilket svarer til 10 — 12 dggns kapasitet pr.
container. Det er kalkulert med 2 ristgodscontainere.

Utstyr:

- 2 stk. 6 mm hullrister (f.eks. Huber) eller step screen (f.eks. Meva) plasseres i 800 mm
ristkanal. Motor 2,5 kW med frekvensomformere. Pa ristene er montert magnetventiler,
rengjgringsbgarster, spylevandstilslutning mv.

- 8 stk. motorspjeld far, etter og mellom ristene, bredde 800 mm.

- 2 (1+1) stk. Lauderrenne for transport av ristgods til ristgodspresse/vasker. Alternativt
kan anvendes skruetransportar.

- 2 (1+1) stk. ristgodspresse/vasker, kapasitet 5 m3/h, motor 4 kW.

- 2 stk. transportsskrue til ristgodscontainere

- 2 stk. ristgodscontainere, 6 — 12 m3 med fordelerskrue, utsugningsstuss, og
kjgreskinner

- Traverskran til lgft av utstyr (dekker ristcontainere, rist og sand- og fettfang)

Instrumenter:

- 4 nivamalere i kanaler far og etter ristene

- 2 nivamalere for styring av presse/vasker og giver for styring av containeroppfylling.
- 1 nivaavbryter ristegodspresse/vasker

Funksjon og styring

Ristene styres etter differens pa nivaet far og etter ristene. Nar differensen blir hgy starter
ristene. De styres individuelt. Ristemotor (belte/stepmotor) starter samtidig med bgrstene, og
ristgodset faller ned i lauderenden. Spyling styres pa tid og er lift forsinket i forhold til
beltestart. Spylevann fra ristene og transportvann tilfgres ristegodspresse/vasker via
lauderrennen.
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En lauderrenne og en ristgodspresse/vasker kan handtere ristgods fra begge riste, hvilket gir
100% redundans, sa det alterneres sa begge systemer slides likt.

Aktivering av ristmotor medfgrer aktivering av ristgodspresse/vasker. Vasket og presset
ristgods transporteres via skruetransportar til ristgodscontainer.

3.3.3 Sandfang

Vannet ledes etter ristene til kombinert langsgaende luftet sand- og fettfang. Det oppbygges
som dobbelt sand- og fettfang med sandskrapere, som leder sandet til sandlommer, hvorfra
det pumpes til sandvasker, samt fettskrapere, som skraper fettet til fettbrgnn, hvorfra det
pumpes til slambuffertank 1 fgr foravvanning.
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Fig. 3: sand- og fettfang

Tabellen under viser data for sand- og fettfang

Samlet volum m® 380
Volum sandfang m° 306
Volum fettfang m° 74
Samlet overflate m? 180
Overflate sandfang m’ 100
Overflate fettfang m’ 80
HOT min 12,8 V Qgim

HOT min 7.8 V Qmaksdim

HOB (fettfang) m*/m**h 18 | v Qgim

Tabell 4: Dimensjonering av luftet sand- og fettfang.
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Dimensjoneringen av sandfangsdelen er prioritert (volum — oppholdstid — helning pa
skravegg), sa fettfang-delen er sa stor den kan bli nar alle krav til sandfanget er oppfyit.
Erfaringsmessig skal hydraulisk overflatebelastning pa fettfanget ligge mellom 15 og 25
m3/m?*h i maks. tarrveerstilrenning, og pa min 18 m3/m**h pa Qgim.

Luft til sandfanget tilfares via luftespyd fordelt gé sandfangets lengde, og luftbehovet er
beregnet til 376 Nm?/, hvilket svarer til 1,2 Nm®h pr m® sandfangsvolum og til 9,4 Nm*/m
sandfang. Dette vil gi en optimal sirkulasjonshastighet over den skrd bunn pa 0,20 — 0,25
m/s for utskillelse av sand. Dette samt oppholdstiden medfgrer teoretisk at sandpartikler ned
til 125 -150 mikron fijernes > 90 % ved Qgim.

Sand pumpes fra sandlommer til sandvasker.

Sandvaskeren utstyres med hydrosyklon hvor sanden skilles ut og dumper ned i
sandvaskeren hvor spylevann tilsettes under omrgring. Slamvandet (Slam og rejekt) fares
tilbake til innlgpskanalen. Sanden avvannes via skruetransportgr og skrues deretter til
sandcontaineren. Det er kalkulert med en sandcontainer pad minimum 6 m?, hvilket gir 20 —
25 dggns kapasitet.

Sandmengdene er basert 2,5 I/PE*ar ved 50 % TS/40 % GTS. Etter sandvasker 90 %
TS/3 % GTS, svarende til 1,25 | vasket sand/PE*ar. Se tabell 3.

Fett skrapes av pa overflaten i fettfangdelen og ledes via renne til fettbrannen, hvorfra det
pumpes til eksisterende fettkammer, og herfra videre til ratnetank i eksisterende system.

Sand- og fettfanget bygges i betong.

| utlgpet av sand og fettfanget er det etablert regulerbar overlgpskant, kip, som sikrer at
vannstanden er konstant i sandfanget. Det etableres omlgpsmulighet fra sandfang direkte til
utlep, sa etterfglgende trinn kan by-passes.

Utstyr:

- 3 (2+1) blasere (Rootsblasere) til prosessluft, 400 Nm>/h * 0,5 bar pr. stk. Motor 5,5 kW.
frekvensomformere.

- 2 sandskrapere, evt. kjedeskarper. Motor 2,2 kW

2 fettskrapervogner, 0,37 kW.

- 2 sandpumper, Sentrifugal 2,9 kW

- 2 fettpumper, eksenterskrue, 2,2 kW

- 40 diffusorrgr (luftespyd) @25, Forsyningsrar @150.

- 1 sandvaskere, kap. 15 -20 I/s, 1-omrgrer, installert 1,5 kW

- 1+1 transportar, 4 m, installert 1,1 kW.

- 1 luke med gir/motor plassers i veggen midt mellom sandfangskanalene. KW 0,37

- 2 regulerbare luker — kippe - til vannstandsregulering med gir/motor plassers ved utlgp av
sandfang. 1,5 kW

- 1 stk. sandcontainer, 6 — 12 m3 med fordelerskrue, utsugingsstuss, og kjgreskinner

Instrumentering:

- 2 nivdmalere sandfang

- 1 nivdmaler sandvasker

- 1 nivabryter sandvasker

- mengdemaler med readkontakter sandvasker
- digitale fyldemeldere til container

- nivamaler fettbrenn

Styring:
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Skrape styres av timer og hastigheten kan reguleres i forhold til sandmengde. Sandpumper
styres on/off etter skrape posisjon og etter timer.

Sandvaskerne styres etter niva i vaskekammer
Fettpumper styres etter niva i fettbrgnn.

de regulerbare utl@psluker reguleres etter niva i sandfang og tillgpskanal — PID regulering.

3.4 Primaer rensetrinn

Alternativ A og alternativ B omfatter primeer rensing.

Rensekrav her er 50 % SS reduksjon og 20 % BOF s reduksjon, eller utslipp mindre end hhv
60 mg SS/I og 40 mg BOFs/I. Enten skal % kravet eller konsentrasjonskravet overholdes pa
begge parametere.

3.4.1 Alternativ A: Sedimenteringsbassenger.

Prosessflow prinsipp vises herunder.

Rist Sandfang sedimentering

Fettfang
|| =_ ——> Utlgp
-0,
Ristgods

Primaerslam

Rejektvann

Fra sand- og fettfanget ledes vannet til fordelingskanal, hvorfra det fordeles til 4
sedimenteringsbassenger, fordelt pa 2 fiellhaller. | Bilag 2 viser massebalansen for alternativ
A. Det er kalkulert med en litt bedre renseeffekt enn akkurat primaerkravet. Her er regnet
med ca. 60 % SS reduksjon og ca. 40 % BOD reduksjon.

Bassengene stgpes med betongbunn og vegger av betong. Dette av hensyn til
skrapesystem, med bunnskrap og overflateskrap.

Selve innlgpsarrangementet arrangeres, slik at vannet ledes inn over hele bassengets
bredde, dels under og over overfallskant, sa sedimenterende stoff og flytestoffer tilfares
bassenget. (eksempel i fig. 5)

Innlgpsarrangementet og dermed bassenget stenges med luke med girmotor.

Hvert basseng har bunnskraper, som skraper slammet til slamlommene, hvorav det bygges
3 stk. i hvert basseng. | de eksisterende bassengene lukkes eksisterende slamlommer og
det bygges nye slamlommer i enden av bassengene.
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Fig.5: Eksempel pa innlgp til sedimenteringsbassenger og del av skrapesystem

Evt. flyteslam fiernes med slamskrape som skraper slammet til en vippekanal, hvorfra
slammet fagres til pumpesump og pumpes til slambuffertank far foravvanning (buffer 1).

Primeerslammet suges ut av slamlommene og pumpes til slambuffertank 1 fgr foravvanning.

Utlgpet fra sedimenteringsbassengene foregar via overlgpskanter i den siste halvdel av
bassenget. Overlgpskantene er utformet som sirkuleere huller med 60 mm i diameter
plassert i vannoverflaten pa hver side av et @400 rar, som fungerer som utlgpsrenne ( se
eksempel fig 6). | hvert basseng plassers 4 rar. Ragrene plasseres pa tvers av bassenget og
leder vannet til en samlekanal, som leder vandet retur under tillgpskanalene til utlgpsrer,
som falger trasé i midtkorridoren ut gjennom adkomsttunellen til Storfjorden.

Det etableres 0,6% fall i alle sedimenteringsbassenger mod slamlommene.

Fig. 6: Rar som utlepsrenne med 60 mm huller.

Designdata

Sedimenteringsbassengene er 40 m lange, 6 m bredde og 4,5 m dype. Designdata fremgar
av tabell 5.
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70.000 PE

Antall sedimenteringstanker 4 | stk
Volum 4.320 | m’
Overflate 960 [ m*
HOB ved Qumaksdim 2,44 | m°*/m*h
HOB ved Qgim 1,31 | m°/m*h
HOT ved Qmaksdim 1,85|h

HOT ved Qgim 3,43|h

Tabell 5: Designdata sedimenteringsbassenger.

Utstyr:

- 8 avsperringsspjeld 500 mm bredde, Aumagir. tillgp og utlap.
- 4 stk. innlgpsarrangement (med aluplanker)

Felles avlgpsrenseanlegg

- 4 stk. bunnskraper og overflateskrapesystem som kjedeskrapere eller lineskrapere
- 4 stk. vipperenner for overflateslam

- 16 stk. utlgpsrar, 4 stk. pr. basseng @400, med 32 stk. 60 mm huller pr. rar.
- 4 stk. overskuddsslampumper, 2 pr hal (2 bassenger), motor 3,5 kW
- 8 stk. avsperringsventiler, manuelle og 4 stk. tilbakeslagsventiler

- Alle rgr — AlISI 316

Instrumentering:

- 1 flowmaler primaerslam

- 1rgrmontert SS maler primaerslam
- 4 nivamalere (bryter) i sedimenteringsbassenger
- 2 nivamalere (giver) i flyteslambragnn

Styring

Overskuddsslampumpe startes etter tid, og stopper pa SS niva i overskuddsslamledningen.

Adgang til slamlommene styres via automatventiler, som sammen med pumpes starter pa tid

- alternerende.

Skrapene kjgrer kontinuert og innstilles manuelt, sa de er tilpasset belastningen.

Vipperennen styres pa tid, og overflateslampumpene styres pa niva i pumpesump.

3.4.2 Alternativ B: Bandfiltre

Bandfilterhallen er plassert rett overfor rist- og sandfangshallen. Prinsippet i det samlede
prosessflow for Alternativ B vises herunder. Bilag 2 viser massebalansen for alternativ B.
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Sandfang

Sand

Bandfilter

Fettfang

=Ll ..

Fett

Filterslam

Rejektvann

Felles avlgpsrenseanlegg

Anlegget er bygget opp som kanalmonterte bandfiltre i betongkanaler. Vannet ledes fra
innlgpskanal i en tilferselskanal i midten mellom 2 rekker bandfiltre, med 4 filtre pa hver side
(fig. 6). Vannet ledes gjennom filtrene med et trykktap pa ca. 500 mm. Filterduken er 150 —
200 mikron, hvor slammet bygger en filterkake pa bandet og dermed gir god filtrering og
fierner > 50 % SS i gjennomsnitt. Det rensede vann lgper via overlgp til de to bakkanaler og
ut i den felles utlgpskanal. Utlapskanalen leder vannet tilbake til utlepsledningen, som falger
trasé i midtkorridoren ut giennom adkomsttunellen til Storfjorden.

OVERLOPSKANAL
TNNLOPSKANAL .
= [T IF- = .
SERVICE :
| AREAL k. e
- -J.. g v
UTLOPSKANAL ’

e R ATAL N P—

Ved en 50 % reduksjon av SS pa bandfiltrene vil BOF5 innholdet ogsa reduseres i
starrelsesordenen 30 — 35 %, saledes at primaer rensekrav teoretisk kan overholdes.

Slammet pa filterduken "skjeeres" av med varmt trykkluft, hvilket medfgrer, at slammet er
relativt tart (4 - 6 % TS), hvilket svarer til foravvannet slam. Filterslammet pumpes derfor
direkte til Buffer 2 — dvs. buffer 1 etableres kun ved evt. ratnetankdrift, likesom

foravvannerne ikke etableres.

Ved for hagy oppstuving er det mellom hvert annet bandfilter en overlgpskanal, som tar
vannet direkte til bakkanal, likesom der er separat omlgpskanal.

Utstyr (entreprise M2, er giennomfart)
- 4 stk. avsperringsluker med aumagir, ut og inn
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- 8 bandfiltre — her er kalkulert med Salsnes Siler SFK modul. Motor 3 kW.
Frekvensomformere.

- 2 Blasemaskiner, motor 18,5 kW, frekvensomformere.

- Rerarrangement for spylevann og luft — Aisi 316

- 1 vaskestasjon for siler

- 1slamsump med 2 stk. tarroppstilte slampumper, motor 1,5 kW.

- 4 avsperringsventiler, manuelle.

- 8 stk. avdekning (luker) av bandfiltre inkl. gassdemper, samt gangfaste aluminiumsplater

- Slamrgr, transportgr mv - Aisi 316

Instrumentering

- 8 nivagivere pa filterband.

- 2nivagivere i innlgpskanal og utlgpskanal
- 1 nivagiver

- 1 flowmaler pa slamledning

- 1 SS maler pa slamledning.

Styring
Filterbandene styres etter niva i filterkammeret (trykkforskjell). Luftavskjaering av slam
foregar nar bandet kjarer. Slampumper styres etter niva i slamsump.

Stengelukene aktiveres ved trykknapp. Ingen automatikk herutover.

3.5 Biologisk sekundaer rensetrinn.

Alternativ C omfatter sekundeer rensing.

Dvs. minimum 70 % fjernelse av BOF 5 eller en konsentrasjon pa under 25 mg BOF5/l, og
minimum 75 % KOF reduksjon eller under 125 mg KOF/I.

3.5.1 Alternativ C: SBR - anlegg (Sequencing batch reactors)

Rist Sandfang SBR-tanke
Fettfang

ViR = -

Biologisk overskuttsslam

Rejektvann

Utlpb

Ristgods Sand

Vannet ledes etter sand- og fettfang direkte til det biologiske trinnet, som vil rense opp til
sekundeerkravet. Vannet ledes til en holdingtank, hvorfra det pumpes inn pa 4 SBR reaktorer
fordelt pa 2 fjellhaller, med 2 reaktorer i hver. Det er kalkulert med pumping med
propellerpumper, men det er formentlig ikke ngdvendig, da det ser ut til at vaere hydraulisk
hayde nok for gravitasjon til SBR tankene. Bilag 2 viser massebalansen for alternativ C.
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De biologiske reaktorer, SBR tankene, bestar av rektanguleere tanke med diffusorer og
dekantere. Det skal bade etableres Iuftning (AE — fase) og sedimentering. Der er bare
bunnluftere og rerinstallasjoner i tankene, sa der er ikke behov for stgpte vegger. Der er
saledes bare kalkulert med stgpt bunn, og siderne star i ra fiell.

Tillgpet til tankene styres via ventiler, sa tankene fyldes batchvis. En SBR syklus er
felgende: oppfylling, lufting, sedimentering, dekantering (tamning).

1. oppfylling 2. Aerob 3. sedimentation

:ﬂ:

5. Klar 4. Tgmning

Der er kalkulert med 6 sykler/d a 4 timer, pa dimensjoneringsbelastningen, men syklustiden
styres naturligvis etter aktuell belastning. Dekanteringen foregar ved, at vannet senkes
maksimum 2,8 m i SBR tanken.

Dekanteringsvannet (det rensede avigpsvann) ledes til samlet utlapsledning som faglger
trasé i midtkorridoren ut gijennom adkomsttunnelen til Storfjorden.

45 000

UTLOP | 5w x x 3 x 3% x x % x % x % x % x % x % % % % % % x % x % x % x % x % x xlx % % x % % % % % % % % % % % % % X X X % X X X X % X % X X X % X X X X X

XEXXXK.

INNL@P
2600 [ —

R O
18 000

S LR S S O

530 LUFTERE/SBR TANK 1 DEKANTERE/SBR TANK
1 OVERL@P/SBR TANK

Fig 11: Fig Overs
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SBR reaktorene er designet med en aerob slamalder pa 5 d og en slamkonsentrasjon pa 4 —
4,5 kgSS/m®. Det er ikke fosforkrav, men anlegget kan drives med biologisk fosforfjerning
med anaerob oppfylling (slamteppefiltrering), hvilket vil gi tilstrekkelig anaerob oppholdstid
for fosforstripping. Det vil sa skje et forgket fosforopptak under aerobe forhold.

Holdingtank m3 650
Antal SBR stk 4
effektiv vol/tank m3 2810
lengde/tank m 22,3
bredde m 18,00
effektiv vanndybde m 7
Total oxygenbehov AOR kg O2/d 4500
Maks luftningsbehov Nm3/d 95560
min. luftningstid h/d 9
Installeret luftningskapacitet Nm3/h 10600

Tabell 6. Design SBR- reaktorer.

Anlegget er designet med en sedimenteringstid pa 1,5 - 2 h, inkl. dekantering pa 0,5 h. Det
gir en ngdvendig sedimenteringshastighet pa 1,5 — 2 m/h. Det motsvarer en god til middel
SVI pa 80 — 120 ml/g (slamvolumen indeks).

SVI angiver sedimenteringsevnen av slammet. Ved hgyt SVI fylder slammet meget og
omvendt. Det har stor betydning pd SBR anlegg, fordi det avgjar, hvor hay
slamkonsentrasjon, det kan vaere i anlegget, og hvor hurtig det sedimenterer.

Dekanteringen kan skje med bevegelige dekantere, som betyr, at dekanteringen kan forega
fra tidlig i dekanteringsfasen. Anlegget er dimensjonert med stor sikkerhet, sa det de farste
mange ar formentlig ikke er ngdvendig med en bevegelig dekanter. Det er derfor kalkulert
med en fast dekanter. Dvs. fast rgrutlgp pa gitt hgyde (nedtgmning til niva pa 2,8 m fra
vannspeil). Bevegelige dekantere kan evt. etableres om en arrekke.

Utstyr

- 4fixed dekantere/ 1 pr. SBR reaktor, kapasitet 1170 m*/ h p& hver dekanter, bredde 6 m.

- 4 slamreguleringsventiler/1 pr SBR.

- 4 innlgpsreguleringsventiler/ 1 pr. SBR.

- 2120 stk. diffusorer/530 stk. pr SBR reaktor, designkap. 5 Nm®/stk. — 9” disc.Membran
Materiale: EPDM med TEFLON, Tallerken: Polypropylen eller lignende

- 3(2+1) rootsblasere (som Aerzener, Kaeser), alternativt turboblasere (Atlas Copco).
Kapasitet 5000 Nm®/h pr. blaser ved 0,8 bar. Motor 110 kW/blaser

- 2 stk. luftreguleringsventiler DN400 — med Auma

- Lgfteutstyr — David montert

- 2 propellerpumper i holdingtank, 2340 m3/h, Hgeo =1 — 1,5 m, motor 18,5 kW.

Instrumentering

- 4 0, - malere/ 1 stk. pr.SBR reaktor

- 1SS - maler/ monteres pa slamrar.

- 1SS - maler pa utlgp

- 1 trykktransmitter og 1 nivabryter i hver SBR reaktor.
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Styring:

Oksygenstyring etter O,- malere. PID regulering.

Slamalder og uttak av overskuddsslam styres efter SS malere.
Grunnleggende timer-styring av Batch-syklus, overstyret av tillgpsflow.
Dekantering overstyret av SS niva i avigp.

Innpumpning og dekantering etter niva. Flowregistrering efter niva.

Overskudsslam uttak og slamalder styres enten etter niva (AE drift) eller efter SS innhold.

3.6 Utlgp

Via samlekanaler og rgr avhengig av de ulike prosessalternativer ledes vannet til
utlgpsledningen i midt-korridoren, som fglger trasé i midtkorridoren ut gjennom
adkomsttunnelen til Storfjorden. Vannet slippes ut i en dybde pa > 25 m, hvorav den
nederste del bestar av diffusorrgr. Utlgpsledningen er kalkulert som en PE-ledning i DN8OO.

3.7 Slambehandling.

Slammet fra alt A, sedimenteringstankene og Alt. C. SBR anlegget pumpes til buffertank 1,
hvorfra det pumpes til foravvanning. Slammet fra alt B — bandfiltre pumpes til Buffertank far
sluttavvanner.

Foravvannerne plasseres pa betongdekke over eller ved siden av buffertank 1. Volumenet er
ca.500m? 1,5-2d oppholdstid. Buffer 2, som er for foravvannet slam bliver ca. 190 m3,
hvilket svarer til 3 — 4 d oppholdstid, avhengig av prosess.

Slambehandling | slammengde inn TS etter forawanning etter slutawanning TS

m3/d % m3/d m3/d %
Alt A : sediment. 196,0 15 49,0 11,8 25
Alt B: bandfiltre 163,3 15 40,8 9,8 25
AltC: SBR 306,9 1,2 61,4 14,7 25

Tabell 7: Slammengder

Det etableres eget polymerdoseringsanlegg for hhv. foravvanning og slutavvanning, samt
anlegg i reserve, basert pa bigbag tarrpolymer. Polymeren pumpes inn pa fadeledningen til

avvannerne.

Utstyr:

- 1 stk. omrarer for buffertank 1, motor 3,9 kW, frekvensstyret
- 1 stk. omrarer for buffertank 2, motor 3,9 kW, frekvensstyret
- 2 (1+1) slampumper, sentrifugal, motor 6,5 kW, frekvensstyret. Fra buffer 1
- 2 (1+1) eksenterskruepumper, motor 3,5 kW, frekvensstyret, Fra buffer 2.
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- 2 (1+1) stk. foravvannere, motor 0,75 kW, Kapasitet: 600 kg TS/h pa hver foravvanner
Materiale AISI 316

- 3(2+1) stk. tarrpolymeranlegg til oppblanding av polymer p& pulverform, modning og
dosering, Polyrex — Tomal installert effekt 3 KW/enhet. Bygges opp med 3
doseringspumper. Polymerforbruk 1,5 - 2,5kg polymer/t TS pa foravvanner og 4 -5 kg
polymer/t TS pa sluttavvanner.

- 2 (1+1) dekantersentrifuge, 8 — 12 m3/h, motor 11 kW.

- Fordelerskrue og transportgrer

- 2 Slamcontainere — 12 m3.

For Alt B - Bandfiltre er foravvanning ikke ngdvendig, da filtrene kan levere slam med 4- 6 %
TS. Det betyr samtidig, at det kun behgves en buffertank fgr slutavvanning.

Det vurderes som opsjon & etablere ratnetankdrift med henblikk pa & minimere
slammengden og produsere energi. Dette beskrives i avsnitt 9.

3.8 Anlegg for prosessvann

Det etableres et anlegg for rensning av renset avlgpsvann til anvendelse som kjglevann,
polymeroppblanding, fortynningsvand mv. Dette som alternativ til forbruk av rent vann.

Prosessvannforbruket anslas til 20 — 40.000 m*/ar.

Det vurderes en framtidig kapasitet pa prosessvannsanlegget pa 15 — 25 m®h. Det er
kalkulert med et anlegg pa 25 m%h. Endelig plassering ikke fastlagt.

Utstyr:

1+1 fadepumpe 25 m/h, 2,2 kW installert effekt.

1 hydroantrasittfiltre, med skyllepumpe, 2,2 kW og blasemaskin 3,5 kW til skylleluft.
1 UV- anlegg til 25 m%h, 3 kw.

| alt installert effekt 13 kW.

Fade- og skyllevannstank pa 5 m®. Aisi 316
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4 Berg- og byggetekniske arbeider

4.1 Generelt om utformingen av anlegget

De prosesstekniske vurderingene bestemmer behovene for nye bergsom, stgrrelse og
utforming av disse og hvilke forbindelser som er ngdvendig mellom dem. Med dette
grunnlaget er det utfgrt ingenigrgeologiske og bygge- og anleggstekniske vurderinger for &
komme frem til en hensiktsmessig utforming av anlegget. Viktige forhold i denne
sammenheng er avstand mellom de ulike bergsom og overgangen mellom dem.

Oversikt over anleggsalternativene i berg er vist pa plantegning i Bilag 1, tegning 1-1, 2-1, og
3-1.

Anlegget er tenkt bygd med tillgpstunnel (alternative langull-boring og utjevningsbasseng),
adkomsttunnel og fjellhaller. Avigp vil kombineres med adkomsttunnel. | tillegg vil det trolig
veere behov for sjakt for ventilasjon til anlegget.

4.2 Ingenigrgeologiske- og hydrogeologiske vurderinger
Det er utarbeidet en ingenigrgeologis rapport, som er vedlagt i bilag 3.

Bergmassen i omradet vurderes generelt & ha god kvalitet og egnet for bygging av tunneler
og fiellhaller. Sprengstein vurderes generelt & vaere av god kvalitet og kan trolig benyttes til
andre formal som for eksempel vegbygging. Det vurderes generelt & veere lite lgs masser i
omradet.

Det vurderes som mulig og gjennomfarbart & plassere fjellhaller med tilfredsstillende
overdekning i omradet. To potensielle svakhetssoner (lineasjoner) er tolket i neerhet av
anlegget og vil veere med & bestemme plassering av fjellhallene i omradet.

Smal adkomst, bratt terreng og neerhet til fjorden vil gi anleggstekniske utfordringer knyttet til
giennomfaringen, da seerlig med begrensede mulighet for riggomrader naert padhugg. Det er
begrenset bebyggelse i neeromradet, og ingen bebyggelse direkte over det planlagte
fiellanlegget.

Tunneler og fjellhaller kan drives med konvensjonell driving (boring og sprengning). For
ventilasjonssjakt, tillgpstunnel og eventuell avigpstunnel bar en ogsa vurdere a drive
sjakter/tunneler med langhull-boring. Dette seerlig siden tverrsnitt pa tunneler kan reduseres
samt det gir mulighet for & anlegge sjakter i omrader med begrenset plass. Det er viktig med
god kontroll p& geologiske forhold ved videre prosjektering av anlegget.

Det vurderes & kunne forekomme innlekkasje av vann langs apne sprekker i bergmassen.
Generelt antas bergmassen a veere tett, men det ma paregnes at det vil forekomme
innlekkasje og smadrypp i tunneler og fjellhaller. Det er ikke utfart vurdering av potensialet
for starre innlekkasjer, noe som ma gjgres ved videre ingenigr- og hydrogeologisk
prosjektering. Anleggets potensielle pavirkning pa grunnvannsstand og beliggenhet i forhold
til fjorden ma vurderes neermere ved videre prosjektering.
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Tunneler og fjellhaller vurderes generelt & kunne sikres med konvensjonelle sikringstiltak
(bolter og sprgytebetong).

Med hensyn til ingenigrgeologi vurderes det som gjennomfgrbart & bygge
avlgpsrenseanlegg i fiell ved Solavagen slik det er vurdert i den ingenigrgeologiske
rapporten.

4.2.1 Behov for supplerende undersgkelser

For videre prosjektering av felles renseanlegg bar fglgende ingenigrgeologiske og
hydrogeologiske arbeider inkluderes:
o Mer detaljerte ingenigrgeologiske vurderinger og kartlegginger med seerlig fokus pa:
e Svakhetssoner og forlgp av disse
Sprekkekartlegging
Klassifisering og vurdering av bergmassekvalitet
Detaljplassering av pahugg og sjakter.
Detaljutforming av anlegget
Sikringsmetodikk
e Behov for grunnundersgkelser
o Drivemetodikk for tunneler, fiellhaller og sjakter
e Laboratorietest av bergmasse for vurdering av etterbruk.
e Bergoverdekning og Ilgsmassetykkelser
1. Hydrogeologiske undersgkelser for & vurdere anleggets pavirkning pa
grunnvannstanden med szerlig fokus pa:
e Behov for vanntettetiltak
Fare for senkning av grunnvannsstanden
Fare for setninger
Mulighet for innlekkasje av saltvann.
Fare for opplaft av betongkonstruksjoner

4.3 Bergsikring

Som beskrevet i ingenigrgeologisk rapport ventes bergsikring generelt & omfatte systematisk
bolting og sproytebetong. Alternativ A: Sedimenteringstanke opererer med at det skal stgpes
betong i sdle og betongvegg opp til toppkant av bassenger i var prognose for permanent
sikringsbehov. Entreprengr vil veere ansvarlig for arbeidssikring, og hgyst sannsynlig vil
denne ogsa omfatte deler av vegg som senere skal stgpes ut. Videre forutsettes det at
berget ma sikres slik, at det er selvbaerende, og at betongkonstruksjoner ved veggene ikke
er dimensjonert til & tale vekt av lgst berg. | alternativ C: SBR-anlegg opereres med dype
reaktorbassenger, som star i ra fiell.

| var kostnadskalkyle tar vi derfor hgyde for at det i begge tilfeller sikres med spraytebetong
og bolting:

o Tunneler:
e Systematisk bolting c/c 2 m ned til 2,5 meter over sale
e Sprgytebetong 60 mm tykkelse ned til 3 m over sale
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o Tunneler uten personopphold (for eksempel tillgpstunnel)
e ingen sprgytebetong

o Fjellhaller:
e Systematisk bolting c/c 2 m ned til 2,5 m over séle.
e Sproytebetong 100 mm tykkelse ned til 2,5 m over sdle, bade vegger og heng.

Bredden pa hallene tilsier behov for lange bolter opp mot 6 meter i heng og vederlag.

Opptreden av svakhetssoner vil kunne medfgre behov for tung bergsikring. Da geologien
ikke er detaljkartlagt er opptreden og beskaffenheten av eventuelle leirlepper,
knusningssoner o.l. ukjent. Erfaringer fra tilsvarende bergart tilsier at eventuelle soner kan
sikres ved hjelp av boltesikring, spraytebetong og bruk av armerte sprgytebetongbuer.

4.4 Vannsikring av bergrom

Det paregnes, at det vil forekomme innlekkasje og smadrypp i tunneler og fiellhaller. Med
hensyn til arbeidsmiljg og tekniske installasjoner anbefales det, at fjellhaller med stort
personopphold dekkes med vannskjermingsduk (tunnelduk). For adkomsttunnel méa
vannskjermetiltak utfgres etter behov. Det er ikke utfgrt vurdering av potensialet for starre
innlekkasjer, noe som ma gjares ved videre ingeniar- og hydrogeologisk prosjektering. Ut
over mulige lineasjoner er det per na ikke identifisert omrader, der det ventes behov for
tettetiltak i fiellet (injeksjonsarbeid), men dette ma ogsa vurderes neermere i videre
prosjektering.

Falgende steder er det vurdert & ha tunnelduk — mest av arbeidsmiljgmessige hensyn:
¢ Avvanner/slamcontainerhall
¢ Rist/ sand- og fettfangerhall
o Midtkorridoren mellom hallene
¢ Alt A: Sedimenteringstanker - hallene
¢ Alt B: Bandfilterhall

Sporadisk tunnelduk — av hensyn til vannsikring:
¢ Ventilasjonshall
o Adkomsttunnel
¢ Alt B: SBR reaktorer - hallene.

4.5 Byggeteknisk utforelse

| kostnadsoverslaget er bassengveggene forutsatt stagpt mot fiell. Som teoretisk
minstetykkelse er brukt 300 mm. | masseberegningene har vi lagt inn 700 mm i
giennomsnitt, en tykkelse som er basert pa erfaring. Det er saledes en betydelig besparelse i
alt C: SBR anlegg, da man her kan erstatte stapte vegger med spragytebetong pa fiell.

Skillevegger stgpes med en minste tykkelse pad 200 mm.
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Gulvene i bassengene brettskures. | veggforskalingen monteres en dreneringsduk som
reduserer faren for starre stgpesar i overflatene. Duken fiernes med forskalingen.
Overflatene vil sdledes vaere «hel ved». Hverken gulv eller vegger belegges med epoxy,
fliser eller annen overflatebehandling.

De stgpte gang- eller kjgrearealer belegges med 2 strgk epoxy. | fgrste strgket strgs sand
for sklisikring av flatene.

Adkomst- og transporttunnelen asfalteres.

4.6 Branntekniske vurderinger

For & fastsette forutsetninger for den branntekniske prosjekteringen er fiellanlegget vurdert &
falle inn i en konsekvenskategori mht. brann som innebaerer analytisk prosjektering med
utgangspunkt i en risikoanalyse. Risikoanalysen bgr i forbindelse med den videre
prosjektering gjennomfgres som en egen separat rapport (Brannkonsept Risikoanalyse).

Bygget/anlegget forventes oppdelt i en rekke soner (i prinsippet en sone for hver fjellhall) og
er vurdert & ha noe varierende spesifikk brannenergi (hovedsakelig < 50 MJ/mZ) og kun
bruk av kjente mennesker (arbeidsbygning i risikoklasse 2). Med bruk som fjellanlegg
plasseres tiltakene i all hovedsak i brannklasse 4, hvor brannklasse 3-lgsninger legges til
grunn sa langt de er verifisert egnet.

Felgende brannverntiltak anses ngdvendig for a ivareta et akseptabelt sikkerhetsniva
grunnet bruk, seksjonsstarrelse og spesifikk brannenergi:

e Heldekkende brannalarmanlegg kategori 2 med direktevarsling til brannvesenet (felles
brannvarslingsanlegg for hele anlegget bar vurderes).

e Hensiktsmessig oppdeling i brannseksjoner. Dette hovedsakelig for & sikre
personsikkerhet ved rgmning og korte ned avstand til sikkert sted (iht. VTEK annen side
av seksjoneringsvegg enn hvor det brenner), men ogsa for & sikre adkomst for
rednings- og slokkepersonell. For at ramningskonseptet skal kunne fungere
hensiktsmessig, ma det veaere evakueringsmuligheter fra hver enkelt brannseksjon ut til
sikkert sted, eller tilgang til to uavhengige utganger til remningsveier fra hver
brannseksjon.

e Heldekkende ledesystem iht. kravreferanser til utforming og luminansniva gitt i NS
3926.

e Alle kledninger og isolasjonsmaterialer skal ivareta materialklasse A2-s1, dO [begrenset
brennbart].

e Etablering av innvendige brannvannsuttak/stigeledninger for bruk av lokalt brannvesen
ved slokkeinnsats.

e Ragykkontroll i adkomsttunnel/remningssone for & sikre innsatsmuligheter for brann- og
redningspersonell.

Anbefalte brannverntiltak for & gke sikkerhet ved brann utover minstekravene:

e Brannslanger bear flere steder suppleres med skumtilkobling for & gi gkt slokkeeffekt
(gjelder i all hovedsak steder i og ved fjellhallene, hvor det kan kjgres med stgrre
kjgretay).

e Det bgr etableres differensiering av trykk mellom ulike arealer ved ulykkessituasjonen
brann. Lgsning ma vurderes nzermere ved et senere tidspunkt. Lgsningen relateres til
gkt sikkerhet mot brann- og rgykspredning grunnet utetthet i brannklassifiserte
konstruksjoner (dgrer, gjennomfgringer, etc.).
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4.7 Tilkomst til anlegget

Tilkomsten til anlegget er tenkt lgst ved a opparbeide og forlenge regulert veg fra fergekaia
og gstover langs stranda i en lengde av ca. 930 m. Vegen er regulert med gang og
sykkelveg som ikke er medtatt i kostnadsoppsettet. Det er utarbeidet et lengdeprofil for
vegen som fglger som tegning 0-1

| enden av vegen er det et utsprengt - planert omrade pa ca. 30 x 60 m der det er plassert et
administrasjonsbygg pa ca. 310 m2, samt pahugg og tilkomst til fjellanlegget. Dette
neeromradet til anlegget bar inngjerdes for a sikre fjellskjeeringer, men ogsa for sikre ugnsket
aktivitet pa omradet. Vi ser ikke for oss at vegen skal forlenges videre langs stranden, med
trafikkert veg forbi anlegget.

Trolig vil det ogsa bli aktuelt & bygge tilfgrselsledning fra et knutepunkt (pumpestasjon) ved
fergekaia og langs denne vegen ca. 700 m til borehull som er forbindelse til selve
renseanlegget. Andre tekniske anlegg slik som el.-forsyning, vannforsyning, telefon og fiber
vil trolig ogsa matte falge denne vegtraseen. Ledningsanlegget er ikke en del av dette
prosjektet, s& kostnader til pumpestasjon og andre tilfarselsledninger er ikke medtatt i
kostnadsoppsettet.

4.8 Administrasjonsbygg

Det er utarbeidet skissemessige tegninger av administrasjonsbygget med et romprogram
som tilfredsstiller de funksjoner og fasiliteter som hgrer med til et slikt anlegg. Det er ikke
uvanlig at slike anlegg blir knutepunkt for andre aktiviteter enn det som knytter seg direkte til
drift og vedlikehold av selve renseanlegget. Slik aktivitet ma i sa fall komme i tillegg til den
skisserte lgsningen.

Det er forutsatt 2 kontor i tillegg til driftssentralen og garderobe for inntil 4 driftsoperatgarer.

Planlgsning for administrasjonsbygget er vist pa tegning 0-2, og hvordan bygget og omradet
kan utformes er vist pa tegning 0-3 og 0-4

Kostnader for bygget er hentet fra Norsk prisbok for kontorbygg. | tillegg er det tatt med
kostnader for sprengning og arrondering av tomt, sikring av omradet med gjerde og vegbom
samt spesielle tiltak for anslutning av bygget mot fjellskjeeringen. For saniteeravigp fra
anlegget ma det bygges en separat pumpestasjon, med pumpeledning til renseanleggets
innlgp.
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5 VVS-anlegg

5.1 Ventilasjon og luftbehandling

5.1.1 Ventilasjonstekniske valg basert pa prosess

Sandfang, bandfiltre og SBR — anlegget krever avtrekk av tilfgrt luft fra blasemaskinene.
Videre kommer sedimenteringsbassenger som ikke vil bli tildekket.

NORVAR (Nybruket,mf. 2002) anbefaler i anlegg uten tildekking at man opprettholder en
ventilasjonsrate pa 10-15 m®m?h. Det er ikke tilradelig & g& vesentlig lavere enn 10 m*m?h
uten at man vurderer tildekking av bassengene eller at man velger den modellen som er
benyttet ved f.eks. Henriksdal utenfor Stockholm, hvor man senker ventilasjonen under drift
og hallen for sedimenteringen utgjar et eget lukket rom. Man kan ved a lukke rommet oppna
et akseptabelt arbeidsklima for de ansatte. Ved service pa anlegget har man reserver for a
oke tilluften i rommet. Man kan da ga ned mot 5 m®m?h noe som reduserer tilluftsbehovet til
hallene.

| Alternativ C, SBR anlegg med aktivtslamprosess kreves en tilluftsmengde minimum
tilluften inn pa blasemaskinene. Denne tilluften kan innblandes avtrekksluften fra
ristgodscontainere og andre punktavsug som fra rist og sandfang. Dette fjerner behovet for
luktreduksjon for disse prosessene siden avtrekksluften strippes og renses gjennom
aktivslamprosessen, slik at flyktige organiske luktstoffer vil bli biologisk omsatt og andre
vannlgselige luktstoffer vaskes ut. Punktutsugene forventes at utgjgre ca. 4 - 5000 m®h. Det
betyder, at hvis SBR anlegget drives sa det alltid er mere enn en reaktor under beluftning
kan blasemaskinene ta stort sett all punktutsugningsluften, og biofilter for luftrensning er ikke
ngdvendig i alternativ C: SBR

Tilluften til bldsemaskinene i Alternativ 3 SBR, dekkes av avtrekksluften fra punktavsug. Ved
a kanalknytte avkastet til blasemaskinene vil man sikre et godt arbeidsmiljg i
blasemaskinrommet. Det vil veere aktuelt & trekke av og kanalknytte de mest luktbelastede
omradene i anlegget. Dette antas & veere riste, sandfang og sand/ristgods containere.

altA Alt B AitC

Samlet luftmenge til punktutsug og utskiftning m3/h 40.431 32.856 46.581

5.1.2 Systemoppbygging av hovedaggregater

Det legges opp til at det settes opp minimum 2 aggregater. Ventilasjonsaggregatene er
bygget opp rundt epoksybelagte kryssgjenvinnere.

Hvert av aggregatene vil behandle luften for hvert sitt spesifikke omrade, noe som er en
fordel med tanke pa temperaturreguleringen. Aggregatene har i tillegg til gjenvinneren
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varmebatteri. Anleggene turtallsreguleres for & optimalisere luftmengden ut fra hvordan
prosesspadraget er i anlegget.

Ved hvert prosessavsnitt bygges det vegger med port&pning. Apningen lukkes med tett port.
Her kan det benyttes hurtigporter for & skille klima i prosessavsnittene fra korridor.

Det legges opp til & benytte en avtrekkskanal nede ved bassengoverflaten. Pa grunn av den
hagye luftfuktigheten nede ved bassengflaten legges denne kanalen i et plast materiale.

Utlepsrer
m. huller
(D =60mm)

Samilekanal

Fig 12: Typisk snitt i et dpent sedimenteringshasseng

5.2 Lukt til omgivelsene

Konsentrasjonen av forurensninger i luften fra avigpsvannet vil ved aktivt slam (SBR
anlegget) veere lavere enn de gvrige 2 lgsninger. Det er det kompensert for ved at Alt A og B
har biologisk luktrenseanlegg inkludert i kalkulasjonen.

Det er kalkulert med avtrekkssjakt og en 20 m skorstein (1,5 m* 1,5 m) oppe i dagen.

5.3 Varmetilforsel

Varmebehov kan dekkes av elektrokjele. Et alternativ eller supplement kan veere a basere
seg pa varme fra egen varmepumpe inne i anlegget som henter varme fra avigpsvannet.

Ventilasjonssystemene vil f& egne gjenvinnersystemer som vil utnytte energien i avkastluften
pa en effektiv mate. Varmebalansen blir opprettholdt ved at man ma tilfare en mindre del
eksternvarme.

Det vurderes, at energibehovet fra elektrokjele vil veere ca. 100 kW.
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5.4 Saniteer anlegg

Det skal etableres saniteeranlegg inne i fjellet. Det omfatter:

- Vannledning

- Avlgp

- WC, dusj, vaskekummer, gyedusj, armaturer mv.
- Diverse installasjoner i vaskehall

- Brann og spyletromler

Det legges opp til sentralt hgytrykkspyler nett ved forbehandlingen, slambehandlingen samt
ved laste/lossestasjonene for containere, og spesielt ved Alt B bandfilterhallen.

5.5 @vrige anlegg
Trykkluft for verktay og instumentluft

Det legges opp til to verktgyluftuttak ved hver av spylepostene
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6 Elkraft- og automatiseringsanlegg

6.1 Elektro

Elkraft og automatiseringsanlegget skal bygges opp i h.t. gjeldende forskrifter, standarder og
EU-direktiv. Alle objekter som pumper, ventiler, motorer m.v. skal merkes i h.t. Norsk vann
system.

Nytt anlegg vil ha et stipulert behov pa 250 KVA (Alt. A og B) og 500 kVA (Alt. C) inkl. 10%
reservekapasitet. Dette gj@r at ny nettstasjon ma inkluderes i den nye bygningsmassen.
Trafo rom ma veere min 16m2 og etableres i ventilasionshallen. Det nye anlegget vil bli
forsynt med 400V TN.

Effektbehovet er estimert ut fra antatt utstyr og komponenter.

Installasjonene i prosessanlegget skal generelt utfgres som apent anlegg med kabler lagt pa
kabelbroer og i rgr frem til utstyrskomponenter. | service- og personaldeler utfgres det
elektrotekniske anlegget som skjult anlegg. Installasjoner i prosess tekniske omrader skal ha
kapslingsgrad generelt p& IP55.

Det er forutsatt fundamentjord i form av ringjord og jordspyd. Lynvernanlegg vurderes videre
i gvrige omrader i neste fase.

Elektrofordelinger bygges i henhold til NEK EN 60439-1 (for sakkyndig eller instruert
personell) og maskintavler bygges i henhold til NEK EN 60204 og NEK EN 60439-1.

Belysningsanlegget vil hovedsakelig besta av LED-armaturer.
Ngadlys og ledesystemer vil bli utfart i henhold til brannstrategi.

Tele- og dataanlegg utfgres med fiber inn og mellom dataskapene, og som strukturert
anlegg kat 6E som uttak.

Adgangskontroll i form av bergringsfrie kortlesere pa port inn til omradet og
hovedadkomstdgrer som dgr til administrasjonsdel. Det er medtatt innbruddsalarm eller
kameraovervakning i kostnadskalkylen.

Heldekkende FG godkjent adresserbart brannalarmanlegg med multikriteriedetektorer
(optisk/termisk). Aspirasjonsdetektorer vurderes i omrader som er lite tilgjengelig.

6.2 Automatisering

Styrings- og overvakingsanlegget skal overvake/registrere alarmtilstander, maleverdier,
driftstilstander, etc., samt foreta styring/regulering og bearbeide registreringsdata.

Systemlosning

| vedlegg 2 er et prinsippet for styring, overvaking og betjening av anlegget vist. Det
etableres en hoved PLS for hvert hovedomrade; vannbehandling, slambehandling og
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administrasjon/fellesanlegg. | tillegg etableres en PLS som Front End mot eksisterende
utestasjoner. P4 denne maten beholdes fiernkontroll av utestasjoner.

Under hver hoved PLS etableres et feltbussystem som knytter distribuert 10 i alle tavler til
hoved PLS. Feltbuss benyttes ogsa for integrere styring av frekvensomformere og en del
tyngre instrumentering.

Det etableres et fibernettverk som kobler sammen PLS mot en redundant sentral server.
Det etableres et hovedkontrollrom med 2-skjermlgsning som operatgrstasjon. | tillegg kan
det enten etableres lokalpaneler i sentrale deler av prosessanlegget, eller man kan benytte
mobile betjeningspaneler av typen nettbrett eller lignende

Fra server etableres det brannmur mot ekstern tilkobling.

Det er normalt & etablere fiernaksess for leverandgr av systemet for support online.

Driftssentral Alesund og Sula Aviepsrenseanlegg

Redundant Server Operaterstasjoner renssanlegg

Til eksterne forbindelser slik som:

- Kommunens administrative Fatge et e -
system ver

+ Hjemmevakt PC -

+ Leverandarens supportinjo
- Gurusoft Rapportsystem

Buannimur
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sjoner

Singlemade Fiberring Ethernet TCPIP Singlemode Fiberring Ethernet TCPIR
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Opera
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7 @vrige forhold

7.1

Akustiske forhold

Stoy i prosessanlegg

Det er tre ulike sett regler som ma tas hensyn til i forbindelse med planlegging av ny
virksomhet. Det er stgy mot omkringliggende bebyggelse, stay i arbeidsplass og lydforhold
pa kontorer og tilsvarende. Alle tre har sine grenseverdier som skal oppfylles.

Grenseverdiene er vist i vedlegg 5. Det er viktig & identifisere hvilke omréader og typer
arbeidsplass som planlegges pa et tidlig stadium i prosjekteringen.

Spesielle forhold i renseanlegg

| renseanlegg er det erfaringsmessig bldsemaskiner med tilhgrende luftstrammer ut og inn
som er det starste stayproblemet. Blasemaskinene i seg selv stgyer ofte svaert mye. Videre
er det store luftmengder som suges inn og blases videre inn i renseanlegget. Det skal derfor
sarges for god stgydemping av bldsemaskinene, og av rommet de plasseres i.

Innsug av store luftmengder skaper ofte stgy dersom det ikke er planlagt riktige lydfeller.
Dette skaper ofte konflikter mot omkringliggende bebyggelse. Innsugning ligger ikke
umiddelbart i neerheten av bebyggelse sa det anses ikke umiddelbart som et problem.

Ventilasjonsanlegg og andre tekniske installasjoner dimensjoneres og plasseres slik at de
ikke skaper ungdig stagy i anlegget.

Transport til og fra anlegg med tilhgrende lasting/lossing kan ogsa veere en kilde til konflikt.

Med hensyn til et godt arbeidsmiljg skal lydniva, ekko og forvrengning av lyd vurderes i
forbindelse med detaljprosjekterede lgsninger.
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8

8.1

8.2

Kostnadskalkyler

Investeringskosthader
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| kostnadsberegningene er det inkludert omkostninger til utvendig tilkomstvei til anlegget,

dette svarer til ca. 14 mill. kr.

Generelt er kostnader regulert i forhold til seneste entrepriser fra bl.a.
renseanleggsprosjektene i b.la. Bergen og Stavanger.

Det er generelt kalkulert med 15 % i uforutsette pa bygg, og 10 % pa de gvrige kostnader.
Dessuten er det kalkulert med 15 % i rigg- og driftskostnader.

Kostnader til prosjektering, administrasjon og dokumentasjon er satt til 15 %.

Investeringskostnader

Generalomkostninger/Rigg og drift 19.800.000 17.800.000 18.700.000
Proses og maskin/instrumentering 35.900.000 35.300.000 43.500.000
El og automasjon 9.600.000 8.900.000 10.500.000
Bygg , anlegg og fiellarbeider 87.300.000 74.900.000 81.900.000
Prosjektering og prosjektadministrasjon 22.900.000 20.500.000 23.200.000
Total investering 175.500.000 | 157.500.000 | 177.900.000

Tabell 9: Sammenstilte investeringskostnader

Tabell 9 viser de sammenstilte investeringskostnader.

Kapitalkostnader

Tabell 10 viser kapitalkostnader med den i tabellen viste avskrivningstid og med en realrente

pa 4 % p.a.
Kapitalkostnad Alt A AltB AltC
4% kr kr kr

Generalomkostninger/Rigg og drift 10 ar 2.442.000 2.189.000 2.305.000
Proces og maskin/instrumentering 10 ar 4.424.000 4.356.000 5.366.000
El og styring/regulering/overvagning 10 ar 1.184.000 1.101.000 1.299.000
Bygg og anleegsarbejder 40 &r 4.413.000 3.786.000 4.139.000
Projektering/upphandling, projektadministration 10 ar 2.823.000 2.533.000 2.861.000
Total kapitalkostnad 14.102.000 12.863.000 | 14.670.000

Tabell 10: Kapital kostnader
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8.3  Drift- og arskostnader

Driftskostnadene er sammenstillet av energiforbruk, kjemikalieforbruk,

deponeringskostnader, vannforbruk og vedlikehold.
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Vedlikehold er satt til 3 % av summen av prosess- og maskintekniske installasjoner.

De samlede driftskostnadene er tillagt kapitalkostnadene og gir totale arlige kostnader, tabell

11.

Alt A: Alt B: Alt C:
Driftskostnader pris/enhed | sedimentering | Bandfiltre SBR

kr 1000 kr 1000 kr 1000 kr

Energiforbruk kwh 1,0 1.060 1.131 1.604
Kemikaliekostnader awanning kg polymer 40 360 304 432
Slamdeponering tonn slam 875 3.769 3.130 4.695
ristgodsdeponering tonn Ristgods 925 162 162 162
Deponi av sand tonn sand 350 31 31 31
Vannforbruk m3 Vann 10,71 117 117 117
vedlikehold 3% av prosess 826 861 1.083
Driftskostnader 6.325 5.736 8.124
Kapitalkostnad 14.064 12.761 14.573
Sum arskostnader 20.389 18.497 | 22.697

Tabell 11 - Arskostnader

Personalomkostninger er ikke medregnet.

Driftspersonale pa anlegget antas a veere i stgrrelsen:

1 driftsleder

2 -3 mekaniske operatgrer - (inkl vagtordning)
1 operatgr - el og Automation

1 laboratorie medarbejder.

Eventuelt ¥2 regnskapsmedarbeider
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9 Biogassanlegg — Option

Neerveerende konsepter for etablering av renseanlegg kan utvides med biogassanlegg. Det er i Bilag
2, oppstilt massebalanser for biogassanlegget tilhgrende de 3 ulike alternativer.

Biogassanlegget har til formal a producere biogass, som kan anvendes til el- og varmeproduksjon, til
stabilisering av slammet og nedsettelse av slammengden til deponi.

Perspektivene for et biogassanlegg er dog langt stgrre end dette, men vil vaere et stgrre
utredningsprosjekt a fastlegge potensialet, likesom det vel kreve en rekke tekniske, administrative og
ikke minst politiske beslutninger. Nogen av perspektivene kan veere flg:

e Utnytte alt slamproduksjon i omradet til biogassproduksjon

e Utnytte organisk avfall fra industrier (isaer fiskeindustrien), restauranter og
storkjgkkener til biogassproduksjon

o Tilfare evt. kildesortert vatorganisk avfall fra husholdninger til biogassanlegget

e Oppgradere gassen til naturgasskvalitet og anvende det i transportsektoren (bussdrift
mv)

e Etablere gjgdselproduksjon pa basis av den utratnede slamrest, herunder etablere
mulighet for & innvinne fosfor fra slammet, for eksempel utvinning av struvit.

For neerveerende er anleggs- og driftskostnader vurdert for anleggsstarrelse pa 70.000 PE.
Massebalansene, bilag 2, er sammenstillet i Tabell 12.

Sammenstilling Alt A Alt B Alt C
Sedimentering |Bandfiltre SBR
Slammengde inn m3/d 53,5 49,0 67,0
TS innhold % TS 5,50 5,00 5,50
TS- mengde inn kgTS/d 2.940 2.450 3.682
KOF (COD) inn kg KOF/d 3.150 1.960 4.051
Volumen RT m3 802 735 1.004
Opholdstid d 15 15 15
CH4 produksjon m3/d 790,02 658 847
CH4 innhold % CH4 65 65 65
Biogas m3/d 1.215 1.013 1.302
Biogas m3/ar 443.627 369.689 475.392
Energiinnhold MWh/ar MW h/ar 2.797 2.331 2.997
Awannet Slammengde ut m3 6,5 54 8,5
TS innhold % TS 27 27 27
TS - mengde ut kg SS/d 1.559 1.470 2.302

Det er forutsatt termofil ratneprosess med en oppholdstid pa 15 d.

Det forutsettes, at ratnetanken plassers i fiellet i den laveste del mellom inngangen til adkomstveien
og avvannings- og containerhallen, se fig 14. Anlegget blir etablert i ATEX sone, s& byggeteknisk
etableres ratnetanken og gasslager i eksplosjonssikker omrade. Det betyder, at der oppad til skal
veere &pen, sa en eksplosjon ikke medfgrer sammenstyrtninger i fiellanlegget, men avledes oppad
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uten fare for det gvrige anlegget. For & gi gode arbeidsmiljgforhold i anlegget, kan det etableres en
enkel lett overbygging.

==y i

y o

Fig 14: Plassering av rétnetankanlegg.

Slammet pumpes etter foravvanning til ratnetank, via en slam/slam varmeveksler. Fra ratnetank (1000
m3) gar slammet pa et mellomlager for avgassning (150 m3), der oppbygges med membran for
gasslager (100 m3). Gassen utnyttes pa gassmotor, hvor det generes el og varme. Foruten dette er
dette etableres gasskjele, som leverer supplerende varme til & holde ratnetanktemperaturen (50 — 55
°C). Varmt vann tilfgres varmevekliser pa slamsirkulasjonsledning pa ratnetanken, séledes at
temperaturen holdes kontant. Varmeoverskuddet anvendes til ventilasjonssystemet, som erstatning
for el-oppvarmning, og "lavtemperatur" overskuddet kan anvendes til oppvarmning i radiatorer i
personale- og administrasjonsbygg. Som sikkerhet mod utslipp av overskuddsgass etableres
gassflamme, f.eks. i dagen over ratnetankanlegget.

Investeringskostnad for et anlegg svarende til Alt C, SBR anlegg, med 1000 m? ratnetank er kalkulert
til 30 — 35 mill. kr. Billigst om man anvender ratnetank og avgassingstank (med gasslager under
membran) i stal, og dyrest dersom det oppfares i betong.

Energibalanse og driftskostnader fremgar av tabell 13.
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Energibalanse Alt A Alt B Alt C
Sedimentering| Bandfiltre SBR
Energiinnhold MWh/ar MW h/ar 2.797 2.331 2.997
El - produksjon (40%) MW h/ar 1.119 932 1.199
Oppvarm/vedligehold RT MW h/ar 539 491 667
Tap (10%) MW h/ar 280 233 300
Til gvrig opvarmning MW h/ar 860 674 832
Til fiellhalloppvarming (80 %) | MWh/ar 688 540 665
tilskutt Hallopvarming W 78 62 76
Driftskostnader Alt A Alt B Alt C
Sedimentering| Bandfiltre SBR
Indtsegter/besparelse
El produksjon 1 kr/kW 1.118.826 932.355 1.198.939
besparelse fjellhall opvarming |1 kr/kW 687.626 539.555 665.339
besparelse pa slamdeponering|875 kr/ton 1.682.417 1.374.181 1.972.607
Besparelse polymer 40 kr/kg 103.018 85.848 120.931
Utgifter
El forbruk RT anlegg 1 kr/kW 210.240
Vedlikehold R.S 350.000
Samlet Driftshesparelse kr 3.397.576

Som det ses er det bare kalkulert med Alt. C idet anleggskostnader bare er basert herpa, og da det er
det alternativet, som vi anbefaler. Der vil ikke vaere stor forskjell pa driftsutgifter og anleggskostnader
pa de gvrige alternativer, sa det forventes at forholdet vil blive naert det samme.

Som det ses vil tilbakebetalingstiden veere ca. 10 — 12 ar (avhengig av rentesats).

Dette avsnittes skal ses som et innspill til at fa et anlegg som er helt oppdatert i forhold til de tiltak som
i dag er BAT teknologier og som sikrer minst mulig karbon footprint. Samtidig gir anlegget ogsa
mulighet for gjenvinning av gjgdselstoffer som fosfor, som anses for en begrenset ressurs globalt i

fremtida.
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10 Fremtidssikring

10.1 Forbehandling

Forbehandlingsdelen med riste og sandfang er forberedt for forgkelse av bade hydraulisk-
og stoffbelastning. Ristkapasiteten kan forgkes ved & sette riste i de 2 omlgpskanalene og
sand- og fettfanget har sa stor kapasitet, at det klarer en hydraulisk belastningsforgkelse pa
minimum 50 % med helt tilfredsstillende sandutskilling og sa pa sma fraksjoner under 150
mikron.

Der er i dag krav til primeerrensing. Et realistisk fremtidig scenarium vil veere krav til
sekundeer rensing og eventuelt krav til fosfor. Resipienten tatt i betraktning er det ikke
sannsynlig at nitrogenrensekrav blir aktuelt — det skulle i tilfelle skje pga. politiske forhold.

Alternativ A, sedimentering og alternativ B, bandfiltre er begge metoder der overholder
primeerkravet.

10.2 Alternativ A, sedimentering

Etablering av sedimenteringstanker gir et fleksibelt anlegg overfor fremtidige krav. Det er
relativt enkelt & forlenge midtkorridoren for fortsette utbygningen i haller parallelt pa denne.

Ved krav til sekundaer rensing kan flg. utvidelsesmodeller anvendes:

e Bruke sedimenteringsbassengene som bade primeer sedimentering, og som
fellingsbassenger, dersom hydraulisk belastning eller fosforkrav skulle tilsi dette. Det
sekundaere rensetrinn bygges i forlengelse i form av stort sett alle kjente biologiske
prosesser (MBBR, MBR, Aktivslam anlegg, SBR osv.).

e Bruke sedimenteringsbassengene til sekundaer sedimentering — det vil kreve en
fordobling av antallet av bassenger. Det biologisk trinn kan bygges som aktiv slam,
hvilket betyder, at der skal etableres luftningsvolumen. Stgrrelsen av
reaktorvolumenet avgjgr om det er biologisk fosforfjernelse og om der skal veere
nitrogen rensing.

10.3 Alternativ B, Bandfiltre
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Bandfilteranlegget er planlagt etablert med sa god plass i hallen, at en fordobling av antall
filtre er mulig. Det betyr blant annet, at det er mulighet for forgket filtreringseffekt, finere duk
eller bruk av polymerer, og dermed mere organisk stoff til f.eks. gassproduksjon i
ratnetanker.

Ved krav til sekundeer rensing kan flg. utvidelsesmodeller anvendes:

e Bruke bandfilteranlegget til primaerrensing, og bygge sekundaert rensetrinn i
forlengelse i form av stort sett alle kjente biologiske prosesser (MBBR, MBR,
Aktivslam anlegg, SBR osv.).

e Bruke bandfiltre som etter poleringstrinn etter biologisk rensetrinn.

10.4 Alternativ C, SBR — anlegg

SBR-anlegget er allerede i stand til & overholde sekundaerkravet. Ved anaerob innpumping,
vil der vaere mulighet for biologisk fosforfjerning og dette kan utvides ved & ha en reguleer
anaerob sekvens etter innpumping i hver batchsyklus, det vil kreve installasjon av omrgrere i
reaktorene. Anlegget er dessuten med utlgp i fast hgyde, dersom dette endres til flytende
dekantere, som fglger vandstanden ned under dekanteringsfasen, vil kapasiteten kunne
gkes med 25 — 30 % pa anlegget. En utbygging til dobbelt starrelse, vil kunne gi
nitrogenrensing. En kapasitetsforgkelse vil ogsa kunne finne sted ved & ha f.eks. bandfiltre
foran SBR reaktorene.

Hygieniske krav til f.eks. bakterieniva svarende til badevannskvalitet, som noen
innenlandske anlegg opplever syns heller ikke realistisk, resipienten tatt i betraktning. Skulle
slike krav komme er vil en enkelt ombygging til MBR (Membrane Bioreactors) veere en
lzsning, da bakteriene ikke passerer membranene. SBR reaktorene skal da drives som
luftningstanke med membraner plassert i tankene.

10.5 Slambehandling

Utstyret til bade foravvanning og sluttavvanning har samlet kapasitet til bare & skulle ga i
dagstid. Begge typer kan styres, sa de kan drives kontinuert, ogsa uten bemanning. Derfor
kan belastningen fint stige til det dobbelte uten behov for kapasitetsforgkelse.

Det er ogsa forberedt til med de 2 buffertanke, at det kan etableres ratnetankdrift, saledes at

det foravvannede slammet pumpes pa ratnetank, og avigpet herfra av utratnet slam ledes til
buffer 2 far slutavvanning.
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11 Prosjektgjennomfgring/fremdrift

11.1 Entrepriseoppdeling

11.1.1 Bygge- og anleggstekniske arbeider

Det antas at det blir 2 bygg entrepriser.

B1 - Det anbefales at alle bygge- og anleggstekniske arbeider i fiell inngar i én
samlet entreprise, B1.

Argumenter for dette er:

De aller fleste entreprengrene som har kapasitet til & gjennomfare disse
sprengnings- og sikringsarbeidene vil ogsa ha kapasitet til & utfare betongarbeidene.
De kan eventuelt ogsa ta inn en underentreprengr for utfarelse av betongarbeidene.

Det er en fordel at den entreprengren som ansvaret for sprengningsutfgrelsen ogsa
har ansvaret for utfgrelsen av betongarbeidene. Eksempel: eventuell feilsprengning
som oppdages ved utfgrelsen av betongarbeidene, faller tilbake pa entreprengren
selv.

Framdriftsmessig kan det ligge til rette for en viss overlapp mellom sprengnings- og
sikringsarbeidene og betongarbeidene. Dette vil kunne redusere byggetiden med én
entreprengr for alle arbeidene da det ikke anses som aktuelt at en ny entreprengr
starter med betongarbeidene far sprengningsarbeidene er ferdig. Det kan i tillegg bl
et opphold mellom to ulike entrepriser bl.a. pa grunn av ny tilrigging.

Det er mulig at det kan bli mer konkurranse om betongarbeidene dersom disse lyses
ut som en egen entreprise, men en eventuell fordel ved dette vil ikke veie opp for de

ovennevnte fordelene med en samlet entreprise.

B2 — entreprise for administrasjonsbygg.

11.1.2 Prosess og maskin

Det antas at prosess- og maskinentreprisene oppdeles i folgende:

M1: forbehandling, som bestar av riststasjon, sand- og fettfang,
ristegodspresse/vaskere, sandvasker og container delen — gjennomfgres som enten
fagentreprise (maskinleveranse og montasje) p& bakgrunn av detaljprosjekt eller
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total entreprise (prosess, maskin og montasje), hvor entreprengren prosjekterer
prosessanlegget.

e M2: primeer/sekundeer trinn.
- Alternativ A, sedimentering — gjennomfgres enten som fagentreprise eller
totalentreprise.
- Alternativ B, Bandfilte — gjennomfares som totalentreprise
- Alternativ C, SBR — gjennomfgres enten som fagentreprise eller
totalentreprise.

Dessuten kan det forekomme en rekke enkeltentrepriser som krever spesial leverandgar,
f.eks. traverskranutstyr, dersom det ikke blir tilpasset en av de ovenstaende entrepriser.

11.1.3 Elkraftinstallasjoner, Automasjon og SRO

Det foreslas her 2 entrepriser:
E1: Elkraftinstallasjoner

E2: Automatiseringsanlegg og SRO

11.1.4 VVS-anlegg

Her foreslas det & gjennomfare 2 entrepriser:
V1: Varme- og saniteeranlegg

V2: Ventilasjonsanlegg

11.2 Fremdriftsplan

Det er ikke nemt at angi hvor lang en planleggingsfase som ma til. Det skal tas politisk

beslutt om hvor omfattende anlegget skal veere. Dertil kommer myndighetsbehandling,
utslippstillatelse mv. Det anses realistisk at endelig forprosjekt kan veere faerdig hen pa
hegsten 2016 og at detaljprosjektet omkring sommerferien 2017 er fart sa langt frem at

anbudsdokumenter for de ulike entreprisene kan sendes ut.

Basert pa ovenstdende og en vurdering av den anleggstekniske gjennomfaringen er det
utarbeidet en grov framdriftsplan, Ganttdiagram fig 15 .

Planen er basert pa at det er gnskelig med en effektiv gjennomfering. For sprengnings- og
bergsikringsarbeidene er fglgende forutsetninger lagt til grunn:

e  2-skifts drift for adkomsttunnelen inn i anlegget, og 3 skift (101 t pr uke) etter dette.

e Betongarbeidene starter s& raskt som det er mulig & komme til etter at sprengning
og sikring er ferdig. Det antas at arbeidene starter innerst
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12 |Innkjering 88 dage

Fig 15: Fremdriftsplan
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