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Sammanfattning

Personal pa trafikkontoret har genom sina gedigna kunskaper om drift och underhall av
véigtunnlar haft funderingar under en lidngre tid kring hur de skulle kunna forbéttra
omhéndertagandet av smutsvatten fran vagtunneltvitt och klotter.

Hosten 2003 borjade personal pa Trafikkontoret leta efter kompetenta aktorer som skulle
kunna forverkliga tankarna som fanns inom kontoret.

Mars 2004 fick AquaTeq, ett Kalmarforetag som specialicerat sig pa sug/rens bilar uppdraget
av Stockholm Stads Trafikkontor att utfora en forstudie for att konstruera ett mobilt
reningsverk.

Reningsverkets uppgift skulle vara att rena férorenat tvéttvatten som erholls i samband med
tvittning av védggar i t ex vagtunnlar samt vid klottersanering och liknande arbeten.
Senhosten 2004 limnades en ansdkan in géillande bidrag ur miljomiljarden for att utveckla det
mobila reningsverket.

Hosten 2005 fick Stockholm stads trafikkontor ett positivt besked pa sin ansokan och
projektet gick ddrmed in i konstruktionsfasen.

Visionen med projektet har varit att det férorenade vattnet efter att det passerat genom det
mobila reningsverket antingen kan sldppas ut renat eller ateranvindas vid tvéttning.
Stockholm Stads Trafikkontor ser en framtid med 6kande trafikméingder och dessvirre 6kad
miljopaverkan, samtidigt som kraven pa att miljoanpassa olika verksamheter pagar.

Det mobila reningsverket ska i forsta hand tillse att 6kad tvitt- och saneringsverksamhet inte
medfor att dagvattenniitet tillfors fororenat vatten.

Ett mobilt reningsverk innebér att man slipper dyra investeringar i ombyggnader av stadens
dagvattennit.

Dessutom innebér det mobila reningsverket att rening kan genomforas pa platser dér det
annars 6verhuvudtaget inte hade varit mojligt.

Pa sa viss undviks transporter med stora méngder vatten som varken dr ekonomiskt

eller praktiskt, exempelvis vid klottersanering.

Ett mobilt reningsverk skapar ocksa flexibilitet i hanteringen av fororenat vatten utan att kriva
en stor forberedelse.

Forhoppningen dr dven att projektet ska sinka framtida drift- och underhallskostnader for bl a
stadens vigtunnlar samt forldnga livslingden pa dagvattennitet.

Genom att i forsta hand kunna reducera forekomsten av Zink sa paverkas kvaliteten pa
avgaende renat vatten betydligt.

Genomforda tester visar att Morena lyckas med detta, i tvittvatten sjonk virdena pa Zink fran
3100mikrog/1 till 140mikrog/l samt i klottervatten fran 340 till 59mikrog/1

Gemforelse: Stockholm vatten Rapport nr 11/2001 (Sedimentering)

Nir intrimning/finjustering av anliggningen genomforts bor samtliga védrden forbittras.

Det kommer att fortlopande genomforas provtagningar vid olika driftfall.

Varen 2007 lamnade de mobila reningsverk Kalmar for forsa gangen pa sin jungfrufard mot
Stockholm.

Sommaren 2007 testades och provkordes det mobila reningsverket i Stockholm och skall
dérefter inga som en del i stadens drift och underhalls verksambhet.

Ansvarig chef Pojektledare
Tommy Rosenkvist Jonas Andersson




I Inledning

1.1 Beskrivning och syfte

Projekter kan enklast beskrivas att via utformning och framtagande av ett mobilt reningsverk
for omhéindertagande av smutsvatten i samband med tvétt av betongfundament / viggar av
olika slag, klottersanering och liknande arbeten kunna forhindra att nedsmutsat vatten nar
dagvattennitet.

Syftet med projektet 4r kunna omhénderta och rena fororenat vatten pa platser dér
permanenta reningsanldggningar inte finns att tillga.

Projektet var uppdelat i tva delprojekt.

Steg 1 avsag dimensionering och projektering samt framtagande av upphandlingsunderlag for
ett mobilt reningsverk.

Steg 2 avsag produktionsittning av ett mobilt reningsverk samt att under en i forvig
avgrinsad period prova dess funktion.

1.2 Bakgrund och utgangslige

I linje med Stockholms Stads miljotdnkande borjade personal pa trafikkontoret fundera kring
hur de kunde forbattra omhindertagandet av smutsvatten fran viagtunneltvitt och klotter.
Mars 2004 fick AquaTeq Sweden AB uppdraget av Stockholm Stads Trafikkontor att utféra
en forstudie for att konstruera ett mobilt reningsverk.

Reningsverkets uppgift skulle vara att rena fororenat tvittvatten som erholls i samband med
tvittning av viggar i t ex viagtunnlar samt vid klottersanering och liknande arbeten.

Att referera till liknande projekt &r svart da detta projekt &r det forsta i sitt slag.

Vad man tidigare varit hianvisad till 4r sedimenteringsprinsipen.

Riktvirden som finns att rétta sig efter dr enligt den bifogade filen Stockholm vatten Rapport
nr 11/2001 (Sedimentering)



2 Mal och resultat

2.1 Projektmal och deras uppfyllelse

Projektets 6vergripande mal var att ta fram ett reningsaggregat for fororenat vatten som ska
vara sa flexibelt i sin konstruktion att omhéndertagande av spillvatten fran olika verksamheter
ska kunna genomforas dven i sadana miljoer som inte dr forberedda pa plats.

Syftet med projektet var kunna omhinderta och rena férorenat vatten pa platser dar
permanenta reningsanldggningar inte finns att tillga.

Projektets forvintade resultat var att det fororenade vattnet skall kunna slédppas ut som renat
vatten i dagvattenbrunnarna eller kunna ateranvindas for yttligare tvittning efter det att det
passerat det mobila reningsverket.

Vattnet ska da overensstimma med radande krav uppstillda av Stockholm Vatten.

Ett mobilt reningsverk skulle skapa flexibilitet i hanteringen av férorenat vatten.

Aggregatet ska kunna anvéndas vid tvitt av betongelement, klottersanering,

for omhindertagande av annat spillvatten pa platser dar behov uppstar utan att forberedelse
finns for omhéndertagande av férorenat vatten.

Dessa mal har uppfyllts genom dokumenterad provtagning som de bifogade dokumentet
Analysrapport Provningsnummer 96325801 pavisar.

Under projektets gang har forfining av rengoringsprosessen gjorts.

Det har tillkommit ett centrifugalfilter och ett elektrolytfilter.

Séa som avsikten har varit sa sker hela prosessen utan tillsatts av kemikalier som sa nir pa en
hojning av PH-virdet.

Aven rengéring av komponenter sker utan kemikalier, rengéringer av bla. separatorkulorna
sker med ultraljud.

2.2 Projektets resultat i relation till malen i Stockholms miljoprogram
Da projektet relaterar till miljoprogrammets mal om att fororeningar till mark, yt- och
grundvatten ska minska samt att fororeningar i dagvattnet ska forebyggas sa att fororeningar
minimeras.

I miljoprogrammet podngteras sarskilt att atgdarder som minskar féroreningarna redan vid
kallorna &r langsiktigt hallbart och mest kostnadseffektivt.

I ett kortare perspektiv maste i forsta hand dagvattnet renas, framfor allt dédr halterna av
fororeningar dr som hogst och i nirheten av kinslig miljo.

Tanken med det mobila reningsverket var just att rena vattnet vid fororeningskillor dir det
inte dr genomforbart att tillfora stationéra reningsanléggningar.

Enligt delmal 4:5 (Fororeningar till mark, yt- och grundvatten ska minska) har vi lyckats
minimera vara egna utsldpp av tunneltvittsvatten enligt vad analysrapporten 96325801 visar.
Enligt delmal 4:7 (En strategi for att minimera utsldpp av dvergodande dmnen) har vi lyckats
minimera vara egna utsldpp av tunneltvittsvatten enligt vad analysrapporten 96325801 visar.
Om man sedan engagerar sig i att omhéndertagandet av klottersaneringsvatten eliminerar man
yttligare en killa.



2.3 Projektets padrivande roll

Projektet dr unikt pa sa sitta att den foreslagna tekniken medfor att vatten kan sugas upp
direkt till ett fordon i samband med tvitt och sanering.

Grundtanken for sjdlva reningsprocessen dr dock enkel och vil beprovad; uppsugning av
fororenad vitska till uppsamlingstank — separatorrening — UV-filtrering samt dérefter utsldapp
av renat vatten.

Det nya dr att montera ihop de olika delmomenten pa ett fordon.

Kontoret har, utifran prover pa fororeningar fran Klaratunneln, undersokt mojligheterna att
konstruera ett uppsugningsfordon som kan klara de krav som stillts upp.

Bedomningen ir att detta &dr fullt mojligt att konstruera till ett fullgott resultat.

Med konceptet ett fordon som avger rent vatten skulle staden ga i briaschen for nagot nytt.

2.4 Tekniska losningar

Genom ett specialutvecklat sugmunstycke, monterat framfor forarhytten, sugs det fororenade
vattnet upp.

Sugmunstyckets placering ger foraren mojlighet till kontroll och operatéren kan vid behov
justera munstycket i hojd och sidled.

Sugmunstycket dr forsett med sensorer som mdjliggdr automatisk styrning i sidled.
Uppsugning kan dven ske via en separat slangtrumma forsedd med sugslang som gor det
mojligt att sanera yt omraden dér fordonet inte har mojlighet att framforas.

Vakuum aggregatet som anvinds for uppsugning har en kapacitet av 8200 m3/timme vid 500
mbar och drivs hydrauliskt och kriver ca 130 kW.

Forsta reningssteget innebér att det férorenade vattnet sugs in i en vakuumtank.
Vakuumtanken har kilformad konstruktion.

Konstruktionen underlittar sedimentering av tyngre partiklar och férenklar rengoringen av
tanken dé den dr forsedd med en bottenskruv.

For att det fororenade vattnet skall fa atmosférstryck anvéndes ett avancerat slussystem.
Andra reningssteget innebdr att sandpartiklar avldagsnas fran det inkommande vattnet.

Detta sker genom ett cyklonfilter.

Tredje och fjirde reningssteget gors for att avskilja tungmetalleri inkommande vatten.

Detta kan antingen utforas genom dosering av polymer eller sa kan det installerade
elektrolytfiltret anvindas.

Dessa tva system kan dven anvindas i serie.

For att hoja pH-virdet gors en forflockning genom dosering.

Uppsamlingen av tungmetaller gors i det femte reningssteget i pasfilter.

Nir vattnet har passerat pasfilterna samlas det i en bufferttank for att sedan skickas vidare till
slutsteget.

Det sjitte reningssteget (slutsteget) i processen innebir att olja och mindre partiklar avskiljs
fran vattnet med hjélp av separatorer, 16 stycken indelade i sektioner om 4, beroende pa
vittskevolyken.

Fororeningarna samlas upp i sludgetankar for destruktion.

Innan vattnet sldpps ut sker en kontinuerlig provtagning, minst en gang per minut, av vattnets
renhet.

Vid ej uppnadd renhetsgrad pumpas vattnet tillbaka till bufferttanken och ny reningscykel
sker.

Vi har dven gjort reningsverket helt sjalvforsorjande vad giller el/kraft, mojligheten finns
dock att koppla till landsrtom via ett 32A uttag.



2.5 Attityd- och beteendeforindringar
Med anvindandet av det mobila reningsverket anser vi att vi 6kar personalens
miljomedvetenhet och pa ett bittre sitt bidrar till stadens miljopolicy.

2.6 Ej uppnadda mal
Vi anser att vi uppnatt varat mal fullt ut genom att lyckats fa fram en tekniskt fungerande
mobil reningsprocess utan tillsatts av kemikalier.



3 Projektekonomi

3.1 Bidrag och kostnader

Tabell A
Beviljat bidrag i kr Utnyttjat bidrag i kr Total kostnad i kr
(avser Miljomiljarden) (avser Miljomiljarden) | (inkl. annan finansiering)
11 200 000 11 197 941
Tabell B
Post Utnyttjat bidrag i kr (avser Miljomiljarden)
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Projektanstillda inom kontoret. 82754 280311 144574
Konsulter, Ovriga anlitade entreprendrer, 217903 1774714 2697684
Materialkostnad
Summa 300657 8055025| 2842258

3.2 Besparingspotential

Besparingar kan komma att uppnas genom att man med ett mobilt reningsaggregat slipper
gora dyra ombyggnader av stadens dagvattennit pa platser dir forenat vatten forekommer
sporadiskt.

Dessutom kan rening med det mobila reningsverket genomféras pa platser dér det
overhuvudtaget inte dr genomforbart, vare sig ekonomiskt eller praktiskt, att tillféra
stationdra reningsanldggningar.

Vid titare forekomst av viggtvitt i tex. vigtunnlarna kan man forhindra stora kostsamma
reparationer typ Soderledstunneln.

3.3 Lopande kostnader

Da projektet dr unikt och det mobila reningsverket inte har varit i drift mer @n vid enstaka test
korningar, provdrifter samt vid provtagnings tillfdllena sa dr det mycket svart att rikna pa vad
de 16pande kostnaderna kommer att hamna pa, men det finns prisuppgifter pa samtliga
forbruknings och forslitningsvaror, allt hinger dock pa vad som renas och dess
smutsighetsgrad.




4 Arbetssatt

4.1 Projektorganisation

Projektledare Jonas Andersson arbetade i projektet med en beldggning av ca 20 % under alla
aren.

Projektorganisationen bestod av personer fran Trafikkontoret bade gillande utformningen av
fordonet samt funktionen av reningsaggregatet.

Detta beriknades till totalt till 12 % av en heltidstjénst.

I projektets olika faser fanns det dven att med en ekonom (beldggning ca 1 %) samt tva
tilltdnkta forare med viss specialkompetens (beldggning i slutskedet ca 20%).

4.2 Samarbete mellan aktorer

Medverkande aktorer under hela projektet har varit Trafikkontoret och Aquateq.

Det har dven under projekters fortlopande medverkat en del aktorer sa som Alfalaval
(forstudier samt framtagande av materialval), Skania (leverans av fordon samt framtagande av
materialval),Eurofins (analysrapporter), Groth (inklddnad av flak), Kernite (leverans av
miljovénlig hydralolja samt flera mindre smaforetag som tex Kalmar Rostfria, Halltorps
Rordelar och AVS.

Sammarbetet mellan alla medverkande aktorer har varit mycket god.

4.3 Kvalitetssakring
Genom val av miljovianligt material och uppnadd kvalite pa framtagna produkter med
godkinda resultat anser vi att vi erhaller en god kvalitetssiakring av projektet.

4.4 Kunskapsspridning

Projektet kommer att dokumenteras fran start till mal.

I steg 1 garanteras detta av att syftet med den fasen dr att komma fram till ett utrednings-
material som ska vara sa uttommande att det kan ligga till grund for att ta fram handlingar till
upphandlingsfasen.

I steg 2 kommer dokumentationen att ligga till grund f6r uppfoljningens provtagningar som
planeras utforas av utomstaende part.

I steg 3 kommer en slutdokumentation skapas, den kommer vara sa detaljerad att felsokning
och inldrning av eventuell ny forare skall ga sa enkelt som mojligt.

Slutdokumentationen kommer att finnas som pappersexemplar i fordonet och pa digital form
hos Trafikkontoret.

Slutdokumentationen kommer inte vara en del av slutrapporten.



5 Erfarenheter

5.1 Samlade erfarenheter och slutsatser

Problem:

Nivamitning i vacuumtanken var inte litt. Vi behover ha en analog signal pa nivan for att
kunna utnyttja hela tanken. Nivavakter som flottorer ricker inte. Matgivare med “’pinnar”
skulle inte halla med den rorelse som blir i vattnet. Ultraljud var det som vi siktade pa. Men
eftersom lufttitheten sjunker med undertrycket i tanken ( 0.5 bar ), sa bir inte luften
ljudsignalen tillrdckligt for att fungera bra.

Losning:

Losningen blev en difftryckgivare. En givare i botten pa tanken och en givare i toppen. Den
undre miter vikten pa vattnet i tanken. Den dvre kompenserar for undertrycket som blir i
tanken Gver vattenytan.

Problem:

Vakuumpumpen dr konstruerad som en vatsug. Forfiltret 4r dimensionerat som ett
skyddsfilter. Det klarar inte av att skydda vakuumpumpen vid uppstart av anldggningen.
Dammet och sanden skulle sitta igen filtret pa nagra minuter. Att bygga en damm- och
vattenfélla dr omojligt pga. platsbrist.

Losning.

Vi tror att 16sningen dr enkel. Man maste forfylla vakuumtanken med vatten till en viss niva
och dra ned insugningsroret under ytan sa att luften “tvittas” pa vig till vakuumpumpen.

Problem:

Vid korning av anldggningen fick vi medryckning av vatten ut till vakuumpumpen. Vi trodde
att lufthastigheten skulle sjunka i vakuumtanken sa att vattnet skulle kvar. Insuget och
utblaset i tanken sitter diagonalt sa langt ifran varandra som mgjligt. Trots det sa kunde vi tom
tomma vakuumtanken helt. Vi fick ett ’ror” av luft och vatten tvérs igenom tanken.

Losning:

Vi har monterat horisontella platar i toppen pa tanken for att vakuumpumpen ska suga pa
manga olika stéllen och sidnka lufthastigheten. Vi monterade en sned plat ocksa som extra
sikerhet for att bryta “roret”. Det verkar fungera bra.

5.2 Framgéngsfaktorer
Den storsta framgangsfaktorn var att uppna sa goda resultat samt att visa att tankarna kunde
formuleras till handling och senare funktion.

5.3 Forvaltning av det genomférda projektet

Projektet dr i dagsldget i forvaltningens tjanst, dock aterstar det nagra garantifel fran Scania
som skall atgirdas, sedan kommer projektet troligtvis att vara en del av stadens ordinarie drift
och underhélls verksamhet, en bittre utvirdering av slitage och underhallskostnader kommer
behova goras efter en ldngre tid.

5.4 Projektdokumentation och styrning

Regelbunden uppfdljning via tdta moten och telefonkonferenser med aktorerna i Kalmar av
bade produktion och ekonomi har bidragit till en god styrning genom hela projektet samt
kontinuerliga avstimningar och dokumenterade fordndringar.
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Slutdokumentationen kommer att finnas som pappersexemplar i fordonet och pa digital form
hos Trafikkontoret.

En bittre och mer rittvisande utvirdering av eventuellt slitage och underhallskostnader
kommer att behova goras senare efter att projektet har varit i drift en tid.

5.5 Foljdatgarder

En foljdatgird dr att detta projekt kommer att bidra till mindre utsldpp av tungmetaller sa som
zink och bly nir det giller stadens egna underhallsarbeten i vigtunnlarna.

Kan man sedan anvinda projektets andra egenskaper och anvinda dessa fullt ut sa kommer
det bidra till innu mindre utslédpp i stadens dagvattenniit.

5.6 Projektets replikerbarhet

Projektets replikerbarhet dr god da det finns en god dokumentation om samtliga delmoment
och installerade komponenter.

Projektet kan troligtvis utan storre fordndringar upprepas i andra oganisationer av liknande
karaktir.
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6 Kontaktuppgifter

Projektansvarig:

Namn: Jonas Andersson

Avdelning: Konstbyggnadsteknik Trafikkontoret
Adress: Styckjunkargatan 6B

Postnummer: 114 35

Ort: Stockholm

Telefonnummer: 08 5082 78 69

Mobilnummer: 070 47278 69

E-postadress: jonas.andersson @tk.stockholm.se

Fore detta huvudansvarig stadens végtunnlar:
Namn: Tommy Rosenkvist

Mobilnummer: 073 274 2980

E-postadress: tommy.rosenkvist@ gmail.com

Webbadress:
http://portal.miljomiljarden.se/wf_miljomiljarden/home/ext_projects_view.asp?projectid=111

Nuvarande huvudansvarig stadens vigtunnlar:
Namn: Tommy Rosenkvist

Telefonnummer: 08 5082 64 21

Mobilnummer: 076 122 64 21

E-postadress: michael.ahstrom @tk.stockholm.se
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7 Bilagor

Analysrapport Provningsnummer 96325801
Rapport Alfalaval M-0405-044
Stockholm vatten Rapport nr 11/2001 (Sedimentering)

Sytembeskrivning separatorer alfalaval

Projekt RFL-4601

Produtktionsunderlag

Bilder tagna under produktion

Brocshyr

RFT 1 utkast for sugdel samt flodeschema
PROJEKT TUNNELTVATT minnesanteckningar teknikméte
Principritning sugmunstycke

RENA FAKTA datablad pa elektrolytfilter
Offert och produktspec pa fordonet fran Scania
Riskanalys

VACCUM UNIT datablad for vaccum aggregat

(papper)
(-pdf)
(papper)
(.doc)
(.doc)
(.doc)
(.jpeg)
(-pdf)
(papper)
(.doc)
(papper)
(papper)
(papper)
(.doc)
(.pdf)
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Bilaga 1 — Sammanfattat omdome

Nr Pastaende Instimmer
Inte Iviss Ganska Helt @ Vet
alls man  mycket €j

1 De uppnadda resultaten 6verensstimmer med de

tidigare angivna malen. L] L] L] X O
2 Det genomforda projektet medfor en positiv

paverkan p& miljon. L] L] L] X O
3 Projektet bidrar till utvecklingen av ny teknik (t

ex genom anvindningen av sddan teknik). O L] L] X O
4  Projektet har lett till attityd- och/eller

beteendeforindringar. L] L] X o O
5  Projektet medfoér minskade kostnader (for drift

och underhdll, t. ex. i form av energikostnader). ] ] U 3 ]
6  Samarbetet med andra aktdrer inom och utom

staden har fungerat vil. Il Il ] X Il
7  Projektresultaten kommer till anvindning inom

forvaltningen/bolaget, eller inom andra Il Il ] X Il

forvaltningar/bolag.
8  Projektet dr sa bra att det bor upprepas (inte

nodvindigtvis i samma forvaltning/bolag). Il Il ] X Il
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