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T™ § 134/11 Cnr 11/TN0O70
Uiredning ieduktion av toialicvéive vid Bergkvara reningsverk

VA-avdelningen 1 Torsds kommun har med hjilp av Tyténs utrett
méijligheten att uppni 50 % reduktion av totalkvive vid Bergkvara
teningsverk enligt utredningsféreskrift U1 i tillstind.

Resultatet presenteras i en tappott av utredningen, tillsammans med forslag
pé atgirder och villkor. Se vidare aktbilaga.

Miljoprévningsdelegationen vid Lansstyrelsen i Kalmar lin beslutade
2008-01-08 att "meddela Torsis kommun tillstind till avloppsanliggning
och dirtill hérande ledningar samt fortsatt utslipp av avloppsvatten efter
rening i Betgkvara reningsverk”. I tillstindet foreskrivs T'orsids kommun att
utreda méjligheten att uppnd 50 % reduktion av totalkvive vid Bergkvara
avloppsteningsvetk, inkl f6rslag till atgarder och forslag till slutgiltiga villkor.

Uttedningen visar att Bergkvara reningsverk kan byggas ut f61 50 %
kvivereduktion, pi ett sitt som motsvarar verksamhetens férvintningar, til
en kostnad pi ca 70 kr/kg N vid fullt utnyttjande av tillstind.
VA-avdelningen i Totsis kommun foreslir dirfor att foljande villkor

ska gilla for vetksamheten:

50 % reduktion av totalkvive pa arsbasis
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Datum
Mgjlighet att uppna 50 % reduktion av totalkvive vid 2011-12-05
Bergkvara avloppsreningsverk

1 Inledning

VA-avdelningen i Torsas kommun har med hjilp av Tyréns utrett méjligheten att uppni 50 %
reduktion av totalkvive vid Bergkvara reningsverk enligt utredningsforeskrift U1 i tillstind.
Denna rapport presenterar resultatet av uttedningen, tillsammans med f61slag pd 4tgarder och

villkor.

1.1 Bakgrund

Miljsprovningsdelegationen vid Linsstyrelsen i Kalmar lin beslutade 2008-01-08 att “meddela
Totsis kommun tillstdnd till avloppsanliggning och dirtill hérande ledningar samt fortsatt
utslipp av avloppsvatten efter rening i Bergkvara reningsverk™. I tillstindet féreskrivs Torsas
kommun att utreda méjligheten att uppnd 50 % reduktion av totalkvive vid Bergkvara
avloppsteningsverk, inkl forslag till dtgdrder och forslag till slutgiltiga villkor.

1.2 Férutsattningar

Utgingspunkt for utredningen har varit att forslag till tgirder ska baseras pa en
kostnadseffektiv 16sning som samtidigt dr enkel, robust och flexibel. Dessutom utgar den ifrin

toljande férutsittningar:
50 % redukton av kvive som drsmedelvirde

Atgirder bor ej medféra for stora ingrepp pa den nuvarande verksamheten

- Inget primirslam — for att undvika luktproblem (ingen rotning) bér processen inte ge
upphov till nigot ptimarslam

- Extern kolkilla endast vid behov —i storsta mojligaste man bér kolkallan i inkommande
avloppsvatten nyttjas

Fortsatt uteslutande av Bio-P
- Metoden fér avskiljning av kvive bot vara mitbar
Utredningen har utgitt ifrin ett brett urval av avskiljningsmetoder, inklusive traditionell VA-
teknik och altetnativa metoder som musselodling och vitmark. Med tiden har ej limpliga

alternativ avsktivits frin utredningen medan de mest intressanta utretts vidare.

Fot att utreda olika processalternativ pi verket har Tyréns anlitats. Mycket av innehillet nedan
baseras pé deras slutrapport, bilagd detta dokument.
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Datum
Maijlighet att uppna 50 % reduktion av totalkvive vid 2011-12-05
Bergkvara avloppsreningsverk

2 Nuvarande anldaggning

Rening av avloppsvatten sker genom mekanisk, biologisk och kemisk rening. Verket har sedan
2006 diivits med biologisk fosfotreduktion men pi grund av forsimrat reningsresultat stilldes
driften om till traditionell aktiv slam 2010-10.

Processen bestir av foljande behandlingssteg:
- Galler, 2 mm
- Luftat sandfing med sandtvitt
- Aktivslamsteg
- Kemisk fillning
P4 verket finns tva forsedimenteringsbassinger men dessa ir tagna ur drift sedan 1976. En

anvindes dock tidigare, vid drift med Bio-P, {6t slamhydrolys. For ytterligare information
hinvisas till bilaga kap 3: Allmint om nuvarande anligening.

3 Kviaverening Bergkvara reningsverk

3.1 Dimensionerande data

Reningsverket ir dimensionerat for 525 kg BOD,/d, motsvarande 7 500 pe, en
totalfosforbelastning pa 28 kg/dygn och ett flode (Q,es) PA 3 300 m*/dygn.

Vid fullt utnyttjande av tillstind (7 500 pe) antas belastningen motsvara virden i tabell 1, vilka
anvinds som utgingspunkt fot processdesign. For utforligare hirledning hinvisas till bilaga,
kap 5: Indata for design.

Tabell 1 Antagen belastning vid fullt utnyttjande av tillstind,

7 500 pe.
Parameter Virde Enhet
BOD7 375 kgBOD,/d
N-tot 90 kgN,./d
P-tot 11 kgP,/d
Slamproduktion 1,2 kg SS/kg BOD,

50 % kviaveavskiljning motsvarar som medeltal 45 kg N,../d. Av dessa kan antas att
ca 25 kg N,,/d avskiljas med slammet. Detta innebiit att yttetligare ca 8 ton N/4r miste avskiljas
med nitrifikation och denitrifikation.

For att f3 en uppfattning om stotleksordningen pi kviveavskiljningen med nuvarande process
utdkades provtagningen pa in- och utgiende vatten under sommaren 2011, maj-sep. Undet
petioden mittes bland 2nnat BOD7 och N-tot vid 8 tillfillen (dygn). Kvivereduktionen uppgick
till 27,6 % som medel. P4 basis av 27,6 % kviveavskiljning kan den avskilda kvivemingden vid
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Maoijlighet att uppna 50 % reduktion av totalkvive vid 2011-12-05
Bergkvara avloppsteningsverk

fullt utnyttjande av tillstind beriknas till 24,8 kg N, /d. Antagandet att 25 kg N, ,/d avskiljs med
slammet antas dirmed vara rimligt.

En viktig parameter vid kviivetening it temperaturen. En analys av historisk temperaturdata
visar att temperaturen pi vattnet dr forhillandevis lig. Under 7 ménader av dret it temperaturen
6ver 8°C, Det it ej timligt att designa en process for ligre temperaturer, vilket fir till f6ljd att

8 ton N,,./4r ska avskiljas under 7 manader. Detta motsvarar ca 38 kg N,../d. Det kommer
f61visso att avskiljas en viss mingd kvive under resterande delen av 4tet, men det fir ses som

sikerhetsmarginal.

3.2 Alternativ

Som nimnts ovan har ett antal alternativ for att uppna 50 % kvivereduktion som 4rsmedelvirde
beaktats. Under utredningens fortskridande har sedan olika alternativ férkastats medan de mest
Intressanta utretts vidare. Nedan presenteras studerade alternativ.

3.21 Alternativa kviiveavskiljningsmetoder

Mussclodling
Kviveavskiljning genom odling av musslor 4r en relativt oprévad teknik och det it dven svirt att

mita kvivreduktionens storlek. Detta, tillsammans med att driften av en musselodling dr svir att
infora i den nuvarande driftorganisationen, gor att tekniken bedéms som olimplig.

Viatmark
I en vitmark sker kviverening genom denitrifikation. Det 4r alltsi inte nitingsupptaget som it

det ptimira utan vegetationen fungerar framfér allt som kolkilla. Detta innebir att det mesta av
kvivet kommer till vatmarken som nitrat (NO,) och att det forst méste nitrifieras pi verket.

Nitrifikationen 4r den mest temperaturkinsliga processen och de liga temperaturerna pi
avloppsvattnet talar emot denna teknik. Dessutom krivs stora volymer f6r att mojliggora
nitrifikation och dirmed ett stort ingrepp pa den nuvarande anliggningen.

3.2.2 Traditionella kviveavskiljningstekniker
De traditionella avskiljningsteknikerna behandlas utforligt 1 bilaga, kap 6: Processval. Nedan
aterges de Oversiktligt.

Oavsett teknik kan hela flddet eller ett delflode behandlas under helz eller en del av ret. Det
alternativ som 4t mest limpat f6r Bergkvara reningsverk ér att behandla hela flédet under en del
av dret, forslagsvis maj-nov (7 mén), di medeltemperaturen pi avloppsvattnet 4t hégre fn 8°C.
Detta get en enklare drift eftersom det bara 4r en process och det passat bra ihop med den
hogre belastningen som rider under sommarhalvaret.

Fordenitrifikation med aktiv slam
Férdenitrifikation med aktiv slam 4r en kontinuerlig process dir kolkillan i inkommande vatten

utnyttjas for denitrifikation. Alternativet kriver en relativt stor utbyggnad, men denna kan
byggas utanfér befintlig byggnation utan att driften i befintlig anliggning piverkas.
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Fordenitrifikation med SBR

Fétdenittifikation med SBR (sequence batch reactor) it en process dir kviveavskiljning sker satsvis
i olika sckvenser. Aven denna process kriver utbyggnad av volym, dessutom som tvi enheter.
Behovet av dubbel uppsittning av utrustning, tillsammans med hégre driftkostnader pa grund
av pumpning, gor att detta alternativ blit dyrare 4n en process med aktiv slam.

Efterdenitrifikation med MBBR

1 en MBBR (Moving bed biofilin reactor)-process fir mikrootganismer tillviixa och bilda en biofilm
pa ett birarmaterial, ofta gjort av plast. Fordelen ér att processen ér volymeffektiv och inte lika
kinslig fot stérningar. Altetnativet skulle dock innebiéra stora ingrepp pa den nuvatande
anliggningen. Dessutom blir dsiftkostnaden hogte, framfér allt p4 grund av behovet av extern
kolkilla vid drift med efterdenitrifikation.

4 Forslag till atgarder

Det alternativ som bedoms mest fordelaktigt och som motsvarar verksamhetens krav ar en aktiv
slam-process med fordenitrifikation.

4.1 Utformning

En aktivslam-process med f6rdenitrifikation utformas enligt figur 1 nedan. Befintliga
mellansedimentetings-, flocknings- och eftersedimenteringsbassinger anvinds som i nuvarande

drift. En ny anox- och luftningsvolym byggs utanfér, men nira, befintlig byggnad.

v |

DeSmlg Hy by BeSoilip Badislip Befiznlig Tty
i Bipmad HRr P anomcolym | fmins:- ¥l ifmimes [ weluaer [ Deckmeg [ swawen
anmsrlem {omwrdnd) volym vedym

.

I!nr‘ RN NG M M L™ T S A ST A

Figur 1 Utformning av en aktiv slam-process med fordenitrifikation, dir befintliga volymer utnyttjas som i
nuvarande drift (Tyréns, 2011).

Foér att uppni en reduktion pa 8 ton N, /4t krivs en ny luftningsvolym p 1 800 m® och en ny
anoxvolym (omrérd) pd 660 m’. Volymerna anliggs férslagsvis i en storre citkulit bassing med
en mindre citkulir bassing inuti. Bassinghéjden blir ca 6 m och den stdrre bassingen har en
diameter pa ca 23 m. For utforligare beskrivning hinvisas till bilaga, kap 8: Ovetsiktlig design.
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4,2 Kosinadsbeddmning

T bilagans kap 9: Kostnader, presentetas en grov kostnadsherikning, baserad pa priser 4 2010.
Nedan presenteras den Sversiktligt.

Den totala projekteringskostnaden bedéms uppgi till 6 Mkr och inkludetar ny bassing med
tillhérande utrustning, nya blasmaskiner, nédvindiga dtgirder pa befintlig anliggning,
projektering, bygpherrekostnader och oforutsitt.

Driftkostnaden okar med ca 60 kkr/4r och bestir av den elenergi som gar 4t for det 6kade
luftningsbehovet, som krivs for att erhilla nitrifikation.

Med avskrivningstider pa 33 4r p4 bygginvesteringen och 15 4t p4 maskininvestetingen och med
en rinta pid 5 % blir drskostnaden f6r projektet, inklusive dtift- och underhillskostnad, 560 kkr.
Om 8 ton N avskiljs per 4r blir den specifika kviveavskiljningskostanden 70 ke/kg N.

4.3 Slutsats

Utredningen visar att verket relativt enkelt kan byggas ut for kviverening, tll en kostnad p3 ca
70 kt/kg N.

Kostnaderna ér dock en bedomning, baserad p4 2010 4ts kostnadet, och osikerhetsfaktorerna 4r
miénga. Den utpckade platsen f6r en ny bassing ligger i anslutning till en nedlagd deponi. Fér att
utforma processen med sjilvfall krivs att den nya bassingen grivs ned men ridande
markférhéllanden kan fi fdrdyrande konsekvenser, om ens tillstind ges for att griva. Alternativt
kan bassingen placeras ovan matk och processen utformas med pumpning. Detta ger dock en
hégre driftkostnad och den nya bassingen kommer att bli mer pitaglig f6r allminheten.

Driftkostnaden piverkas dven av ett antal faktorer som inte tagits med i bedémmningen ovan.
Behovet av luftning utgir ifrin ett antaget alfa-virde pi 0,7, ett ligte virde ékar behovet av
luftning proportionellt. Eventuellt krdvs extern kolkilla, i vilket fall bor det installeras som
reserv. Dessutom kommer troligen doseringen av filiningskemikalie att ka nir verket optimeras
for reduktion av kvive (och inte fosfor). Aven om verket kan byggas ut for kviverening blir
inverkan pd driften av anliggningen stora och det kommer troligen kfivas mer personal £t att

skota processen.

Utbyggnad fér att na 50 % kvivereduktion enligt férslaget ovan kommer troligen att kosta nigot
mer 4n de bedémda 70 kr/kg N. Siffran kan dock jaimforas med de 160 kt/kg N som
Natutvirdsvetket presenterar {0t att bygga ut verk i stotrleksordningen 2001-10 000 pe fér 70 %
kviveteduktion." Observera att denna siffra giller 70 % kvivereduktion, och inte 50 % som
denna utredning bygger pa. Att bygga ut Bergkvara reningsverk for att sikerstilla 70 %
kvivereduktion skulle innebira betydligt stérre kostnader 4n de som presenterats hir, dels pi
grund av att nitriffkationen mdste sikerstillas 4ven under vinterhalvitet, dels pi grund av
behovet av extern kolkilla.

' Naturvardsverket (2009), Sveriges dtagande i Baltic Sea Action Plan, Konsekvonsanalys, Rapport 5984
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5 Forslag till villkor

Utredningen visar att Bergkvara reningsverk kan byggas ut for 50 % kvivereduktion, pi ett sitt
som motsvatat verksamhetens forvintningar, 6l en kostnad pé ca 70 kr/kg N vid fullt
utnyttjande av tillstind. VA-avdelningen i Torsis kommun féreslar diefor att f6ljande villkor
ska gilla for verksamheten:

50 % reduktion av totalkvive pa arsbasis
Villkoret b6t gilla frén jan 2015. Detta motiveras av att ett projekt i denna storleksordning

ktriver politiska beslut och fétdjupad utredning innan byggstart. Rimligen kan byggstart ske
under 2013, f8ljt av igingkdrning och provdrift under 2014.
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Sammanfattning

Tyréns AB har av Torsds kommun fétt uppdraget att utreda hur man bést uppndr 50 %
kvéveavskiljning vid Bergkvara RV. Med bist menas det sétt som ger 1ag total &rskostnad, helst
l4gst, och samtidigt &r enkelt, robust och flexibelt. Saledes ska olika processtyper belysas vid
framtida belastningar och krav, under beaktande av befintliga anliggningsdelar och nuvarande
forhallanden. Slutligen ska kostnaden bed6mas for den 18sning som tycks mest forméanlig.
Denna utredning behandlar endast atgérder vid reningsverket, inte t ex musselodlingar eller
vatmarker.

Efter en genomging av olika alternativ valdes en process baserad pé aktivt slam med
fordenitrifikation. Denna 18sning innebér att en ny anliggningsdel maste byggas intill befintliga

byggnader.

Den totala projektkostnaden har grovt beréknats till ca 6 Mkr, vilket med valda och/eller
ber#dknade virden p4 avskrivningstider, rinta, underhallskostnader och driftkostnader gav en
total drskostnad for projektet om 560 kkr.

Den kvivem#ngd som avskiljs extra &r ca 8 ton N per &r. Den specifika
kviveavskiljningskostnaden blir d& 70 kr/kgN.

Rapportnamn :Atgérder och kostnader for att uppné 50% kviiveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestillare :Torsds kommun Uppdragsnr: 225620
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Atgiirder och kostnader for att uppna 50 %
kviveavskiljning vid Bergkvara RV

1 Uppdraget

Tyréns AB har av Torsds kommun fétt uppdraget att utreda hur man bést uppnér 50 %
kviveavskiljning vid Bergkvara RV. Med bist menas det sétt som ger 14g total drskostnad, helst
léigst, och samtidigt 4r enkelt, robust och flexibelt. Siledes ska olika processtyper belysas vid
framtida belastningar och krav, under beaktande av befintliga anlfiggningsdelar och nuvarande
forhallanden. Slutligen ska kostnaden beddmas for den 16sning som tycks mest férméanlig.
Denna utredning behandiar endast atgérder vid reninggverket, inte t ex musselodlingar eller
vétmarker.

2 Underlag
Underlaget har utgjorts av miljorapporter, driftinstruktioner, driftdata och tidigare utredningar.
Miten och diskussioner med personal frdn Torsas kommun har ocksi legat till grund.

3 Allmiint om nuvarande anléiggning

Nuvarande reningsverk dr byggt omkring 1975 och ersatte da ett enklare aktivslamverk (efter
kommunalt beslut skulle dven fosfor renas och d& kréivdes fven kemiskt fillningssteg).
Kommunala beslut om effektiviserad reningsprocess omkring 2005 medforde en ombyggnation
till s k biologisk fosforreduktion, som férdigstilldes under 2006.

Reduktionen av kvive har successivt blivit simre sedan biologisk fosforreduktion infordes och
for att utreda mdjligheten att uppna 50 % kvavereduktion (UT i tillstind) uteslits
slamhydrolyssteget 2010-10. Verket drivs nu med fraditionellt aktiv-slamsteg, utan
forsedimentering, med kemisk efterféllning.

Byggnaden &r utford i tva bassingblock, det ena med slamhantering och rens/sandhantering, det
andra med bio- och kemsteg (luftning, mellan- och eftersedimentering). Separat byggnad
inhyser kontor och dvervakningsutrustning.

De fisr denna utredning viktigaste anliggningsdelarna listas nedan:
o Inloppspumpstation (Skiillenis), 3 pumpar 0-500 m*/h
e Sandfing 40 m*

e Forsedimenteringsbassinger, 2 st (avstéllda) 150 m%/st
(tidigare anvindes en som slamhydrolysbassang)

¢ Luftningsbassinger, 2 st 145 m*/st, djup = 3,5 m

Rapportnamn :Atgérder och kostnader for att uppni 50% kvéiveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestiillare :Torsas kommun Uppdragsnr: 225620
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» Blasmaskiner, 2 st 2x1000m’h

e Biosedimentering, 2 st 260 m>/st, 75 m%/st

=  Flockningsbasséinger, 2 st ca 50 m/st

s Kcemsedimentering, 2 st ca 280 m*/st, 90 m%/st
4 Krav

Den erforderliga viterligare kviiveavskiljningen som maéste uppnis i processen for att den totala
kviiveavskiljningen vid reningsverket ska bli 50 % varierar beroende pé val av process, eftersom
olika processer medfér olika stor spontan kvéiveavskiljning. Med ”spontan” menas den
avskiljning som blir f5ljden av att kvive byggs in i slammet, som tas ut frin processen. Med
nuvarande processtyp krévs att ungefér 8 ton N per &r méste avskiljas extra med hj#lp av
nitrifikation och denitrifikation vid fullt utnyttjat tillstind.

Utsldppskraven for fosfor och organiskt material & 10 mgBOD,/1 och 0,3 mgP-tot/l som
kvartalsmedelvirden och riktvérden.

5 Indata for design
Nedan gors en genomgéng av data f6r att komma fram till designviirden. Inkommande fléde
behandlas i separat avsnitt.

¢ 7500 PE — maximal genomsnittlig veckobelastning = 525 kgBOD-/d
Arsmedelbelastningar for 5900 fysiska personer
o MR 2009
e 218 kgBOD4/d — 36,9 gBOD,/pxd
® 58 kgN-tot/d — 9,8 gN-tot/pxd
u 7.8 kgP-tot/d — 1,3 P-tot/pxd
o Analysresultat 2010
= 101 kegBOD;/d — 17,1 gBOD,/pxd
= 60 kgN-tot/d — 10,2 gN-tot/pxd
* 5,3 kgP-tot/d — 0,90 P-tot/pxd
Generellt lite 1iga siffror, sérskilt fér BOD-, men det kan finnas fiera forklaringar.

&

7]

Slamproduktion:

o 114 tonTS for 2009 (119 {6r 2008)— 312 kgTS/d

¢ Enligt MR 2009 atgick 30,36 ton PAX X1-36A under aret. Denna kemikalie
innehaller 2,6 molMe**/kg — ca 70 gAl/kg — ca 70x30/365 =5,75 kgAl/d, ca 5
gSS/gAl — 29 kgSS/d — (312-29)/218 = 1,3 kgTS/kgBOD, vilket &r rimligt
for denna typ av process utan forsedimentering,

o For designindam4l (som géller framtiden) &r det nog mera rimligt att anta lite
hégre belastning per person, 50 gBOD;/pxd, och nagot ldgre stamproduktion,

Rapportnamn ; Atgéirder och kostnader for att uppna 50% kviveavskiljning vid Bergkvara RV
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1,2 kgS8/kgBOD;. (Slamproduktionen kommer bli ldgre till foljd av hdgre
slamalder), Férsedimentering kommer inte tillimpas i framtiden heller.

» Medeltal for design:
o Organiskt material. 7500 x 0,05 =375 kgBOD-/d

o Kvive: 7500 x 0,012 = 90 kgN-tot/d
o Fosfor: 7500 % 0,0015 = 11 kgP-tot/d
o Slamproduktion: 1,2 kgS8S8/kgBOD,

Vattentemperaturen dr en mycket viktig parameter i samband med biologisk kviiveavskiljning.
Figuren nedan visar temperaturen 1 inkommande vatten under 2010.

I,

15 SR e ———m——— = e e
1 1 1 ]
1 ‘ 1
: i 1 E
] 1 i [
14 $-—-o- N S - deeees dowann
1 [] 1 L
] 1 i 1
: ' ' i
] 1 1 I
12 -~~~ R el bl Ammm—- T--=--
; ) 1 |
r 1 1 1
F 1 ) 1
10 4---—-- —_ LS N il
1 L 3
|
i '
1 1
l
r
1
i

Vattentemperatur, €
[+}] o0

1

1

]

i

______________________________ !

| _ - L

1

1

1

_______________________ L
] 1 ) I 1
I 1 ] I 1
r 1 ] 1 ]
i 1 1 ) 1 1
[ Lo U | P [ SRR STy TR [ I Lvem
4 1 i [] 1 1 L 1 1 ] 1 -':
1 1 ] 1 t r 1 I ] 1 1
] 1 1 1 1 1 i 1 ] 1 1
] 1 ] ] 1 1 P 1 ] 1 1
2 - b e e (R [JE— [ dee dmmem Leceem Lecman | I (I I N
] 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 ] 1
] [} ] 1 1 1 1 i 1 ] ] ]
1 ] ] ] 1 1 1 i 1 ] I 1
] ] ] 1 I 1 1 1 1 1 1 1
0 i ¥ T T 3 i ¥ i ¥ T ]
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

® 5 manader om &ret A temperaturen ligre &n 8 C
o Kviveavskiljning under 7 mén/ar kriiver 8000/(7x30) = 38 kgN/d
¢ 5mdnader om aret &r temperaturen hbgre &n 10 C
o Kviiveavskiljning under 5 man/&r kriver 8000/(5=30) = 53 kgN/d
o Detta blir svart med fordenitrifikation m h t hastigheter och méingd
ldttnedbrytbart i inkommande
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6 Processval

6.1 Huvudalternativ

For att uppni erforderlig kvéveavskiljning, ca 8 ton N per ar, kan nigra huvudalternativ
urskiljas:

1. ait behandla hela flGdet under hela aret och avskilja 8000/3635 = 22 kgN/d i medeltal

2. att behandia ett delfldde under hela &ret och avskilja 8000/365 = 22 kgN/d i medeltal
frén detta delfldde.

3. att behandla hela flédet under en del av dret, t ex 7 man/ar, och avskilja 8000/(7x30) =
38 kegN/d i medeltal.

4. att behandla ett delfléde under en del av éret, t ex 7 méan/ar, och avskilja 8000/(7x30) =
38 kgN/d i medeltal fran detta delfléde.

For varje huvudalternativ finns sedan flera varianter att vilja bland. Nésta frigestillning av
principiell betydelse &r om processen ska baseras pa fordenitrifikation eller efterdenitrifikation.

En process baserad péa efterdenitrifikation tar mindre plats, men har hdgre driftkostnad.
Driftkostnaden f6r att denitrifiera 8 ton N per &r med extern kolkiilla kan skattas till ca 100 kkr
per ar. Eftersom denna driftkostnad ersétter erforderlig bassingvolym i ett alternativ med
fordenitrifikation &r det intressant att rikna om 100 kkr till en motsvarande investeringssumma.
Med 5 % riinta och avskrivningstiden 33 ar motsvarar 100 kky/ar en investering om 1,6 Mkr. I
ett system med efterdenitrifikation kréivs forstas ocksa en lagringstank for etanol/metanol,
invallning, doseringsutrustning och mé#tutrustning for att kunna dosera riitt, som inte krivs i ett
system med fordenitrifikation.

En process baserad pa fordenitrifikation utnyttjar det organiska materialet i inkommande vatten
for denitrifikationen. Méngden organiskt material i inkommande vatten &r i medeltal 375
kgBOD5/d, varav ca hélften, 190 keBOD-/d, kan antas vara av littnedbrytbar kvalitet (16st).
Denna m#ngd kan antas récka for denitrifikation av ca 40 kgN/d. Aven den aterstiende
fraktionen kan nyttjas for denitrifikation, men vid da vid ligre hastigheter &n vad som kan
paridknas for den lattnedbrytbara fraktionen.

Eftersom véldigt laga vattentemperaturer rdder under stor del av &ret skulle en process enligt
alternativ 1 ovan bli mycket volymkrivande.

En process enligt alternativ 4 skulle bli minst volymkrivande, men &r knappast praktiskt
intressant eller ens mdjlig. Detta till f6ljd av att det skulle kriivas behandling av s stor andel av
totalflsdet under perioden fiir att komma 4t tillriicklig méngd kvive och att férdenitrifikation
inte vore tillampbart for att méngden l4ttnedbrytbart organiskt material i delflédet inte skulie
réicka.

I valet mellan alternativ 2 och 3, kan sfigas att alternativ 3 ger fordelar i en enklare drift,
cftersom det bara #r en process, och att en process som designas for hela flodet under de 7
varmaste ménaderna passar bra ihop med att belastningen &r hégre under sommarperioden.

Rapportnamn :Atgirder och kostnader for att uppné 50% kviiveavskiljning vid Berghkvara RV
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Awven alternativ 3 (d v s kviveavskilining pé hela flidet under 7 ménader per 4r) kan 1iformas
pé flera olika s#tt. Det ska hir papekas att en process som designas for att klara erforderlig
kviveavskiljning under 7 manader per &r pd hela flédet kommer hogst troligt att avskilja kviive
under mer 4n 7 minader per &r, men det betraktas som s#kerhetsmarginal. Foljande system
jamfors Sversiktligt:

¢ Fordenitrifikation med aktivt slam (kontinuerlig)
e Fordenitrifikation med SBR
@ Efterdenitrifikation med MBBR

6.2 AKktivt slam

En process baserad pa fordenitrifikation med aktivt slam skulle inte fa plats i befintliga
bassidngvolymer, utan kréver betydande utbyggnad av basséngvolym (ca 2200 m’). Dock skulle
utbyggnaden bli ganska enkel, efiersom befintliga mellansedimenterings-, flocknings- och
eftersedimenteringsbassinger skulle kunna anvéndas som i nuvarande drift. En sddan process

skulle se ut enligt nedan:
v I
Befintlig Ny Ny Befintlig Befintlig Befintlig Befintlig
| forsed blir P anoxvolym | Iuftnings- ¥ |ufinings- [ | mellansed [7| fleckning [T shutsed —>
anoxvolym {omrord) volym volym

A

Den erforderliga nya bassingvolymen anldggs utanfor befintliga byggnader. Vattnet leds till och
fran de nya bassingvolymerna med sjélvfall. En fordel med denna 16sning #r att hela den nya
anliggningsdelen kan byggas utan att driften i den befintliga anléiggningen paverkas.

6.3 SBR

En process baserad p4 fordenitrifikation med SBR skulle inte heller fa plats i befintliga
bassingvolymer. Den totala erforderliga byggvolymen blir stérre &n for alternativet med aktivt
slam, eftersom sedimentering ingdr i SBR-cykeln och dirmed tar plats, i jimférelse med
alternativet ovan dér befintlig sedimentering utnyttjas. Vidare kan s#igas att SBR har varierande
viitskeyta, vilket innebér aft vattnet antingen méste pumpas in till eller ut frin SBR, eller bade in
och ut. Dessutom kréver SBR minst tva enheter, vilket inneb#r dubbel utrustning av pumpar,
dekanteringssystem, omrdrare, luftarsystem, rérdragning, syremétare etc. Sammantaget beddms
SBR bli dyrare &n alternativet ovan med aktivt slam.

U\Berglvara\BkaNRapp_definitiv.doex
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6.4 MBBR

En process baserad pé efterdenitrifikation med r&rligt birarmaterial (MBBR) skulle m&jligen
kunna fa plats under f6ljande forutséttningar:

o atf forsedimenteringen forses med nya skrapor och tas i drift igen for att minska
méngden organiskt material till biosteget, vilket bl a innebar att det uppstar ett
primérslam som riskerar sprida lukt (eftersom rétning inte finns).

»  att befintliga lufiningsbassénger fylls (till ca 60 %) med bérarmaterial och férses med
silanordningar som utlopp och nytt lufiningssystem.

o att befintliga mellansedimenteringsbassénger gors om till nitrifikations- och
denitrifikationsbassénger med bararmaterial (fylls till ca 60 %), forses med
silanordningar som utlopp, nytt lufiningssystem, omrérare och nitratmétare.

e att luftningen drivs sd att hdga syrehalter uppnés (5-6 mg/1).

= all etanoltank och doseringsutrustning inforskaffas.

e att befintlig kemsedimentering byggs om till flotation for att sdkerstilla 0,3 mgP/11
utgiende vatten (cftersom befintlig mellansedimentering har tagits i ansprak for andra
findamal).

Uttver dessa dtgérder erfordras dven t ex nya bldsmaskiner, men det kréivs cavsett alternativ.
Investeringskostnaden for tghrderna ovan bedéms grovt ligga i intervallet 4-5 Mkr.

Driftkostnaderna blir betydligt hdgre fér detta alternativ &n for alternativet med aktivt slam,
framfor allt néir det giller etanolkostnad men dven kostnaden for elenergi till luftning,
omrdrning och flotation blir betydligt stérre.

Driften under ombyggnadstiden blir betydligt mer problematisk for detta alternativ én for
alternativet med aktivt slam, efiersom i detta alternativ omfattas samtliga befintliga bassiinger

av atgérder.

6.5 Slutbedémning
Totalt sett bed8ms alternativet med férdenitrifikation i en process baserad pa aktivt slam som

mest forméanligt, och viljs darfér.

7 Fléde och flodesbegriinsning
Inkommande fléde varierar i tiden, och de olika sedimenteringsstegen behdver skyddas mot
overbelastning vid de hogsta inkommande flddena. Figuren nedan visar ett varaktighetsdiagram

for 2010, som var ett flédesméssigt besvirligt ar.
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Genom bearbetning av kurvan i varaktighetsdiagrammet kan den andel av &rsvolymen som
fldden upp till ett visst fléde utgdr beriiknas. Exempelvis kan berdknas att fliden upp till 165
m?*h (som foreligger under 90 % av tiden) motsvarar 88,7% av 4rsvolymen. Berdkningar som

motsvarar de firgade linjerna ger:

Q>X, m*/h % av tiden % av drsvolym
165 10 11,3

195 7,5 8,9

240 5 5.9

375 2,5 1,0

Om man antar att hisga fléden i stort sett fungerar som utspadning blir koncentrationerna i
inkommande vatten vid olika fléden enligt nedan:

Q
m3/h
100
150
200
250
300
380
400

BOD
mg/l
156
104
78
63
52
45
39

N
mg/l
37,5
250
18,8
15,0
12,5
10,7

9,4

P
mg/l
4,6
3.1
2,3
1.8
1,5
1,3
1,1
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Tabellen kan anvindas som underlag till att berékna vad det icke forbiledda vattnet méste
uppiylla for att det haitmedelvardet av forbilett och icke férbilett vatten ska motsvara

utsldppskravet.

e Biosedimenteringen bor skyddas f&r flsden stotre &n 200 m*/h, dessa 6verskjutande
fléden leds till flockning och kemsedimentering
o om cahélften av 78 mgBOD; &r 16st, d v s ca 40 mg/l, kommer dessa 40 mg/t
med i utgaende vatten, dértill kanske hélften av aterstoden, d v s ytterligare ca
20 mg/l — 0,09%(40+20) = 5,4 mg/l — huvudflidet far d4 hogst ha
medelhalten: 0,91xX = 4,6 — X = 5,1 mgBOD/1
¢ Kemsedimenteringen bor skyddas for fléden stérre n 300 m*h
o — ca3 % av drsvolymen innehaller 1,5 mgP/l — ger bidrag med ca 0,05 mgP/1
— huvudflodet far da hogst ha medelhalten: 0,97xX = 0,25 — X = 0,26 mgP/l

I utredningen “Férslag till ny utformning av braddning” finns forklarat hur flsdesbegrinsning
enligt ovan kan ske.

8 Oversiktlig design

8.1 Nya bassiinger

F&r att uppritthalla nitrifikation vid 8 °C krévs en aerob slamélder om ca 14 dygn.
Slamproduktionen i biosteget beriknas till ca 450 kgSS/d. Under antagande att man klarar att
hélla slamhalten i biosteget vid 3 kgSS/m’ blir erforderlig luftad reaktorvolym 2100 m?. Utsver
de befintliga luftningsbasséingerna kréivs da ca 1800 m® ny lufiningsvolym.

Mingden kvive som méste denitrifieras per timme under de 7 kviiveavskiljningsménaderna blir
38x1000/24 = 1583 gN/h. Om man réknar med en denitrifikationshastighet av 0,8 gN/kgSSxh
krivs en 660 m’ stor anoxvolym (omrdrd). Om de befintliga forsedimenteringsbassingerna med
en volym av 300 m” tillsammans anvinds som anoxvolymer kréivs ytterligare 360 m®, sig 400
m® for att f4 ytterligare lite sikerhetsmarginal.

Inkommande vatten och returslammet frén biosedimenteringen méste da pumpas till dessa nya
(befintliga) anoxbassinger. Frin dessa anoxbasséinger leds vattnet med sjélvfall till en ny
anliggningsdel med 400 m® anoxvolym och 1800 m® luftad volym. Frén den nya
anldggningsdelen leds vattnet med sjidlvfall till de befintliga luftningsbasséingerna, och dérifrin
sedan till biosedimentering, flockning och kemsedimentering, som tidigare.

De erforderliga volymerna kan anliggas utanftr, men nira, befintliga byggnader. Forslagsvis
utférs volymerna i en stdrre cirkuldr basséing med en mindre cirkuléir bassing inuti. Dessa nya
bassiénger ges ctt vitskedjup av 5,5 m (6 m higa viggar), och gréivs ned 5 m for att méjliggtra
sjdlvfall (d4rmed kommer basséngerna knappast heller att synas for allménheten). Diametrarna
blir 22,6 m for den stora betongringen och 9,6 m fér den mindre betongringen.

Transporten av vatten till och fran de nya basséngerna foreslés utforas som kommunicerande
kirl m h a rfr med diametern 500 mun s att tryckfallet endast blir ndgon cm. Ett ror leder
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vattnet fran de befintliga anoxbassiingerna till den nya anoxbasséngen i innerringen. Oppningar
i botten av innerringen leder vattnet till den nya Juftningsbassiingen i ytterringen. Ett r8r leder
vattnet frin ytterringen till de befintliga luftningsbasséingerna.

Eftersom returslammet inte leder tillrickligt mycket nitrifierat kvéve till anoxbassingerna kréivs
en recirkulationspump som pumpar vatten frin ytterringen till innerringen. Denna pump
behover ha kapaciteten 50-200 m’/h.

Béde de befintliga och nya anoxbassingerna férses med omrérare, och den nya
luftningsbasséngen forses med luftarsystem och syrehaltsmétare,

8.2 Luftbehov

1 den framtida processen kommer ca 90 % av luftbehovet att foreligga i den nya
luftningsbasséngen med vitskedjupet 5,5 m.

Under nitrifikationsperioden beréknas det totala luftbehovet till 900 Nm’/h i medeltal och till
1500 Nm®/h maximalt.

Under den kallaste perioden d4 nitrifikation inte sker berknas det totala luftbehovet till 600
Nm®/h i medeltal och till 1000 Nm*/h maximalt.

De tvé befintliga [uftningsbassingerna har en bottenarea om ca 42 m” per bassing. For att
slammet inte ska sedimentera krivs ca 1.5 Nm*/hxm?, vilket betyder att det krvs minst ca 60

Nm’*/h totalt for de tva bassingerna.

De berknade luftbehoven ovan baserar sig pd erfarenhetsvirden for nigra parametrar, framfor
allt alfa-vérdet. Skulle alfa-vardet varat ex 0,5 istillet for antagna 0,7 Skar lufibehovet
proportionellt, d v s med 40 % 1 detta exempel. Den framtida processen kommer att arbeta med
en mycket higre slamalder och ldngre uppehéllstid i lufiningsbassingen &n dagens process,
vilket innebir att de organiska &mnena i inkommande vatten kommer att brytas ned mer i
framtiden #n idag. Detta borde innebira att alfa-viirdet snarare forbatiras &n forsémras jAmfort
med idag — givet att inkommande vatten inte dndrar karaktfir pé ett betydande sit.

Nuvarande bldsmaskiner, som i princip har tjénat ut, klarar inte det mottryck som erfordras i den
nya basséingen. For framtida situation krvs tre bldsmaskiner, forslagsvis enligt nedan:

e Enny frekvensstyrd maskin for de befintliga luftningsbasséingerna med kapaciteten
100-200 Nm’/h.
e Tva frekvensstyrda maskiner, varav en ir reserv, fr den nya luftningsbasséingen med

kapaciteten 500-1400 Nm*/h.
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9 Kostnader

9.1 Investeringskostnad
For att kunna berékna investeringskostnaden i grova drag har priser pa de dominerande posterna
tagits in frén branchforetag. Dessa kostnader listas nedan:

Ny basséing, inkl arbete:

kkr
»  Grundvattensinkning 50
@ Schaktning” 200
e Aterfyllning 100
¢ Bottenplatta 550
= Ytterring 1200
e Innerring 600
e Gingbrygga med réicke 100
=  Omrdrare 100
= Syrehaltsmétare 100
* Luftarsystem 350
o Recirkulationspump 100
e Totalt 3450

Det har antagits att verblivna massor kan liggas i nirheten.
Ovriga &tgirder, inkl arbete:

kkr
¢ Omrbrare 100
e Ledningar till och frén ny basséng’ 450
e« Blasmaskiner, 3 st 300
e Luftledningar och ventiler 100
* Totalt 950

-Ledningama ar DN500 1 material 532348, 2x20 m har antagits, 13ggs 1 schakt.

Den totala entreprenadkostnaden berdknas siledes till 4,4 Mkr. Utéver denna kostnad
tillkommer viss projektering, byggherreomkostnader och oférutsett. Hir ska papekas att
befintliga el- och styr/regler-installationer antagits vara tillrackliga, samt att fi5det kan ledas s
som foreslagits ovan.

Nir det giller m&jligheterna att styra forbiledning och briddning av fldet s& som antagits hér,
har det gjorts en annan utredning som beréknade de totala kostnaderna for de erforderliga
atghirderna till ca 0,6 Mkr. Den totala entreprenadkostnaden stiger d till 5,0 Mkr.

Den totala projektkostnaden innehéller &ven posterna for tillkommande projektering,
byggherreomkostnader och ofdrutsett. Posten ofrutsett &r naturligtvis svérast att bedéma, men
en vanlig siffra &r 12 %. Om man ocksé antar att de andra tva posterna tillsammans kostar 0,5

Mkr blir den tofala projektkostnaden ca 6 Mkr.
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9.2 Driftkostnad

Dren driftkostnad som &r relevant i sammanhanget dr den exira forbrukning av elenergi som
nitrifikationen kriiver, Denna extra energifdrbrukning berfiknas till ca 60000 kWh per 4r i
medeltal. Med elpriset 1 kr/lkWh blir séledes den extra driftkostnaden 60 kkr/ar.

9.3 Arskostnad
For att berfikna projektets arskostnad méste hénsyn tas till rénta, avskrivningstider och
underhéllskostnader. Dessutom méste driftkostnaden liggas till.

For byggrelaterade respektive maskinrelaterade kostnader anviinds ofta avskrivningstiderna 33
ar respektive 15 ar. Av den totala summan kan ca 2/3 hénfbras till byggkostnader och 1/3 till
maskinkostnader, d v s 4 Mkr respektive 2 Mkr.

Med réntan 5 % och avskrivningstiderna 33 ar respektive 15 &r blir annuitetsfaktorena 0,062
respektive 0,096. Underhallskostnader beriknas ofta som 0,5 % per ir av bygginvesteringen och
2 % per &r av maskininvesteringen. Den for kvdveavskiliningen relevanta extra driftkostnaden
har ber#iknats till ca 60 kkr/&r. Nedan visas en uppstillning som visar projektets totala
Arskostnad.

Annuitet Underhéll_ﬂ___Arskostnad

Bygg 0,062 0,005 268 kkr
Maskin 0,096 0,02 232 kkr
Drift - - 60 kkr
Total drskostnad 560 kkr

9.4 Specifik kviiveavskiljningskostnad
Den kviveméngd som avskiljs exira r ca 8 ton N per ar. Den specifika
kviveavskiljningskostnaden blir d& 70 kr/kgN.

Rapportnamn :Atgérder och kostnader fir att uppnd 50% kviveavskiljning vid Bergkvara RV
Best#llare :Torsés kommun Uppdragsnr: 225620

14(14)



