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Sammanfattning

Tyréns AB har av Torsas kommun fatt uppdraget att utreda hur man bast uppnar 50 %
kvaveavskiljning vid Bergkvara RV. Med bast menas det sétt som ger &g total arskostnad, helst
lagst, och samtidigt ar enkelt, robust och flexibelt. Saledes ska olika processtyper belysas vid
framtida belastningar och krav, under beaktande av befintliga anldggningsdelar och nuvarande
forhallanden. Slutligen ska kostnaden beddmas for den I6sning som tycks mest formanlig.
Denna utredning behandlar endast atgarder vid reningsverket, inte t ex musselodlingar eller
vatmarker.

Efter en genomgang av olika alternativ valdes en process baserad pa aktivt slam med
fordenitrifikation. Denna 16sning innebar att en ny anlaggningsdel maste byggas intill befintliga
byggnader.

Den totala projektkostnaden har grovt beréknats till ca 6 Mkr, vilket med valda och/eller
beréknade varden pa avskrivningstider, ranta, underhallskostnader och driftkostnader gav en
total arskostnad for projektet om 560 kkr.

Den kvavemangd som avskiljs extra ar ca 8 ton N per ar. Den specifika
kvéveavskiljningskostnaden blir da 70 kr/kgN.

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestallare :Torsds kommun Uppdragsnr: 225620



3(14)

TYRENS

U:\Bergkvara\BkaNRapp_definitiv.docx

Hans Carlsson 010-4522157 2011-04-11

Innehallsférteckning

1 L] oo [ o T=] F U S 4
2 LT LT o - TSR 4
3 Allmént om nuvarande anlaggning ..........ccceeveieieeieeie e 4
4 N Y TP PR OP PP PPRPPRPPRRN 5
5 [T P U B (o] 0 (=T o USSR 5
6 PROCESSVAL ...ttt ettt ettt bbbt n e n e e 7
6.1 HUVUAAITEINALIV ... 7
6.2 AKEIVE SIAM <. 8
6.3 5] 2] SRR 8
6.4 IMBBRR ..ottt ettt 9
6.5 ] [0 01=To (o] 00T T oo TSRS 9
7 Flode och flodeshegranSning ........cccveceiiiiiiie i 9
8 OVEISTKEIG TESIGN ....cveve ettt en ettt se ettt ann s 11
8.1 NYA DASSANGET .....ve ettt sre et et s be e e e reeneeneas 11
8.2 LUFIDEROV . e 12
9 KOSENATET ...ttt bbbt b e bt bbb bt n e reene e 13
9.1 INVESTEMINGSKOSINAG ......ccvviiiecicie et 13
9.2 DIITtKOSINAG ... e 14
9.3 ATSKOSINAD.........coocvieciieceee ettt 14
9.4 Specifik kvaveavskiljningskostnad............ccoceviiieiiicieieeic e 14

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestallare :Torsds kommun Uppdragsnr: 225620



4(14)

TYRENS

U:\Bergkvara\BkaNRapp_definitiv.docx

Hans Carlsson 010-4522157 2011-04-11

Atgarder och kostnader for att uppna 50 %
kvaveavskiljning vid Bergkvara RV

1 Uppdraget

Tyréns AB har av Torsas kommun fatt uppdraget att utreda hur man bést uppnar 50 %
kvéveavskiljning vid Bergkvara RV. Med bést menas det satt som ger lag total arskostnad, helst
lagst, och samtidigt &r enkelt, robust och flexibelt. Saledes ska olika processtyper belysas vid
framtida belastningar och krav, under beaktande av befintliga anldggningsdelar och nuvarande
forhallanden. Slutligen ska kostnaden bedomas for den I6sning som tycks mest formanlig.
Denna utredning behandlar endast atgarder vid reningsverket, inte t ex musselodlingar eller
vatmarker.

2 Underlag
Underlaget har utgjorts av miljérapporter, driftinstruktioner, driftdata och tidigare utredningar.
Maten och diskussioner med personal fran Torsas kommun har ocksa legat till grund.

3 Allméant om nuvarande anlaggning

Nuvarande reningsverk ar byggt omkring 1975 och ersatte da ett enklare aktivslamverk (efter
kommunalt beslut skulle dven fosfor renas och da kravdes dven kemiskt fallningssteg).
Kommunala beslut om effektiviserad reningsprocess omkring 2005 medforde en ombyggnation
till s k biologisk fosforreduktion, som féardigstalldes under 2006.

Reduktionen av kvave har successivt blivit simre sedan biologisk fosforreduktion inférdes och
for att utreda maojligheten att uppna 50 % kvévereduktion (U1 i tillstand) utesléts
slamhydrolyssteget 2010-10. Verket drivs nu med traditionellt aktiv-slamsteg, utan
forsedimentering, med kemisk efterfallning.

Byggnaden &r utford i tva bassangblock, det ena med slamhantering och rens/sandhantering, det
andra med bio- och kemsteg (luftning, mellan- och eftersedimentering). Separat byggnad
inhyser kontor och 6vervakningsutrustning.

De for denna utredning viktigaste anldggningsdelarna listas nedan:
e Inloppspumpstation (Skallends), 3 pumpar 0-500 m%h
e Sandféng 40m’

e FoOrsedimenteringsbassénger, 2 st (avstallda) 150 m¥/st
(tidigare anvandes en som slamhydrolyshasséng)

e Luftningshassanger, 2 st 145 m¥/st, djup=3,5m

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
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e Blasmaskiner, 2 st 2 x 1000 m¥h

e Biosedimentering, 2 st 260 m®/st, 75 m?/st

e Flockningsbassanger, 2 st ca 50 m*/st

e Kemsedimentering, 2 st ca 280 m*/st, 90 m%/st
4 Krav

Den erforderliga ytterligare kvaveavskiljningen som maste uppnas i processen for att den totala
kvaveavskiljningen vid reningsverket ska bli 50 % varierar beroende pa val av process, eftersom
olika processer medfor olika stor spontan kvéveavskiljning. Med ”spontan” menas den
avskiljning som blir foljden av att kvave byggs in i slammet, som tas ut fran processen. Med
nuvarande processtyp kravs att ungeféar 8 ton N per ar maste avskiljas extra med hjalp av
nitrifikation och denitrifikation vid fullt utnyttjat tillstand.

Utslappskraven for fosfor och organiskt material & 10 mgBOD-/I och 0,3 mgP-tot/l som
kvartalsmedelvérden och riktvarden.

5 Indata for design
Nedan gors en genomgang av data for att komma fram till designvarden. Inkommande fl6de
behandlas i separat avsnitt.

7500 PE — maximal genomsnittlig veckobelastning = 525 kgBOD-/d
Arsmedelbelastningar for 5900 fysiska personer
o MR 2009
= 218 kgBOD;/d — 36,9 gBOD;/pxd
= 58 kgN-tot/d — 9,8 gN-tot/pxd
= 7,8 kgP-tot/d — 1,3 P-tot/pxd
o Analysresultat 2010
» 101 kgBOD;/d — 17,1 gBOD;/pxd
= 60 kgN-tot/d — 10,2 gN-tot/pxd
= 53 kgP-tot/d — 0,90 P-tot/pxd
Generellt lite laga siffror, sarskilt for BOD;, men det kan finnas flera forklaringar.

Slamproduktion:

o 114 tonTS f6r 2009 (119 f6r 2008)— 312 kgTS/d

o Enligt MR 2009 atgick 30,36 ton PAX XL-36A under éret. Denna kemikalie
innehéller 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/kgBODy, vilket ar rimligt
for denna typ av process utan forsedimentering.

o For designandamal (som galler framtiden) ar det nog mera rimligt att anta lite
hogre belastning per person, 50 gBOD,/pxd, och nagot lagre slamproduktion,

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestallare :Torsds kommun Uppdragsnr: 225620
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1,2 kgSS/kgBOD;. (Slamproduktionen kommer bli l&gre till foljd av hdgre
slamalder). Forsedimentering kommer inte tillampas i framtiden heller.

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

o Kvave: 7500 x 0,012 = 90 kgN-tot/d
o Fosfor: 7500 x 0,0015 = 11 kgP-tot/d
o Slamproduktion: 1,2 kgSS/kgBOD;

Vattentemperaturen ar en mycket viktig parameter i samband med biologisk kvéaveavskiljning.
Figuren nedan visar temperaturen i inkommande vatten under 2010.
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e 5 manader om aret ar temperaturen lagre 4n 8 C
o Kvaveavskiljning under 7 man/ar kraver 8000/(7x30) = 38 kgN/d
e 5 manader om aret ar temperaturen hogre an 10 C
o Kvaveavskiljning under 5 man/ar kraver 8000/(5x30) = 53 kgN/d
o Detta blir svart med fordenitrifikation m h t hastigheter och méangd
lattnedbrytbart i inkommande

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
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6 Processval

6.1 Huvudalternativ

For att uppna erforderlig kvéaveavskiljning, ca 8 ton N per ar, kan nagra huvudalternativ
urskiljas:

1. att behandla hela flédet under hela aret och avskilja 8000/365 = 22 kgN/d i medeltal

2. att behandla ett delflode under hela aret och avskilja 8000/365 = 22 kgN/d i medeltal
fran detta delflode.

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

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

For varje huvudalternativ finns sedan flera varianter att vélja bland. Nasta fragestéllning av
principiell betydelse & om processen ska baseras pa fordenitrifikation eller efterdenitrifikation.

En process baserad pa efterdenitrifikation tar mindre plats, men har hogre driftkostnad.
Driftkostnaden for att denitrifiera 8 ton N per ar med extern kolkalla kan skattas till ca 100 kkr
per ar. Eftersom denna driftkostnad ersatter erforderlig bassangvolym i ett alternativ med
fordenitrifikation &r det intressant att rdkna om 100 kkr till en motsvarande investeringssumma.
Med 5 % ranta och avskrivningstiden 33 ar motsvarar 100 kkr/ar en investering om 1,6 MKkr. |
ett system med efterdenitrifikation kravs forstas ocksa en lagringstank for etanol/metanol,
invallning, doseringsutrustning och méatutrustning for att kunna dosera ratt, som inte kravs i ett
system med fordenitrifikation.

En process baserad pa fordenitrifikation utnyttjar det organiska materialet i inkommande vatten
for denitrifikationen. Méangden organiskt material i inkommande vatten ar i medeltal 375
kgBOD-/d, varav ca halften, 190 kgBOD-/d, kan antas vara av lattnedbrytbar kvalitet (I6st).
Denna mangd kan antas racka for denitrifikation av ca 40 kgN/d. Aven den aterstaende
fraktionen kan nyttjas for denitrifikation, men vid da vid lagre hastigheter an vad som kan
paraknas for den lattnedbrytbara fraktionen.

Eftersom valdigt laga vattentemperaturer rader under stor del av aret skulle en process enligt
alternativ 1 ovan bli mycket volymkréavande.

En process enligt alternativ 4 skulle bli minst volymkravande, men ar knappast praktiskt
intressant eller ens mojlig. Detta till foljd av att det skulle kravas behandling av sa stor andel av
totalflodet under perioden for att komma at tillracklig mangd kvéve och att fordenitrifikation
inte vore tillampbart for att mangden l&ttnedbrytbart organiskt material i delflodet inte skulle
récka.

I valet mellan alternativ 2 och 3, kan ségas att alternativ 3 ger fordelar i en enklare drift,
eftersom det bara dr en process, och att en process som designas for hela flodet under de 7
varmaste manaderna passar bra ihop med att belastningen &r hogre under sommarperioden.

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestallare :Torsds kommun Uppdragsnr: 225620
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Awven alternativ 3 (d v s kvaveavskiljning pa hela flodet under 7 manader per ar) kan utformas
pa flera olika sétt. Det ska har papekas att en process som designas for att klara erforderlig
kvaveavskiljning under 7 manader per ar pa hela flodet kommer hogst troligt att avskilja kvéave
under mer an 7 manader per ar, men det betraktas som sékerhetsmarginal. Foljande system
jamfors oversiktligt:

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

6.2 Aktivt slam

En process baserad pa fordenitrifikation med aktivt slam skulle inte fa plats i befintliga
bassangvolymer, utan kraver betydande utbyggnad av bassangvolym (ca 2200 m®). Dock skulle
utbyggnaden bli ganska enkel, eftersom befintliga mellansedimenterings-, flocknings- och
eftersedimenteringsbassanger skulle kunna anvandas som i nuvarande drift. En sadan process
skulle se ut enligt nedan:

Befintlig Ny Ny Befintlig Befintlig Befintlig Befintlig
—»| forsed blir » anoxvolym luftnings- » |uftnings- [ mellansed [ flockning [ slutsed —>
anoxvolym (omrord) volym volym

U:\Bergkvara\BkaNRapp_definitiv.docx

A

Den erforderliga nya bassangvolymen anldggs utanfor befintliga byggnader. Vattnet leds till och
fran de nya bassangvolymerna med sjalvfall. En fordel med denna losning ar att hela den nya
anlaggningsdelen kan byggas utan att driften i den befintliga anlaggningen paverkas.

6.3 SBR

En process baserad pa fordenitrifikation med SBR skulle inte heller fa plats i befintliga
bassangvolymer. Den totala erforderliga byggvolymen blir storre &n for alternativet med aktivt
slam, eftersom sedimentering ingar i SBR-cykeln och darmed tar plats, i jamférelse med
alternativet ovan dar befintlig sedimentering utnyttjas. Vidare kan sédgas att SBR har varierande
vatskeyta, vilket innebér att vattnet antingen maste pumpas in till eller ut fran SBR, eller bade in
och ut. Dessutom kraver SBR minst tva enheter, vilket innebér dubbel utrustning av pumpar,
dekanteringssystem, omrorare, luftarsystem, rérdragning, syrematare etc. Sammantaget bedéms
SBR bli dyrare &n alternativet ovan med aktivt slam.

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestallare :Torsds kommun Uppdragsnr: 225620
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6.4 MBBR

En process baserad pa efterdenitrifikation med rorligt bararmaterial (MBBR) skulle méjligen
kunna fa plats under féljande forutsattningar:

e att forsedimenteringen forses med nya skrapor och tas i drift igen for att minska
mangden organiskt material till biosteget, vilket bl a innebér att det uppstar ett
primarslam som riskerar sprida lukt (eftersom rotning inte finns).

o att befintliga luftningsbassanger fylls (till ca 60 %) med béararmaterial och forses med
silanordningar som utlopp och nytt luftningssystem.

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

e att luftningen drivs sa att hoga syrehalter uppnas (5-6 mg/l).

e att etanoltank och doseringsutrustning inférskaffas.

o att befintlig kemsedimentering byggs om till flotation for att sékerstalla 0,3 mgP/l i
utgaende vatten (eftersom befintlig mellansedimentering har tagits i ansprak for andra
andamal).

Ut6ver dessa atgarder erfordras dven t ex nya blasmaskiner, men det kravs oavsett alternativ.
Investeringskostnaden for atgarderna ovan bedoms grovt ligga i intervallet 4-5 Mkr.

Driftkostnaderna blir betydligt hogre for detta alternativ &n for alternativet med aktivt slam,
framfor allt ndr det géller etanolkostnad men aven kostnaden for elenergi till luftning,
omrorning och flotation blir betydligt storre.

Driften under ombyggnadstiden blir betydligt mer problematisk fér detta alternativ &n for
alternativet med aktivt slam, eftersom i detta alternativ omfattas samtliga befintliga bassanger
av atgarder.

6.5 Slutbedémning
Totalt sett bedoms alternativet med fordenitrifikation i en process baserad pa aktivt slam som
mest formanligt, och véljs darfor.

7 Flode och flodesbegransning

Inkommande flode varierar i tiden, och de olika sedimenteringsstegen behéver skyddas mot
Overbelastning vid de hdgsta inkommande flddena. Figuren nedan visar ett varaktighetsdiagram
for 2010, som var ett flodesmassigt besvarligt ar.

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
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Genom bearbetning av kurvan i varaktighetsdiagrammet kan den andel av arsvolymen som
floden upp till ett visst flode utgdr berdknas. Exempelvis kan beraknas att floden upp till 165
m®/h (som foreligger under 90 % av tiden) motsvarar 88,7% av rsvolymen. Berdkningar som
motsvarar de fargade linjerna ger:

Q>X, mh % av tiden % av arsvolym

165 10 11,3
195 7,5 8,9
240 5 59
375 2,5 1,0

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

Q BOD N P
m3/h mg/l mg/l mg/l
100 156 37,5 4,6
150 104 25,0 3,1
200 78 18,8 2,3
250 63 15,0 1,8
300 52 12,5 15
350 45 10,7 1,3
400 39 9,4 1,1

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
Bestallare :Torsds kommun Uppdragsnr: 225620
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Tabellen kan anvandas som underlag till att berdkna vad det icke forbiledda vattnet maste
uppfylla for att det haltmedelvardet av forbilett och icke forbilett vatten ska motsvara
utslappskravet.

e Biosedimenteringen bér skyddas for floden stérre &n 200 m%h, dessa dverskjutande
fléden leds till flockning och kemsedimentering
o om ca hélften av 78 mgBOD- ar 16st, d v s ca 40 mg/l, kommer dessa 40 mg/I
med i utgaende vatten, dartill kanske hélften av aterstoden, d v s ytterligare ca
20 mg/l — 0,09x(40+20) = 5,4 mg/l — huvudflodet far da hogst ha
medelhalten: 0,91xX =4,6 — X =5,1 mgBOD-/I
e Kemsedimenteringen bor skyddas for floden storre 4n 300 m*/h
o — ca 3% av arsvolymen 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/1

[ utredningen Forslag till ny utformning av brdddning” finns forklarat hur flodesbegransning
enligt ovan kan ske.

8 Oversiktlig design

8.1 Nya bassanger

For att uppratthalla nitrifikation vid 8 °C kravs en aerob slamalder om ca 14 dygn.
Slamproduktionen i biosteget beréknas till ca 450 kgSS/d. Under antagande att man klarar att
halla slamhalten i biosteget vid 3 kgSS/m? blir erforderlig luftad reaktorvolym 2100 m®. Utéver
de befintliga luftningsbassangerna kravs da ca 1800 m® ny luftningsvolym.

Mangden kvéave som maste denitrifieras per timme under de 7 kvaveavskiljningsmanaderna blir
38x1000/24 = 1583 gN/h. Om man raknar med en denitrifikationshastighet av 0,8 gN/kgSSxh
kravs en 660 m® stor anoxvolym (omrérd). Om de befintliga férsedimenteringsbassangerna med
en volym av 300 m? tillsammans anvénds som anoxvolymer kravs ytterligare 360 m®, sig 400
m?® for att fa ytterligare lite sdkerhetsmarginal.

Inkommande vatten och returslammet fran biosedimenteringen maste da pumpas till dessa nya
(befintliga) anoxbassanger. Fran dessa anoxbassanger leds vattnet med sjalvfall till en ny
anlaggningsdel med 400 m® anoxvolym och 1800 m® luftad volym. Frén den nya
anlaggningsdelen leds vattnet med sjalvfall till de befintliga luftningsbassangerna, och darifran
sedan till biosedimentering, flockning och kemsedimentering, som tidigare.

De erforderliga volymerna kan anldggas utanfor, men ndra, befintliga byggnader. Forslagsvis
utférs volymerna i en storre cirkuldr bassang med en mindre cirkuldr bassang inuti. Dessa nya
bassénger ges ett vatskedjup av 5,5 m (6 m hdga vaggar), och grévs ned 5 m for att mojliggora
sjalvfall (ddrmed kommer basséngerna knappast heller att synas for allménheten). Diametrarna
blir 22,6 m for den stora betongringen och 9,6 m for den mindre betongringen.

Transporten av vatten till och fran de nya bassangerna foreslas utféras som kommunicerande
karl m h a rér med diametern 500 mm sa att tryckfallet endast blir nagon cm. Ett ror leder

Rapportnamn :Atgarder och kostnader for att uppné 50% kvaveavskiljning vid Bergkvara RV
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vattnet fran de befintliga anoxbassangerna till den nya anoxbasséngen i innerringen. Oppningar
i botten av innerringen leder vattnet till den nya luftningsbasséngen i ytterringen. Ett ror leder
vattnet fran ytterringen till de befintliga luftningsbassangerna.

Eftersom returslammet inte leder tillrackligt mycket nitrifierat kvave till anoxbassangerna krévs
en recirkulationspump som pumpar vatten fran ytterringen till innerringen. Denna pump
behdver ha kapaciteten 50-200 m*/h.

Bade de befintliga och nya anoxbassangerna forses med omrorare, och den nya
luftningsbassangen férses med luftarsystem och syrehaltsmatare.

8.2 Luftbehov

I den framtida processen kommer ca 90 % av luftbehovet att foreligga i den nya
luftningsbassangen med vétskedjupet 5,5 m.

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

Under den kallaste perioden da nitrifikation inte sker beréknas det totala luftbehovet till 600
Nm®h i medeltal och till 12000 Nm*/h maximalt.

De tva befintliga luftningsbassingerna har en bottenarea om ca 42 m? per basséng. For att
slammet inte ska sedimentera kravs ca 1,5 Nm*hxm? vilket betyder att det krdvs minst ca 60
Nm?/h totalt for de tv bassangerna.

De beraknade luftbehoven ovan baserar sig pa erfarenhetsvarden for nagra parametrar, framfor
allt alfa-vardet. Skulle alfa-vardet vara t ex 0,5 istéllet fér antagna 0,7 okar luftbehovet
proportionellt, d v s med 40 % i detta exempel. Den framtida processen kommer att arbeta med
en mycket hogre slamalder och langre uppehallstid i luftningsbassangen &n dagens process,
vilket innebdr att de organiska dmnena i inkommande vatten kommer att brytas ned mer i
framtiden &n idag. Detta borde innebdra att alfa-vérdet snarare forbattras &n forsdmras jamfort
med idag — givet att inkommande vatten inte andrar karaktar pa ett betydande sétt.

Nuvarande blasmaskiner, som i princip har tjanat ut, klarar inte det mottryck som erfordras i den
nya bassangen. For framtida situation kravs tre blasmaskiner, forslagsvis enligt nedan:

e En ny frekvensstyrd maskin for de befintliga luftningsbassédngerna med kapaciteten
100-200 Nm®/h.

e Tva frekvensstyrda maskiner, varav en ar reserv, for den nya luftningsbasséangen med
kapaciteten 500-1400 Nm®/h.
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9 Kostnader
9.1 Investeringskostnad

For att kunna berdkna investeringskostnaden i grova drag har priser pa de dominerande posterna
tagits in fran branchforetag. Dessa kostnader listas nedan:

Ny bassang, inkl arbete:

kkr
e Grundvattensankning 50
e Schaktning” 200
e Aterfylining 100
e Bottenplatta 550
e Ytterring 1200
e Innerring 600
e Gangbrygga med racke 100
e Omrorare 100
e Syrehaltsmatare 100
e Luftarsystem 350
e Recirkulationspump 100
e Totalt 3450

*Det har antagits att 6verblivna massor kan laggas i narheten.
Ovriga atgarder, inkl arbete:

kkr
e Omrorare 100
e Ledningar till och frdn ny bassang” 450
e Blasmaskiner, 3 st 300
e Luftledningar och ventiler 100
e Totalt 950

*Ledningarna ar DN500 i material SS2348, 2x20 m har antagits, laggs i schakt.

Den totala entreprenadkostnaden beraknas saledes till 4,4 Mkr. Utéver denna kostnad
tillkommer viss projektering, byggherreomkostnader och oforutsett. Har ska papekas att
befintliga el- och styr/regler-installationer antagits vara tillrackliga, samt att flodet kan ledas sa
som foreslagits ovan.

Nar det galler mojligheterna att styra forbiledning och braddning av flodet sa som antagits har,
har det gjorts en annan utredning som berdknade de totala kostnaderna for de erforderliga
atgarderna till ca 0,6 Mkr. Den totala entreprenadkostnaden stiger da till 5,0 Mkr.

Den totala projektkostnaden innehaller dven posterna for tillkommande projektering,
byggherreomkostnader och oforutsett. Posten oférutsett &r naturligtvis svarast att bedéma, men
en vanlig siffra &r 12 %. Om man ocksa antar att de andra tva posterna tillsammans kostar 0,5
Mkr blir den totala projektkostnaden ca 6 MKr.
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9.2 Driftkostnad

Den driftkostnad som ar relevant i sammanhanget &r den extra forbrukning av elenergi som
nitrifikationen kraver. Denna extra energiforbrukning beraknas till ca 60000 kWh per ar i
medeltal. Med elpriset 1 kr/kWh blir saledes den extra driftkostnaden 60 kkr/ar.

9.3 Arskostnad
For att berakna projektets arskostnad maste hansyn tas till ranta, avskrivningstider och
underhallskostnader. Dessutom maste driftkostnaden laggas till.

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

Med rantan 5 % och avskrivningstiderna 33 ar respektive 15 ar blir annuitetsfaktorena 0,062
respektive 0,096. Underhallskostnader beréknas ofta som 0,5 % per ar av bygginvesteringen och
2 % per ar av maskininvesteringen. Den for kvaveavskiljningen relevanta extra driftkostnaden
har beraknats till ca 60 kkr/ar. Nedan visas en uppstallning som visar projektets totala
arskostnad.

Annuitet Underhall Arskostnad

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

9.4 Specifik kvaveavskiljningskostnad
Den kvavemangd som avskiljs extra ar ca 8 ton N per ar. Den specifika
kvaveavskiljningskostnaden blir da 70 kr/kgN.
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