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Reduktion av kvaveutslappen 1 avloppsreningsverk 1988789
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Enligt regeringens planer skall kvivereduktionen vid flera kustforlagda
avloppsreningsverk uppgé till minst 50 procent 1995. Det dr en angeligen
uppgift att snabbt minska kvivebelastningen pd vdra sjdar, vattendrag och
kusthav. Merparten av kvivebelastningen kommer frdn vigtrafiken och
jordbruket. Av specicllt intresse ar att notera, att kvivebelastningen ar
sarskilt besvirande under den kalla arstiden. Kemiska och biologiska
processer okar i hastighet vid hogre temperaturer, biologiska processer
Atminstone upp tillen optimal tempertur. All praktisk erfarenhet visar, atten
temperaturhojning ger gynnsamma effekter pd kvavereduktionen, speciellt
under perioden januari-maj. En temperaturhjning av avloppsvattnet i
bassangerna kan - forutom att skapa betingelser for en god kvivereduktion -
ocksa forvintas ge positiva effekter pa nedbrytning av organiskt material.
Genom e¢n uppviarmning av avloppsvattnet med hjilp av det virme som
vattnet innehdller, skapas goda forutsittningar for att kraftigt forbittra
liget.

Savil varmepumpsteknik som dirckt viarmevixling kan utnyttjus, men
stora energimingder behover tas i ansprak. Om man utnyttjar diesel- eller
andra brinslen fordrift av virmepumparna. kommer dessa i sin tur att skapa
kviveoxider. Med hjidlp av modern teknik och miljomaissigt acceptabla
brinslen, kan dessa konsekvenser elimineras.

Kostnaderna for att utveckla en forbittrad kviavereduktion dr omfattande.
Forutsattningarna skulle forbittras avscvirt, om staten genom en sirskild
avgift pd kviveanvindning deltar i finansicringen av kvivereduktion i
kommunal regi.

Med utgdngspunkt frdn ovanstdende redovisas i det foljande forutsittning-
arna for att forbiattra kviavereduktionen med Ryaverket i Goteborg som
exempel. Resonemangen dr dock allmingiltiga.

Vid Ryaverket finns ingen teknik for kviavereduktion. Den kvivereduk-
tion som sker ar en del i ett rent fysikaliskt forlopp, dar kvive avskiljs med
slam fr&n forsedimenteringen. Avskiljningen uppgar till ca 25 procent, jamnt
fordelat over hela aret. Kvivebelastningen pd verket utgdr ca 2 8(K) ton,
varav ca 700 ton avskiljs i forsedimenteringen. Kvivebelastningen pa
recipienten okar genom braddning av obehandlat avloppsvatten i samband
med kraftig nederbord.
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Viarmebehov fér uppvarmning av bassangerna

Enligt uppgift dar &rsmedeltemperaturen pa avloppsvattnet ca 12-14° C. En
hojning av medelvattentemperaturen till & C innebér ett uppvarmningsbe-
hov under ca 8 méanader (alternativ 1).

En uppviarmning av vattnet enbart under perioder med starkt fluktuerande
inloppstemperatur reducerar vimrmebehovet avsevirt. Detta alternativ ger
samre betingelser for kvavereduktion, men motverkar den kraftiganedgéngi
de biologiska processer som intriffar foretradesvis under varvintem, och
som resulterat i en utslagning av processerna i bl.a. Norrkoping
(alternativ 2).

Beroende pé energikostnader, driftserfarenheter etc. finns mojligheten att
optimera driften vidandra minimitemperaturer. Somett tredje altemativ har
antagits en lagsta drifttemperatur p& 12° C (altemativ 3).

Avloppsvattenbassingema ar helt 6ppna, vilket orsakar vairmeforluster i
bassiangerna som behdver kompenseras. Den uppmitta temperaturdifferen-
sen mellan in- och utgdende avloppsvatten uppgar till knappt 1° C vintertid.

Energiverken i Goteborg har en virmepumpsanldggning med fyra maski-
ner, lokaliserade bara ndgot hundratal meter frin bassingema. Varmepum-
pama utnyttjar vimeni det utgdende avloppsvattnet, och levererar detta till
fjarrvarmesystemet i Goteborg. Under 1987 levererades ca 640 GWh.

Vid Energiverken i Goéteborg gér man bedomningen, att en Okad
produktion av kraftvame kommer att leda till ett minskat utnyttjande av
virmepumpsanldggningen vintertid.

Viarmeéterforing genomdirekt varmevixling

Vintertid kommer temperaturdifferensen mellan in- och utgdende vatten att
vara ca 10° C efter uppvarmning. D& finns det forutsittningar for att
astadkomma en direkt vimeoverféring frin utgdende till inkommande
avloppsvatten. Detta sanker kravet p& vaimepumpskapacitet med ca 20 %
under den kallaste arstiden, men forutsatter en ombyggnad av in- och
utloppen till avloppsreningsverket.

Direkt varmeviaxling kan utnyttjas genom en motstoms arrangerad
varmevaxlare. Erfarenheter frén fjarrvarmesystem visar, att en mattligt
dimensionerad virmevixlare kan 6verfora viarme ner till en ldgsta tempera-
turdifferens 6ver varmevixlaren pa ca 5°C. Genom kraftigare dimensionera-
de virmevixlare kan denna temperaturdifferens minskas. Gotaverken Mil;jo
AB uppger ca 2° C som bista praktiskt méjliga resultat.

Det kan finnas praktiska problem som minskar mojlighetema till direkt
varmevaxling: pavaxt, partikelbemangt vatten etc. Praktiska forsok far visa
om direkt virmevaxling ar tillamplig.

Olika &tgarder pé avloppsreningsverket som overtackning av bassangerna
for att minska varmestrdlning och konvektionsforluster skulle kunna sianka
energibehovet ytterdigare. Relativt enkla atgarder kan bringa ned fordustema
till &tminstone 25 %. vilket foljaktligen sianker energibe hoven med ca 100
GWh i alla altemativen. Detta ger foljande 6versiktliga energibalanser:
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Alt. | Alt. 2 Alt. 3
Varmeaterforing {or uppvirmning 840 GWh 630 GWh 420 GWh
Kompensation for forluster 140 GWh 140 GWh 140 GWh
Dirckt viirmevixling vid utiinlopp =30 GWh - 200 GWh - 50 GWh
Encrgibesparande dtgarder - 100 GWh - 100 GWh - 100 GWh

Resulterande viirme via virmepump SR GWh 470 GWh 410 GWh

Drifts- ochinvesteringskostnader

Om de befintliga virmepumparna kan utnyttjas kommer investeringskostna-
derna att bli relativt sma. Det kommer att krdvas en ny viarmevixlare pa
avloppsreningsverkets inlopp. Rordragning och anslutningar samt fériand-
ringar pA pumparna i ovrigt tillkommer. Sammantaget bor investeringarna i
vairmepumparna understiga 30 Mkr.

En direkt viarmevixling mellan ut/inloppsvatten innebir ytterligare inves-
teringskostnader. Det ekonomiska utrymmet for detta bestaims av kostnaden
for den minskade virmeleveransen frdn virmepumparna. Vid ett energipris
pé 45 6re KWh blir investeringsutrymmet ca 22,5 Mkr i alternativ ! och 3,7
Mkr i alternativ 3i &rliga kostnader. Med en avskrivningstid pa tio &r och en
rantenivad pé 12 procent, motsvarar detta en mojlig investering pa ca 125 Mkr
i alterntiv | och ca 20 Mkr i alternativ 3.

Driftsekonomiska berakningar

Energikostnaderna utgdr den stdrsta posten bland kostnaderna fér uppvarm-
ning av avloppsvatten i bassingerna. De framtida energiavgifterna kommer
att stiga kraftigt. Med dessa antaganden blir elkostnaden for virmen i de
olika alternativen pa arsbasis:

Alternativ | 51 Mkr

Alternativ 2 43 Mkr

Alternativ3 38 Mkr

Driftskostnaderna i detta exempel blir foljande:

Al | Alt. 2 Al 3
Encrgikostnader 51 Mkr 43 Mhr 38 Mkr
Energibesparingar - 8 Mkr - 8 Mkr - 8 Mkr
Loner o ovrigt 1 Mkr | Mkr I Mkr
Kapitaltjanst (se nedan) 12 Mkr 12 Mkr 12 Mkr
Summa driltskostnader S8 Mkr 4K Mkr 43 Mkr

Utrustning for direkt virmevixling kan levereras fran Gotaverken Miljo-
AB. och kostnaden for utrustningen beror pa effekt och verkningsgrad.
Uppskattningsvis kostar dessa vdarmevixlare 20 Mkr. Ombyggnaden av
bassdngernas in- och utlopp och energibesparande atgiarder kan uppskattas
till lika mycket, ca 20 Mkr. Den totala investeringsvolymen uppgar da till
70 Mkr:
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Konvertering av varmepumpsanlkiggning 30 Mkr
Utrustning for dirckt viirmeviixling 20 Mkr
Encrgibesparande atgarder m.m. 20 Mkr
Summa investeringsvolym 70 Mkr

Den arliga kapitalkostnaden kommer da att bli ca 12 Mkr (annuitet).

For att genomfora kvavereduktion i Ryaverket kommer ytterligare insatser
att behova goras. Men genom den foreslagna temperaturhdjningen av
avloppsvattnet under vistelsen i bassangerna, kommer forutsattningarna for
detta att vara utomordentligt goda. Forslaget om temperaturoptimering ger
forutsattningar for en kvavereduktion pa upp till 90 procent. Ryaverket ar ett
av landets storre reningsverk. och har kanske battre fOrutsittningar dn
mdanga andra avloppsreningsverk att virma vattnet. med tanke pi Energiver-
kens varmepumpsinstallation.

I gengild dr som nivmnts flertalet 6vriga verk mindre. och kraver darfor
betydligt lagre installerad effekt @n Ryaverket.

Nagra olika kostnadsbegrepp

Driftskostnaderna skall relateras till antingen den behandlade avloppsvat-
tenmingden eller mangden avskilt kvive, for att kunna bedémas menings-
fullt. Avloppsvattenvolymerna vid Ryaverketi Gdteborg uppgéridag till 120
milj m* ar, och kostnaden blir siledes 3648 6re per m*.

Kostnaden per kg avskilt kvdve blir beroende av vilken niva pa kvdveav-
skiljning som blir aktuell. Uppvarmningen av vattnet gér 90 procents
avskiljning helt mojlig. Av tabellen nedan framgar kostnaden per kg avskilt
kvive vid nédgra olika nivéer.

Avskiljningsgrad Kostnad per kg kviive
Al 1 Al 2 Alt. 3
90 % 23.02 kr. 19.05 kr. 17.06 kr.
80 % 2542 kr. 21.43 kr. 19.20 kr.
70 % 29.59 kr 2449 kr. 21.93 kr.
60 % 34.52 kr. 28.57 kr. 25.60 kr
S0 % 41,43 kr. 34.29 kr. 30.72 kr.
Hemstallan

Med stod av ovanstdende hemstalls
I. att riksdagen begidr hos regeringen att naturvrdsverket ges i
uppdrag att framlagga en plan for reduktion av kviveutslappen fran
avloppsreningsverk, vars ambitionsniva ar minst 80 procents reduk-
tion av samtliga utslapp frdn landets avloppsreningsverk.
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2. att riksdagen begir hos regeringen att utarbeta forslag till Mot. 1988/89
statsbidragsregler for ett statligt stod till projekt avsedda att minska  Jo789
kvaveutslappen fran avloppsreningsverk.

Stockholm den 24 januari 1989
Viola Claesson (vpk)
Gudrun Schyman (vpk) Annika Ahnberg (vpk)

Maggi Mikaelsson (vpk) Jan Stromdahl (vpk)



