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FORORD

Denna rapport har utarbetats pd uppdrag av Gdteborgsregionens
Ryaverksaktiebolag.

Forsoken har genomforts vid Ryaverket av GRYAAB:s personal.
Arnold Arntsson har svarat for driften av anldggningen och
Lennart Melin har svarat for analysuppfdljningen.

Rapporten dr utarbetad vid Institutionen for VA-teknik, Chalmers

Tekniska Hogskola. Doug Lumley har harvid svarat for datahante-
ring och framstdllining av datorbearbetade figurer.

Goteborg den 8 mars 1985

Peter Balmér



SAMMANFATTNING

Under perioden juni-december 1984 har forsok med kvdvereduktion
utforts vid Ryaverket. FOrsOken har utforts i halvteknisk skala
med avloppsvattenfldden pd 3-5 m3/h.

Den metod som provats dr biologisk oxidation-reduktion, anordnad
med reduktionsdelen fdre oxidationsdelen och med stor recirkula-
tion frdn oxidationsdelen till reduktionsdelen. Metoden har
provats dels i en kontaktstabiliseringsversion dels med en
"konventionell utformning". FOrsdken visar att det dar mojligt
att uppnd kvdveoxidation (nitrifikation) vid slamdldrar pd ca 6
dygn (vid 150C) och ddrover. Viss kvdvereduktion har uppndtts da
totalkvdvehalterna var 5-10 mg/1 ldgre dn i utgdende vatten fran
Ryaverket under motsvarande tid.

Det beddms inte mojligt att uppnd ndgon vdsentligt Okad kvdve-
reduktion 1inom ramen fOr befintliga bassangvolymer. Om en
vasentlig kvdvereduktion skall uppnds under hela dret bedoms
bassdngvolymerna behOva utokas med ca 200 000 m3. Om kvdvereduk-
tion bara skall uppnds under de sex mdnaderna med hogst avlopps-
vattentemperatur sd8 behdver bassdngvolymen utdkas med ca

120 000 m°.
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FORSUK MED KVAVEREDUKTION VID RYAVERKET

1. BAKGRUND
1.1 Allmant

I samband med koncessionsbehandlingen av utsldppet frdn Gote-
borgsregionens Ryaverks AB:s (GRYAAB) reningsverk Ryaverket har
Statens Naturvdrdsverk (SNV) yrkat pd att mdjligheterna for att
genomfora kvdvereduktion skall utredas.

Vid samrad mellan Ladnsstyrelsen i 0-lan, SNV och GRYAAB besldts
att det erforderliga underlagetAfﬁr att beddma fOorutsdttningarna
for kvavereduktion skulle inhdamtas genom fOrsok i halvteknisk-
skala. Forsdken har Tlagts upp i samrdd mellan SNV, Ldnsstyrel-
sen, GRYAAB och CTH.

1.2 Principer for kvdvereduktion

Det finns olika tekniska mojligheter att ©ka kvdvereduktionen
vid avloppsreningsverk. Det dr enbart biologiska metoder basera-
de pd mikrobiell oxidation av ammonium till nitrat och mikro-
biell reduktion av nitrat till kvdvgas som har beddmts som
realistiska for tilldmpning pd Ryaverket.

Det har sedan slutet av 1970-talet utvecklats ett antal olika
tekniska forfaranden for att genomfdra biologisk kvavereduktion.
Den metod som forefaller ge de bdsta resultaten i forhdllande
till kostnaderna dar i princip uppbyggd som i figur 1.1.

Inkommande avloppsvatten Tleds in 1 en icke luftad (anoxisk
bassdng). Inkommande avloppsvattens kvdvef@reningar pdverkas ej
i denna bassdng. Den efterféljande bassdngen dr Tluftad. Under
forutsdttning att belastningen dr tillrdckligt 1dg sker i denna
en oxidation av avloppsvattnets kvavefdreningar till nitrat.
Genom returslampumpningen och genom en internrecirkulation frén
den luftade bassdngen till den icke luftade, fors nitrathaltigt
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Fig 1.1. Flytschema for en anldggning for biologisk oxidation-
reduktion av kvdve.

vatten tillbaka till den anoxiska bassdngen. Nitraterna kan nu
hdr tjdna som oxidationsmedel vid mikrobiell oxidation av det
organiska materialet 1 inkommande avloppsvatten. Nitraterna
reduceras hdrvid till kvdvgas.

1.3 Processtekniska fdrutsdttningar

[ en anlaggning av den typ som dr skissad i fig l.1 kommer det
vid 18g belastning att finnas sdvdl kvdveoxiderande bakterier
(nitrifikationsbakterier) som bakterier vilka oxiderar organiskt
material, hdr kallade koloxiderande bakterier.

De koloxiderande bakteriernas tillvaxt bestdms i huvudsak av hur
mycket nedbrytbart organiskt material som kommer in till anldgg-
ningen. Bakteriernas specifika tillvdxthastighet, u, bestdms
sedan av hur mycket bakterieslam som finns i anldggningen.
Mangden bakterieslam beror av bassdngernas volym och slamhalten
i dessa.

Den specifika tillvdxthastigheten, u, dr alltsd

. = daglig tillvixt av slam i anldggningen

slammdngd i anldggningen



Istdllet for specifik tillvaxthastighet anvander man ofta
begreppet slamdlder, G, vilket dr bakterieslammets nominella
uppehdllstid i anldggningen. Slamdldern dr

slammdangd i anldggningen

o
1!

daglig tillvaxt av slam i anldggningen

For att hdlla slamm@ngden konstant mdste man ta ut lika mycket
slam som det bildas. Uttag av slam sker huvudsakligast som sk
overskottsslam men en del slam fdljer ocksd med utgdende vatten.

Slamdldern blir dé

v - CSSL
GzQ -C +QC
0 SS.O Ssut
ddr G = slamdlder, d
= bassdngvolym, m3
= utgdende fl0de = tillrinning, m3/d
QU = Pverskottsslamuttag, m3/d

CSS = slamhalt i bassdngerna, kg/m3
CSS = gslamhalt i Overskottsslam, kg/m3
0

CSS = slamhalt i utgdende vatten, kg/m3

De kvdveoxiderande bakteriernas specifika tillvaxthastighet, iy
beror frdmst av temperaturen. De kvdveoxiderande bakterierna kan
emellertid enbart tillvdxa under aeroba betingelser.



Den mangd kvdveoxiderande bakterier som tillvaxer pef tidsenhet
blir da

W s
dar My = de kvdveoxiderande bakteriernas specifika
tillvaxthastighet, da-!
Cgs = konc av kvdveoxiderande bakterier i bassdngen,
VL = den luftade bassdangens volym, m3
Den totala tillvaxten av bakterier ar
Loce (v +v)
G - SSL A L
dar VA = den anoxiska bassdngens volym, m

Denna mangd bakterieslam mdste dd dagligen tas ut ur anldgg-
ningen. Den mdngd kviveoxiderande bakterier som tas ut blir da

o
(]

En fOorutsdttning for att kunna behdlla de kvdveoxiderande bakte-
rierna i anlaggningen dr att uttaget ej dr stdrre dn tillvdxten
dvs

o
N >k el (v, + )—EE—E
L T S T IS R NN A L/7C
L L S5,
1 Aty
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Fér att man skall kunna fa kvdveoxidation (nitrifiering) far
alltsd slamdldern ej understiga ett vdrde som ges av de kvdve-
oxiderande bakteriernas specifika tillvdxthastighet under de
aktuella betingelserna och av forhdllandet mellan total bassdng-
volym och luftad bassdngvolym.

Den biologiska denitrifieringen kan genomfOras av manga koloxi-
derande organismer. Det innebdr att dessa kan utnyttja sdval
syre som nitrat som oxidationsmedel (elektronacceptor). Syre dr
det oxidationsmedel som foredras och denitrifikation kan ddrfor
pdrdknas enbart under syrefria forhd1landen eller dd syrehalten
dr 1ag. En fOrutsdttning for denitrifikation &r ocksd att det
finns tillgdng pd 1dtt oxiderbart organiskt material.

Vid system baserade pd intern recirkulation av nitrat begrdnsas
den mojliga denitrifikationen av recirkulationen. En material-
balansbetraktelse visar att maximal wuppndelig procentuell
denitrifikation dr, med beteckningar enligt figur-1.1:

Q.+ Q; ,
r__1r . 100

Q+ Qr * Qir




2. FORSUKSUPPL AGGNING

2.1 Allmant

Forsoken skulle enligt de ursprungliga planerna ldggas upp sa
att man i en fOrsta period gjorde forsok under de betingelser
som rdder vid Ryaverket vid torrvdderstillrinning. I en andra
period skulle sedan forsoken utforas under de betingelser som
rdder vid medeltillrinning.

Vid Ryaverket finns méjligheter att driva verket dels som en
konventionell aktivt slamanldggning dels som en kontaktstabili-
seringsanlaggning, d v s returslammet Tuftas separat innan det
dterfOrs. D& fOrsdksanldggningen bestdr av tvd parallellt
arbetandq Tinjer ansdgs det 1ldmpligt att prova bdgge dessa
varianter.

Under den férsta forsokseperioden visade det sig att hog kvive-
reduktion ej kunde uppnds. De forsdk med hogre hydraulisk
belastning som var planlagda for period II kunde dd forvantas ge
dn sdmre kvdvereduktion speciellt som vattentemperaturen ocksd
skulle bli ldgre under period II. Det beslots darfor att period
IT istdllet skulle genomforas vid ldagre belastning an period I.

2.2 Utforda forsok

Forsoken har utforts i den vid Ryaverket befintliga fOrsoksan-
ldaggningen. I denna gdr vattnet forst in i en forsedimenterings-
bassdng. Forsedimenterat vatten till1fors darefter tvd Tika
aktivtslamlinjer. Vardera linjen bestdr av en luftningstank pa
25 m3 indelad i 10 1ika stora fack och en konformad sedimente-
ringsbassang med arean 7,0 m2 och vo1ymen)12,7 m3. Forsoksan-
ldggningens utformning framgdr av figur 2.1.
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Fig 2.1. FOrsGksanldggningens utformning.
1. Forsedimentering 6, Filter (ej anvidnda i detta firsék)
2., Luftningsbassdng linje A 7. Behdllare fdr Sverskotcslanm
3. Luftningsbassdng linje B 3. Primdrslampump
4, Eftersedimentering linje A 9. Returslampumpar
5. Eftersedimentering linje B



/

Under forsOken var linje A utformad pd foljande sdtt:

Tank 1-2 Returslamluftning

Tank 3-6 Icke luftade, omroring med hjdlp av drank-
bara pumpar

Tank 7-10 Luftade

Inkommande vatten in till tank 3
Returslam in till tank 1
Interncirkulation frdn tank 10 till tank 3

Under forsdken var linje B utformad pd foljande sdtt:

Tank 1-4 Icke luftade, omrdring med hjdlp av drank-
bara pumpar
Tank 5-10 Luftade

Inkommande vatten in till tank 1
Returslam in till tank 1
Interncirkulation frdn tank 10 till tank 1

Flytschema for de bdgge linjerna framgdr av fig 2.2.

LINJE B

1
@I@”I@”l@“ e L ?h

R W SRS I M R,

luft
|
" LINJE A
Yy
N @l@I@,@m Nl
O S . IR I N, R
Tuft 42:9
Fig 2. Flytschema for forstksanldggningen.
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Forsoksbetingelserna vid de forsdok som utforts framgdr av tabell
2.1.

Tabell 2.1. Genomsnittliga driftsbetingelser vid kvavereduk-
tionsforsok i pilotskala vid Ryaverket.

Linje A Linje B
Period I Period II Period I Period II
FlGde, mo/h 5,4 2,9 5,4 2,8
Returslamfldde, m°/h 2,8 1,3 2,8 1,3
Nom. uppehdllstidl i
luftade bassanger, h 1,8 3,4 2,8 5,4
Nom. uppehdllstidl i
anoxiska bassanger, h 1,8 3,4 1,8 3,6
Nom. uppehé]]stidl i
slamluftningsbass, h 1,8 3,8 - -
Gverskottsslam, m/d 0,72 0,53 0,73 0,54
 Slamhalt i lTuftnings-
bassdnger, kg/m 3,5 2,1 3,4 1,9
Slamdlder?®, totalt, d 12,2 15,2 8,6 10,4
STamé]derz, berdaknat )
enbart pd luftade bass 8,6 11,0 5,2 6,2
L

Recirkulationsfldden ej medrdknade

2
) Slamildern kan ej sdkert berdknas di suspenderade dmnen bestidmts enbart 2 ggr
per vecka. Till uttagen Overskottsslammingd har lagts suspenderade &dmnen i

utgdende vatten schablonmdssigt satt till 20 mg/l.

2.3 Provtagning och analyser

Prov pd fOrsedimenterat vatten och utgdende vatten frdn de bdda
forsokslinjerna har tagits som dygnsblandprov med automatiska
provtagare av skedtyp. Uppsamlingskdrlen har ej varit kylda.
Flertalet analyser har utforts vid Ryaverket samma dygn som
provet togs. Kvaveforeningen har analyserats vid GOteborgs
VA-verks laboratorium. Prover fOr ammonium-, och nitratanalyser
har centrifugerats omedelbart efter provtagning.



P& grund av att Taboratoriekapaciteten ej var tillrdcklig kunde
analyser utfOras enbart 2 gdnger per vecka. Analysprogrammet
framgér av nedanstdende uppstdlining.

Provpunkt
Parameter Forsedimenterat Utgdende Luftnings Returslam
vatten vatten tank 10

pH X X
-alkalinitet X X

susp dmnen X X X X
sTamvolym X

total fosfor X X

fosfat fosfor X X

COoD X X

Kjeldahl kvével) X X

ammonium kvdve X X

nitrat kvave X X

)utfbrdes ej under etapp 1

Utover analyserna ovan har alla fldden kontrollerats varje
vardag. Syre mdttes vardagar i samtliga tankar.

10



3. RESULTAT OCH DISKUSSION

Alla primdrvdrden framgdr av datorutskriften i bilaga 1.

I figur 3.1 har ammonium och i figur 3.2 nitratvdrdena i utgden-
de vatten lagts in under den tid forscken lopte. I figur 3.2
finns alkaliniteten fOr samma tid.

Av figurerna framgdr tydligt att man under forsta delen av
period I hade en avsevard nitrifikation men att denna sjonk
markant mot slutet av perioden. Den fOrsdmrade nitrifikationen
vecka 33-34 initierades av mekaniska stdrningar i fOrsoksutrust-
ningen. Efter det att storningarna dtgdrdats dterkom dock ej
nitrifikationen.

Frdn och med vecka 40 drevs linje B och frdn och med vecka 42
dven linje A med den ldagre hydrauliska belastningen. Under vecka
40 till 42 var dven de anoxiska bassangerna luftade. Syftet
hdarmed var att snabbt f3 igdng nitrifikationen. Vecka 43 stédng-
des Tuften till de anoxiska bassdngerna och period II startades.
Harvid erhdlls en god nitrifikation. Den goda nitrifikationen
kan i bdrjan av perioden ha pdverkats positivt av det forhdllan-
det att alla bassdngerna varit luftade de ndrmaste fOregdende
veckorna.

Mot slutet av period Il sjunker nitrifikationen.

Ser man pd figurerna fOr summan av ammonium-, nitrit, och
nitratkvave, figur 3.4 och jamfor med motsvarande data for
utgdende vatten frdn Ryaverket sd bor man kunna fd en bild av
vilken kvdvereduktion som erhdllits p g a det undersdkta drift-
sittet. Man kan d& konstatera att under period I var summan av
ammonium-, och nitratkvdve 2-8 mg/1 ldgre i linje A jamfort med
Ryaverket.

11
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Fig 3.1 Ammoniumkoncentrationer i utgdende vatten frdn forsdks-
Tinje A ( A ) och B ( <) vecka 25-34 och 42-51 1984,
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Fig 3.2 Nitratkoncentrationer i utgdende vatten fran fOrsoks-

Tinje A (X)) och B () vecka 25-34 och 42-51 1984.
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Fig 3.3 Alkalinitet 1 fOrsedimenterat vatten ( D ) och i
utgdende vatten frén forsdkslinje A (2 ) och 8 { )
vecka 25-34 och 42-51 1984,
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Fig 3.4  Summan av ammonium-, och nitratkvdve i utgdende vatten

fran Ryaverket ( © ) och frdn fGrsdkslinje A ( A ) och
B ( »7) vecka 25-34 och 42-51 1984,
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Fig 3.5 Totalkvdve i utgdende vatten frdn Ryaverket ( O ) och
fran forsdkslinje A ( 2 ) och B ( 7 ) vecka 42-51
1984.

Under period II var skillnaderna tidvis mindre. Hir finns dock
ocksd mdjlighet att jdmfora totalkvdvekoncentration. S&vdl linje
A som B ligger 5-10 mg/1 ldgre dn utgdende vatten frdn Ryaverket
vilket motsvarar 25-50% hdgre kvdvereduktion.

Jamfor man Tinje A (separat luftning av retursiam) med linje 8

(ingen separat luftning av returslam) sd borde forutsittningarna

for nitrifikation varit bdttre i linje A genom att det hir &r

storre mdngd slam (ca 30% mer) i systemet och dessutom sa

befinner sig en stdrre andel (70% gentemot 60%) av slammet i
13



Tuftade bassdnger ddr de kvdveoxiderande bakterierna har méjlig-
het att tillvdxa.

Négon klar skillnad i nitrifikation mellan de bdgge linjerna kan
dock ej pdvisas. En mdjlig forklaring hdartill kan vara att
til11gdngen pd ammonium kan b1i begrdnsande i slamluftnings-
bassdngerna. Det fOreliggande datamaterialet ger ej mojlighet
ti11 ndgra ndrmare beddmningar. En detaljstudie som gjordes
under period Il styrker dock ej denna forklaring.

Vad gdller denitrifikation skulle ej ndgon skillnad kunna
pardknas mellan linje A och Tinje B.

Nitrathalterna dr dock under period I ldgre i linje A dn i Tinje
B. Den troliga forklaringen hdartill dr syrekoncentrationerna i
det recirkulerade vattnet. Vid flertalet mdtningar har syrekon-
centrationerna i bassdang 10 varit klart hdgre i linje B jamfort
med motsvarande mdtpunkt i linje A. Den stOrre syretillforseln
ti1l de anoxiska tankarna i linje B kan ha medfdrt dels en hogre
redoxpotential dels att en storre andel av det for demitrifika-
tionen nodvdndiga nedbrytbara organiska materialet forbrukades.

14



4. MOJL IGHETER ATT GENOMFURA KVAVEREDUKTION PA RYAVERKET

En diskussion om mojligheterna att fﬁrbétﬁra kvavereduktionen
vid Ryaverket kan lampligen foras dels frdn fOrutsdttningen att
dtgdrderna skall genomforas 1 huvudsak inom de befintliga
byggnadsvolymerna dels frdn forutsdttningen att ytterligare
volymer kan byggas till.

4.1 Mojligheter inom det befintliga verket

Sedan Ryaverket byggdes till med fdOrsedimentering och luftning
finns det nu erfarenhet frdn 2,5 ars drift.

Dd en forutsdttning for en vdsentligt forbdattrad kvdvereaduktion
ar en 15ngtg§ende nitrifiering, kan det vara lampligt att se i
vilken utstrdackning nitrifiering skett under denna tid. Om man
studerar driftdata pd& Ryaverket kan man konstatera att sdvdl
under 1983 som 1984 har en viss nitrifikation skett under 4-6
veckor sommartid. Mojligheterna for nitrifikationsbakterierna
att utvecklas beror av slamdldern.

Den tillvaxthastighet nitrifikationsbakterierna kan uppnd dr

starkt temperaturberoende. Ddrfor har som ett mdtt pd forutsdtt-
0,098(T-15) dir T dr

temperaturen i °C (EPA 1975) och G ir slamdldern i dygn. 1 figur

ningarna for nitrifikation tagits G * e

4,1 illustreras hur nitrifikationen beror av "temperaturkorri-
gerad" slamdlder.

Av figuren framgdr att for en ldngtgdende nitrifikation (ammo-
niumkvdve ut <15% av totalkvdve in) sd krdvs det en "tempera-
turkorrigerad" slamdlder pd minst ca 15 dygn. En slamdlder pd 15
dygn rekommenderas ocksd i flera handbOcker och dimensionerings-
rad.

Om kvavereduktion skall erhdllas mdste en del av luftningsbas-

sangvolymen byggas om till denitrifikationsbassanger d v s till
bassdnger som dr omrorda men ej luftade. En ombyggnad av 30-40%

15
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Fig 4.1 Nitrifikation (uttryckt som ammoniumkvdve i utgdende

vatten i procent av totalkvdve i ingdende vatten) mot

e0’098(T_15). Data frén
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Ryaverket ( 2 ) sommaren 1983 och 1984 och frén
forsdksanldggningen ( + ) period II. Slamdldern for
forsoksanldggningen dr angivet som slamdldern gdnger

forhd1landet Tuftad volym/(tuftad volym+anox volym).

lder dygn

sale

el

-

>

Fig 4.2

1983 1934

Slamdlder vid Ryaverket 1983-1984. Slamdldern dr
berdknad som ett 5-dygn glidande medelvdrde ddr de
ingdende 5 dygnen viktats i fdorhdllandet 0,70:0,21:
0,063:0,019:0,006.



av luftningsbassangvolymen till denitrifikationsbassanger kommer
att medfdra en minskning av m@jligheterna till nitrifikation.
Madngden slam som har forutsdttning aft nitrifiera kommer att
minska med 15-40% beroende pd driftsdtt.

De slamdldrar som man klarat uppratthdlla i Ryaverket under
praktisk drift dr 4-8 dygn, figur 4.2. Om en del av bassdngvoly-
merna byggs om till anoxiska bassdnger bor denna slamdlder
nedraknas med 15-40%.

Det dr frén ovanstdende resonemang och frdn den nitrifikation
som erhdllits 1 praktisk drift dren 1983-1984 uppenbart att en
modifiering av det befintliga verket foOr kvdvereduktion ej ar
meningsfull. Mojligen kan man under ndgon vecka med hdg vatten-
temberatur och 13g hydraulisk belastning uppnd en viss forbdatt-
ring av kvavereduktion men under resten av dret dr dtgdrden

menings10s.
4.2 Mojligheter till kvdvereduktion med uttkade byggnads-
volymer g

En forbattrad kvdvereduktion genom biologisk oxidation och
reduktion har kunnat uppnds vid flera anldggningar sdvdl under
forsoksdrift som under praktisk drift i full skala. Det finns
ingenting som indikerar att detta inte ocksd skulle vara mojligt
pd Ryaverket bara volymerna for nitrifikation och denitrifika-
tion dr tillrdckligt stora.

Om man dnskar uppnd nitrifikation under hela dret sd mdste man

utgd frdn att avloppsvattentemperaturen under perioden december
- mars under stor del av tiden ligger under 10°C, se figur 4.3.
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Termperatur grad C

1983

Fig 4.3 'Avloppsvattentemperatur vid Ryaverket 1983-1984.

1984

Lamplig dimensionerande temperatdr torde vara omkring 9,OOC. Om

man ndjer sig med

nitrifikation under halva d&ret blir den

dimensionerande temperaturen ca 14°C. Om man sedan dessutom

forutsdtter foljande

nodvindig slamdlder vid 15°C &r 15 dygn

de kvdveoxiderande bakteriernas tillvdxthastighet fordndras
med 10% per grad C

anoxbassdngerna dr hdlften sd stora som luftningsbassinger-
na

slamhalt i Tuftningsbassdngerna dr den vid Ryaverket
normala ca 2,5 kg/m3

Overskottsslammangd inkl
vatten dr 31,5 ton TS/dygn

suspenderade dmnen 1 utgdende
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sd kan nodvandig volym for luftningsbassdnger och anoxbassdnger
berdknas. Volymerna blir

vid 9°C som dim temperatur - 510 000 m3
vid 14°C som dim temperatur - 310 000 m3

Detta skall jamforas med Ryaverkets nuvarande Tuftningsbassdng-

volym som dr ca 40 000 m3.

De berdknade volymerna dr mycket stora. Flera faktorer kan gora
att de nddvdndiga bassdngvolymerna minskar. Né&gra sddana forhdll-
anden diskuteras kortfattat nedan.

I forsoksanldggningen gick det att uppnd i de ndrmaste fullstan-
dig nitrifikation vid en slamdlder ned till ca 6 dygn vid en
temperatur av 14°¢, figur 4.1. Detta stammer mycket bra med
lTitteraturdata (EPA 1975). En dimensionering med denna utgdngs-
punkt skulle minska Tuftningsbassdngvolymen till ca 40% av
volymerna ovan. FOorklaringen till att bdttre resultat uppndddes
i forsoksanldggningen dr troligen att denna under period II gick
storningsfritt med jadmn hydraulisk belastning och i det ndrmaste
konstant slamdlder. Ryaverket mottar en starkt vidxlande tillrin-
ning och en genomgdng av driftdata visar stora fluktuationer i
slamd1ldern. Genom olika dtgdrder kan dessa fdrhdllanden sakert
forbdttras men det dr mycket tveksamt om man kan pdrdkna lika
goda driftbetingelser som i forsoksanldggningen.

Genom att hdlla hdgre slamhalter kan ocksd volymerna sdnkas.
Nodvandig volym for Tluftningsbassdnger och anoxbassdnger dr
omvant proportionell mot slamhalten. Om slamhalten skall 0Okas
mdste dock sedimenteringsbassdngerna utdkas. Grovt sett kan man
utgd frdn att en fordubblad slamhalt ger en fbrdubb1ad sedimen-
teringsbassangvolym. Totalt sett dr det darfor 1ikvdl gynnsamt
att oka slamhalten.

Genom t ex kontaktstabilisering kan man hoja genomsnittlig
slamhalt i luftningsbassdangen utan att detta negativt inverkar
pd sedimenteringen. De utforda forsOken var speciellt inriktade
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pd detta men ndgon fOrbdttrad nitrifikation kunde ej pdvisas.

Genom s k forfdllning kan en del av avloppsvattnets suspenderade
material avldgsnas innan det ndr luftningsbassdngen. Med samma
bassangvolym bOr man dd& kunna uppnd langre slamdlder. De fOrsok
som gjordes i fullskala med forfdallning medfdrde emellertid inte
ndgon vdsentligt ldngre slamdlder. Under forfdllningsperioden
erholls ocksd ett slam som hade ddliga sedimenteringsegenskaper.
Det dr ddrfor mycket tveksamt om man vid Ryaverket kan pardkna
ndgon reell forbdttring av betingelserna for nitrifikation genom
forfallning.

Om man pd bakgrund av ovanstdende diskussion skulle gbra en
uppskattning av minsta tdnkbara bassangvolym som Rya-verket
mdste utokas med sd blir det

vid 9°C som dimensionerande temperatur - 200 000 m3
vid 14°C som dimensionerande temperatur - 120 000 m

Vad gdller denitrifikation dr det avsevdrt mycket svdrare att
kvantifiera volymsbehovet. Vid forsoksdriften har ndgon ldngtgéd-
ende denitrifikation ej uppndtts. I vilken utstrackning detta
berott pd otillrdcklig denitrifikationsvolym eller om begrédns-
ningarna utgjorts av tillgdngen pd oxiderbart material dr ej
mojligt att utldsa fréan forsdoksresultaten. Det dr dock vél
klarlagt att inkommande avloppsvatten till Ryaverket har ovan-
1ligt 18g koncentration av 10st, ldttnedbrytbart organiskt
material. FOorutsdattningarna for denitrifikation torde dafor vara
forhd1landevis ogynnsamma. Det dr ddrfor ett rimligt antagande
att denitrifikationsvolymen ej bdr vara vdsentligt mindre dn i |
forsdoksanldggningen d v s 2/3 av den luftade voWymen. (vid
berdkningarna som lett till vo]ymsangive]sefna ovan sattes
anoxbassdngvolymen till halften av den luftade volymen.

Det mdste bestdmt understrykas att om det skulle bli aktuellt
att bygga om Rya-verket for kvdvereduktion sd mdste med tanke pa
de stora investeringarna, ett avsevart mycket sdkrare dimensio-
neringsunderlag framskaffas.
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5.

1.

2.

_SLUTSATSER

Det dr inte mdjligt att genom ombyggnad inom befintliga
volymer vid Ryaverket uppnd ndgon forbdttrad kvavereduktion.

Genom tillbyggnader till verket dr det mojligt att forbdttra
kvadvereduktionen, Vilka volymer som krdvs kan ej sdkert
berdknas pd grundval av de begrdnsade forsok som utforts.
Forsok till uppskattningar pekar pd att det rOr sig om ca
200 000 m3 bassdngvolym om kvavereduktion skall uppnds hela
dret och om ca 120 000 m3 om man ndjer sig med att uppnd en
kvdvereduktion under drets 6 varmaste manader.
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PRIMARDATA

Bilaga 1

[ efterfoljande tabeller anvands foljande forkortningar:

FFS:

FAU:
FBU:
FAL :
FBL :
FAR:
FBR:
PH:
ALK:
PTO:
PO4:
COD:
NH4C:
NORC:
NO3C:
SS:

GR:

Sv:
FOPAQ:
FOPBQ:
FOPARETQ:
FOPBRETQ:
FOPAOQ:
FOPBOQ:
A:

Utgdende vatten frdn forsdksanldggningens forsedi-
mentering. :

Utgdende vatten frdn forsdoksanldggningens linje A.
Utgdende vatten frdan forsdksanldggningens linje B.
Forsoksanldggningen, linje A, Tuftningsbassdng.
Forsdksanldggningen, linje B, luftningsbassdng.
Forsoksanldggningen, linje A, returslam.
Forsoksanldggningen, linje B, returslam.
pH-vdrde

Alkalinitet, mg HCO§/1.

Totalfosfor, mg P/1.

Fosfatfosfor, mg P/1.

Kemisk syreforbrukning mg 0/1.

Ammoniumkvive, centrifugérat prov mg N/1.
Organiskt kvave, centrifugerat prov, mg N/1.
Nitratkvdve, centrifugerat prov, mg N/T.
Suspenderade dmnen, mg/1.

Suspenderade dmnens glodrest, mg/1.

Slamvolym, m1/1.

Flode till Tinje A, mo/h.

Flode ti11 Tinje B, mo/h.

Returslamflode, Tinje A, m3/h7

Returslamflode, Tinje B, m3/h.

Overskottsslam, linje A, m3/d.

Overskottsslam, linje B, m3/d.

Vdarde saknas.
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