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Studstrupveerket — Rgggasemissioner

Bilag til LCP BAT-skema i forbindelse med revurdering af miljggodkendelser

1. Indledning

Som en del af den danske implementering af BAT-konklusioner fra BREF for store fyringsanlaeg?
(herefter forkortet LCP BREF) pa Studstrupvaerket (SSV), har Miljgstyrelsen bedt @rsted fremsende
data for rgggasemissioner. Miljgstyrelsen har oplyst, at data bl.a. skal benyttes som baggrund for en
revurdering af graenseveerdier for de stoffer, som BAT-konklusionerne omfatter. Udgangspunktet for
fastlaeggelse af emissionsgreenseveerdier (EGV) er de sakaldte BREF BAT-AEL, der er de
emissionsintervaller, der kan opnas, nar anlaegget efterlever BAT. Den gvre veerdi i intervallet i BAT-
AEL er juridisk bindende ved myndighedernes fastseettelse af emissionsgraenseveerdierne. Hvis
myndigheden fastseetter en greenseveerdi, der er hgjere end gvre veerdi i BAT-AEL kraever det, at
myndigheden skal meddele en dispensation.

Specielt for CO geelder, at der i BAT-konklusionerne ikke er fastlagt BAT-AEL, og det er derfor ikke
juridisk bindende, at myndigheden fastsaetter en emissionsgraenseveerdi for denne parameter. | stedet
angives indikative emissionsveerdier for CO, der er et emissionsinterval, der kan omseettes til
egentlige emissionsgraenseveerdier, p& baggrund af en konkret vurdering, hvis der er seerlige forhold,
der pakreever dette.

P& SSV er fglgende anlaeg omfattet af BAT-konklusioner for store fyringsanlaeg:
e Blok 3 (SSV3)
e Blok 4 (SSV4)

Der indfyres fglgende breendsler p& blokanleeggene SSV3 og SSV4:
o Biopiller (kun SSV3)

e Halm
e Fuelolie
e Kul

Hovedkedlerne fyres primeert med biomasse i form af biopiller og sekundaert med gvrige breendsler.
Ved fyring med biopiller tilseettes samtidig kulflyveaske for at reducere slaggebelaegninger, reducere
korrosion af overhederen og reducere hastighed for deaktivering af deNOx-katalysatorer.

@rsted har planlagt stop for kulfyring fra 2023, hvor SSV4 tages ud af drift. Oliefyring anvendes
primeert til stattefyring, og derfor vurderes i det faglgende primaert forholdene ved indfyring af biomasse
pa SSV3.

Implementeringen af BAT-konklusioner for raggasemissioner vil medfare veesentlige skaerpelser pa
visse parametre i forhold til de nuveerende emissionsgraenseveaerdier, der blev fastlagt i 2016 som led i

implementeringen af kravene i seneste Store Fyr bekendtggarelse.

| Tabel 1 er de procentvise reduktioner af emissionsgraenseveerdierne (forkortet EGV) vist.

1 Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Large Combustion Plants (LCP BREF)
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De procentvise sndringer er beregnet ved af sammenligne det gvre interval i BAT-AEL for arsveerdi
med geeldende manedsvaerdi i Store Fyr bekendtggrelsen samt ved at sammenligne de to
greenseveerdier, der skal overholdes pa dagnbasis. Enkelte emissionsgraensevaerdier blev skaerpet
ved implementeringen af Store Fyr bekendtggrelsen pa SSV, hvilket ses som negativ veerdier i
tabellen.

Sammenligning af Biomasse mg/Nm3 Kul mg/Nm3 Fuelolie mg/Nm?
eksisterende (tar, 6 % O2) (tar, 6 % O2) (tar, 3% O,)
emissionsgraenseveerdier
med gvre BAT-AEL

NOx SOz Stev NOx SO2 Stav NOx SO2 Stev
BAT-AEL dggn (gvre) 200 85 16 165 205 20 145 175 15
Nuveerende dggn-EGV 165 165 22 165 165 22 110 165 22
Reduktion -21% | 48% 27 % 0% -24% 10 % -32% -6% 27 %
BAT-AEL &r (gvre) 160 50 10 150 130 12 110 110 10
Nuveerende Maned-EGV 150 150 20 150 150 20 100 150 20
Reduktion 7% | 67% 50 % 0% 13 % 40 % 1% 27 % 50 %

Tabel 1: Beregnede procentvise andringer i emissionsgraenseveerdier (forkortet EGV) ved
implementering af BAT-konklusioner for raggasemissioner i forhold til nuveerende
emissionsgreenseveerdier.

For HCI er der en geeldende graenseveerdi for HCI pa 50 mg/Nm3 som eftervises ved
praestationskontrol. For HCI er den gvre ende af BAT-AEL 25 mg/Nm3, dvs. en skaerpelse pa 50 %.

2. Biomasseforsyning

2.1 Forsyningsstrategi generelt
@rsteds forsyningsstrategi for biobreendsler bygger overordnet pd, at den skal sikre forsynings-
sikkerheden, veere beeredygtig og sikre gkonomisk forsvarlig produktion af fiernvarme og el.

Jrsted skelner mellem tre typer af braendsler:

e Primaerbraendsler: Braendsler foruden hvilke fuldlast p& anleegget ikke kan opnéas. Daekker
hovedparten af produktionen. Bestar af alment tilgaengelige standardiserede braendsler som
traeepiller og traeflis. De skal kunne indkgbes og lagres i store maengder, ligesom at
primaerbraendslernes kemiske sammensaetning skal tillade at de kan indfyres i store maengder
uden at tilstoppe eller korrodere anleegget.

e Sekundeerbraendsler: Breendsler der indfyres sammen med primeerbraendslet op til en vis
andel afhaengig af anleegget og det resulterende braendselsmix. Bestar typisk af mindre
tilgeengelige braendsler eller breendsler af ringere kvalitet. Deres kemiske sammensaetning
tillader typisk ikke, at de indfyres over en vis andel af den totale breendselsmaengde. Da de
ikke har samme tilgeengelighed som primaerbraendsler, indkgbes de og lagres i relativt mindre
maengder end primaerbraendslet.
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e Backupbraendsler: Braendsler der bruges til at sikre produktionen, nar der lgbes tar for
primaerbraendsler. Da de skal kunne lagres eller kgbes i starre maengder, er der typisk tale om
fossile braendsler.

Forsyningssikkerheden sikres saledes gennem anvendelse af primaere braendsler, der er til radighed i
stgrre maengder og tilsatsfyring af sekundaere breendsler, som indfyres Igbende i et passende omfang,
sa de primaere breendselslagre kan straekkes leengere og der derved undgas tarlgb. Tarlgb er
situationen, nar der ikke er mere primzert breendsel pa lager, og der ikke rettidigt kan skaffes
yderligere pa markedet.

| tilfeelde af tarlgb pa de primeaere braendsler skal backup breendsler kunne erstatte primaerbraendslet
fuldstaendig, hvorfor det skal kunne kgbes og lagres i store meengder. Backupbraendslerne er typisk
meget afheengige af det enkelte vaerks logistikforhold og anleegstype. For yderligere at understgtte
forsyningssikkerheden prioriteres primaerbraendslerne mellem anlaeg alt efter deres adgang til fx
backupbreendsler.

@rsted sikrer, at al treebaseret biomasse er 100% certificeret baeredygtigt fra 2020, ligesom det sikres,
at biomassen overholder rammeaftalen for beeredygtig biomasse, som er indgaet mellem Dansk
Energi, Dansk Fjernvarme og Energistyrelsen. @vrig biomasse efterlever drsteds Code of Conduct og
RPP-krav.

Det samlede billede i braendselsforsyningen er, at det er vanskeligt at sikre denne. Bade pa grund af
aget efterspargsel pd markedet, pga. lokale forstyrrelser i forsyningen, og pga. markedets generelle
umodenhed. Derfor disponerer @rsted med en kombination af korte og lange kontrakter, samt indkab
af enkelte leverancer for at understgtte forsyningssikkerheden hen over fyringssaesonen. Pa trods af
dette arbejde er det stadig en regelmaessig udfordring af undga terlgb og det er derfor en afgarende
del af grsteds braendselsstrategi at kunne fortseette med at udbygge tilsatsfyringen med sekundaer
breendsler.

2.2 SSV specifikt

P& SSV3 indfyres primeert biopiller, og halm er sekundzert braendsel. Fuelolie anvendes til stattefyring
ved start/stop af biobreendere pa SSV3 eller som braendsel i helt szerlige situationer, hvor der hverken
er primzer- eller backupbraendsel til radighed.

SSV har ikke adgang til naturgas, og kul er derfor det eneste mulige backup braendsel pa anlaegget.
Efter 2021 vil der ikke laengere vaere kul til radighed, hvor der ikke vil vaere adgang til backup
breendsler pa SSV. SSV leverer omtrent 50 % af Aarhus fjernvarmeforsyning. Det er derfor af
afggrende vigtighed at sikre, at primaer- og sekundaerbraendsler er tilstreekkelige til forsyningsbehovet.
Der er derfor flere processer i gang med henblik pa at @ge tilsatsfyringen af sekundserbreendsler pa
SSV.

Af alternative sekundaerbraendsler pa SSV er det inden for kortere tid hensigten at undersgge
yderligere konkrete tilsatsfyringsbreendsler, som f.eks. Sun Flower Husk Pellets, da @rsted har oplevet
situationer med terlab for biopiller pa SSV.



Orsted

3. Regggasemissioner 2017-18

| det folgende praesenteres raggasemissionsdata for 2017-18 for SSV3, da det kun er de to ar efter
konverteringen til biomassefyring, som anses for repreesentative for den fremtidige drift. Der ses ikke
pa data for blok 4 (SSV4), da den kun kan drives med kul og fuelolie som hovedbraendsler, og der ikke
er laeengerevarende data for drift p& fuelolie. Anlaeggene har ved kulfyring ogsad mulighed for
tilsatsfyring med halm.

Forudsaetninger/principper for opggrelse af driftsdata:

¢ De anvendte data for beregningerne er valide? timeemissioner for de rgggasparametre, der er
BAT-AEL’er for i LCP BREF, dvs. NOx, SOz, stgv samt for CO, hvor LCP BREF beskriver
indikative emissionsintervaller

e Der er af SSV leveret timeemissioner for de timer, hvor der er normal drift pad SSV

e SSV kan indfyre tre forskellige breendsler (biomasse, kul og fuelolie). Derfor er der valgt at
regne med indfyring af én type breendsel, nar der er mindre end 2,5 % indfyret effekt af de to
andre breendsler, dvs. at der fx er regnet 100 % biomassefyring, nar der er drift med < 2,5 % kul

0g < 2,5 % fuelolie.

e Der er udelukkende opgijort valide data dvs. bl.a. ikke perioder med opstart/nedlukning eller
ved udetid af raggasrensningsanleeg

e Dggnmiddel er beregnet, hvor der er mindst 25 % timevaerdier pr. dggn
e Opggrelse af emissionsdata faglger retningslinjerne i MEL-16 og DAHS3

e De viste rgggasemissionsveerdier er ikke validerede veerdier, dvs. usikkerheden p& malingen
er ikke fratrukket

| Tabel 2 og 3 ses den maximale dggnmiddelvaerdi i hver maned for de enkelte reggasparametre, og
antallet af dggnveerdier pr. maned for det enkelte breendsel, samt &rsmiddelveerdien beregnet pa basis
af alle timemiddelveerdier for 2017 og 2018.

2 Raw data er valide, hvis AMS ikke er i test, eftersyn, funktionstest, reparation eller lignende. Raw data skal flages valid eller
ikke-valid

3 MEL-16: Den dansks fortolkning/implementering af EN 14181 mm. ifm. installation, kalibrering, kontrol og egenkontrol af AMS
samt AMS datahandtering og kvalitetshandbog

DAHS: EN/DS 17255-1 Stationary source emissions — Data acquisition and handling systems — Part 1: Specification of
requirements for the handling and reporting of AMS-data)
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SSV3 Max ikke validerede degnveerdier pr. mdr. i mg/Nm? (ter, 6% O,) Antal degnveerdier pr. maned
2017 Biomasse Kul Fuelolie Biomasse Kul Fuelolie
NO, SO, Stev CO HCI|NOx SO, Stev. CO HCI[NOx SO, Stav. CO HCI|NOx SO, Stev. CO HCI[NOx SO Stgv CO HCI| NOy SO, Stgv. CO HCI
Jan 16 87 3 84 24 31 31 31 31 31
Feb 25 80 2 98 23 26 26 26 26 26
Mar 15 76 3 15 9 24 24 24 24 24
Apr 20 80 3 26 3| 98 28 6 45 5 28 28 28 28 28 6 6 6 6 6
Maj 29 52 2 20 3| 163 14 14 397 13 14 14 14 14 14| 22 22 22 22 22
Jun 84 24 11 277 9 7 7 7 7 7
Jul
Aug 102 97 10 283 2 8 8 8 8 8
Sep 23 42 2 28 2134 45 6 396 3 8 8 8 8 8| 20 20 20 20 20
Okt 36 58 3 48 16( 94 49 11 236 2 21 21 21 21 21| 23 23 23 23 23
Nov 33 60 9 17 6| 68 12 8 187 1 30 30 30 30 30 5 5 5 5 5
Dec 27 52 3 45 4] 67 9 2 141 1 28 28 28 28 28 1 1 1 1 1
Max 36 87 9 98 24|163 97 14 397 13 - - - - -1 31 31 31 31 31| 23 23 23 23 23
Ar Ikke validerede arsveerdier i mg/Nm? (ter, 6% O,) Antal degnveerdier i &ret
2017 | 14 57 2 16 5 61 17 6 86 3| 210 210 210 210 210] 92 92 92 92 9] 0 0 0 0 O

For alle degnveerdier er der mindst 25% valide timeveerdier. For rsveerdier er der medtaget alle valide timeveerdier

Tabel 2: Maksimal dggnvaerdi pr. mdr. og antal dggnveerdier pr. mdr. samt arsmiddelveerdier 2017

ssva Max ikke validerede degnveerdier pr. mdr. i mg/Nm? (ter, 6% O) Antal degnveerdier pr. maned
2018 Biomasse Kul Fuelolie Biomasse Kul Fuelolie
NOx SO, Stev. CO HCI[NOx SOz Stgv. CO HCI|NOx SOz Stev. CO HCIfNOx SO, Stev. CO HCI[NOx SO Stev. CO HCI| NOx SO; Stgv. CO HCI
Jan 39 52 2 21 3] 51 15 3 116 1 26 26 26 26 26 1 1 1 1 1
Feb 30 53 5 21 3 28 28 28 28 28
Mar 3 63 6 18 4 30 30 30 30 30
Apr 40 59 5 14 4/ 153 73 5 72 1 24 24 24 24 24| 14 14 14 14 14
Maj 36 58 8 14 71135 92 14 125 1 7 7 7 7 71 19 19 19 19 19
Jun 74 5 9 5 0 1 1 1 1 1
Jul
Aug 92 123 13 42 0 29 29 29 29 29
Sep 15 66 11 19 3| 411 102 10 176 0 4 4 4 4 4 28 28 28 28 28
Okt 16 67 16 21 3| 78 417 3 164 0 15 15 15 15 15| 20 20 20 20 20
Nov 13 66 12 35 13| 90 428 3 75 1 29 29 29 29 29 3 3 3 3 3
Dec 34 43 5 21 9] 57 26 1 76 0 27 27 27 27 27 1 1 1 1 1
Max 40 67 16 35 13[411 428 14 176 1 - - - - -1 30 30 30 30 30| 29 29 29 29 29
Ar Ikke validerede arsveerdier i mg/Nm? (ter, 6% O,) Antal degnveerdier i &ret
2018 | 20 47 4 12 3] 63 34 6 31 0] 190 190 190 190 190] 116 116 116 116 116] 0 0 0 0 0

For alle degnveerdier er der mindst 25% valide timeveerdier. For arsveerdier er der medtaget alle timeveerdier

Tabel 3: Maksimal dggnvaerdi pr. mdr. og antal dggnvaerdier pr. mdr. samt arsmiddelvaerdier 2018

| Tabel 4, 5 og 6 er vist de maksimale dggnemissionsveerdier og arsemissionsvaerdier for NOx, SOz,
stav, HCl og CO for SSV for hhv. biomasse, kul og fuelolie, samt intervallerne for de fremtidige BAT-
AEL’er. SSV har en nominel indfyret effekt pa over 300 MW, og derfor er der vist BAT-AEL er for
eksisterende anleeg over 300 MW.

SSV3 EGV og EV Biomasse mg/Nm? (tgr, 6 % O,)

NOx SOz Stav CO (Indikativ) HCI
BAT-AEL dagn 95-200 20-85* 2-16 - 1-12%%
SSV3 dggn-EV max (2017/ 2018) 36/ 40 87/ 67 9/ 16 - 24/13
BAT-AEL &r 40-160 10-50* 2-10 30-80 1-5 (25****)
SSV3 ars-EV (2017/ 2018) 14/ 20 57/ 47 2/4 16/ 12 5/3

*) Evt. 215 ved S>0,1% (tabel 10 fodnote 5 i BREF) **) Evt. 100 ved S>0,1% (tabel 10 fodnote 3 i BREF)

***) Dggn EGV bortfalder ved anvendelse af KFA (Generelt: alkaliklorid konverterende tilsaetning)

**+%) Ved anvendelse af KFA (Generelt: alkaliklorid konverterende tilseetning)

Tabel 4: Maksimale dggn- og arsemissionsvaerdier i 2017/2018 for biomassefyring. Endvidere vises
BAT-AEL og indikative CO-emissionsinterval
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Det fremgar af Tabel 4, der beskriver indfyring af biomasse, at den maksimale dggnveerdi og det
beregnede arsgennemsnit for SO2 i 2017 var over gvre BAT-AEL.

| 2018 var den maksimale dggnemissionsvaerdi for stav pa 16 mg/Nm?, hvilket er lig gvre BAT-AEL.

De maksimale dggnveerdier for HCI i 2017 og 2018 har veeret stgrre end gvre BAT-AEL, som dog ikke
er geeldende pga. tilseetning af kulflyveaske (KFA). Da SSV3 anvender kulflyveaske som ’alkaliklorid
konverterende tilseetning’ bortfalder dagnemissionsgreensevaerdien for HCI, og
arsemissionsgraenseveerdien for HCI kan gges til 25 mg/Nm? (tgr, 6 % O2). P& denne bagrund
forventes der ikke problemer med overholdelse af en fremtidige arsemissionsgreenseveerdi ved
biomassefyring pa SSV3 med treepiller.

Emissionsniveauer for NOx er under de angivne BAT-AEL niveauer i 2017/2018.

For CO er emissionen ogsa indenfor det indikative emissionsniveau.

SSV3 EGV og EV Kul mg/Nm? (tar, 6 % O,)
NOx SO Stav CO (Indikativ) HCI
BAT-AEL dggn 85-200 25-205 3-20

SSV3 dggn-EV max (2017/ 2018) 163/ 411 97/ 428 14/ 14

BAT-AEL ar 65-150 10-130 2-12 5-100 15

SSV3 &rs-EV (2017/ 2018) 61/ 63 17/ 34 6/6 86/ 31 3/0
Tabel 5: Maksimale dagn- og arsemissionsveerdier i 2017/2018 for kulfyring. Endvidere vises BAT-
AEL og det indikative CO-emissionsinterval.

Som det fremgar af Tabel 5 har emissionen af NOx og SO2 ved kulfyring nogle dggn veeret over gvre BAT-
AEL dggnveerdi.

Emission af stgv og HCI ligger indenfor BAT-AEL interval og CO-emissionsintervallet betragtes som
indikativt.

SSV3 EGV og EV Fuelolie mg/Nm? (ter, 3 % O,)

NOx SO Stev CO (Indikativ) HCI
BAT-AEL dagn 85-145 150-175 7-15
SSV3 dggn-EV max (2017/ 2018) Ingendata | Ingendata | Ingen data Ingen data Ingen data
BAT-AEL ar 45-110 50-110 2-10 10-20
SSV3 ars-EV (2017/ 2018) Ingendata | Ingendata | Ingen data Ingen data Ingen data

Tabel 6: Maksimale dagn- og arsemissionsveerdier i 2017/2018 for fueloliefyring. Endvidere vises
BAT-AEL og det indikative CO-emissionsinterval.

Der har i 2017/2018 ikke veeret tilstraekkelig last pa olie og derved data for udelukkende oliefyring til
vurdering af emissionsforhold, da der typisk kun indfyres en mindre maengde olie som stgttefyring ved
start og stop af biomasse- eller kulbraendere.
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4. Forventede fremtidige rgggasemissioner

Jrsteds grgnne omstilling af kraftveerkerne fra indfyring af fossile breendsler til indfyring af
baeredygtige biobraendsler, har medfgrt en markant reduktion i CO2-emission. Omstillingen er sket ved
i forste omgang at fokusere pé at lgse de tekniske udfordringer ved fyring med de mest alment
tilgeengelige traepille- og traeflistyper pa markedet.

Markedet for treepiller er dog ikke sa stabilt og forsyningssikkert som markedet for kul, og der har i
perioder i 2018 veeret tarlagb af traepiller pa bade Avedgreveerket og Studstrupveerket. De fremtidige
markedsprognoser viser, at lignende situationer ma forventes fremover, da den globale efterspargsel
for treepiller stiger hurtigere end produktionskapaciteten.

@rsted er derfor i gang med at undersgge en portefglje af ca. 50 forskellige baeredygtige biobraendsler
med potentiale for indfyring som sekundzerbreendsler pa @rsteds veerker. Denne portefglje bestar af
breendsler, der forekommer i varierende meaengder, og det vil derfor veere ngdvendigt at source en
kombination af braendsler for at sikre forsyningssikkerheden.

Biobreendslers kemiske sammenseetning afger i hvilken grad, de teknisk kan fyres ind i kedlen, hvilken
kemisk sammensaetning rgggassen far og dermed ogsa deres egnethed som primaer-, sekundzaer-
eller backupbraendsel. De potentielle sekundaerbreendsler, der undersgges, er oftest restproduktion fra
anden type produktion som fx olivenkerner, bagasse og solsikkeskaller. Denne type biomasse har
gerne hgjere indhold af svovl og klor, som planter binder i skaller, bark og de andre stivere dele af
plantematerialet.

Pa SSV har man i forlaengelse af arbejdet med sekundaerbraendsler introduceret tilsatsfyring af halm
ved biomassefyring pa op til 10 % pa energibasis i denne varmesaeson. Pa grund af den fremtidige
mangel p& backupbraendsel undersgges det ogsa, hvordan yderligere tilsatsfyring af
sekundeerbraendsler i pilleform kan ske.

Hvis halmanlsegget pd SSV eller andre backupbraendsler med hgijt indhold af sure komponenter skal
anvendes i forbindelse med biomassefyring med tilsaetning af KFA pa SSV3, forventes BAT-AEL for
SOz og HCI samt evt. ogsa stgv ikke at kunne overholdes uden samtidig drift af en form for
surgasrensning. Sa det eksisterende raggasafsvovlingsanlzeg eller en anden form for surgasrensning
kan blive aktuelt for SSV3 ved biomasse og medforbraending af halm og/eller andre tilsvarende
backupbraendsler.

Emissionsberegninger

Som beskrevet kan det i den naermeste fremtid af hensyn til bl.a. forsyningssikkerhed blive ngdvendigt
at indfyre andre breendsler, og dette kan medfgre sendrede emissionsforhold, hvis de andre
biobraendsler har en anden kemisk sammensaetning end de nuvaerende. Nedenfor er i Tabel 5 vist
stofkoncentrationen for udvalgte parametre i traepiller (wood pellets) og for sekundaerbraendslerne
solsikkeskalpiller (sun flower husk pellets/SFHP) og halm (straw) samt en beregning af de sendrede
emissioner, det vil medfare at erstatte en delmaengde af det nuvaerende braendsel med disse
breendsler.

Som det fremgar af Tabel 5 kan indhold i breendsel af de sure komponenter (S, Cl og F) vaere omkring
10 gange hgijere end ved nuveerende braendselssammenseetning. Hvis 10 % af den indfyrede
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treepillemaengde erstattes med SFHP, og yderligere 10 % af traepillemaengden erstattes med halm, vil
det derfor kunne forgge emissionen af SOz, HCI, HF.

Som tidligere naevnt anvendes der kulflyveasketilssetning (KFA) pa SSV. KFA’ens formal er at
indbinde de basiske/alkaliske komponenter i braendslet — primaert kalium og natrium, sa de ikke
skader kedlen og deNOx-katalysatoren; men KFA’en binder ogsa den gvrige alkalinitet i bioasken, sa
denne alkalinitet ikke kan binde de sure komponenter i biomassen (S, Cl og F), og det bevirker, at de
sure komponenter i langt hgjere grad bliver emitteret med rgggassen i form af SOz, HCI og HF.

SSV3 with bio mass

Fuel parametrs Units  [Wood pellets  SFHP  Straw KFA®(of bio mass) Parameter Units SSv3
Share (mass ar) % - 10,1 11,7 3,0 SO, mg/Nm3 50,0
Share (energy) % 80,0 10,0 10,0 0,0 HCI mg/Nm3 25,0
LHV (ar) MJ/kg 17,9 17,3 150 0 HF mg/Nm?® 1,0
H,O 5,4 10,0 14,0 0 Hg mg/Nm3 0,00131
S % dry 0,012 0,15 0,103 0,25 Cd mg/Nm3 0,00197
Cl % dry 0,005 0,045 0,10 0,02 Sum(cr,Cu,Ni,V,Pb) mg/Nm3 0,04459
F % dry 0,002 0,005 0,01 0,01 SO, HCI, HF and Hg: (dry, 6 %05), Cd and Sum: (dry, 10 %O,)
Hg ma/kg dry 0,004 0,0020 0,02 0,36

cd ma/kg dry 0,2 0074 02 2,3

Sum (Cr, Cu, Ni, V, Pb) mg/kg dry 7,3 183 10,0 530

Total binding of S % 64 64 64 64

Total binding of Cl % 27 27 27 27

Total binding of F % 83 83 83 83

Total binding of Hg % 49,1

Total binding of Cd** % 93,2

Total binding of Sum(Cr, Cu, Ni, v, Pb)*?| % 98,4

Biomasse stoec. flue gas (dry) Nm*/MJ 0,246

Max fired bio mass MJ/s 894

Flue gas (dry, 6 % O5) Nm%h 1109 689

“Actually KFA is wet  *YAt dust emission 10 mg/Nm?® (dry, 6 % O,)
Tabel 5: Breendselssammensaetninger samt ngdvendige indbindingsgrader i asken for opnaelse af
antagede emissionsniveauer i raggassen

Regnes der med at denne nye potentielle fremtidige breendselssammensaetning skal kunne overholde
de nye forventede graensevaerdier baseret pa gvre BAT-AEL for SOz, HCI og HF pa henholdsvis pa 50
mg/Nm3, 25 mg/Nm? og 1 mg/Nm3, kan der i Tabel 5 ses, at der for komponenterne S, Cl og F skal
veere indbindingsgrader af komponenterne til asken pa 27-83 %. Da disse breendsler endnu ikke er
testet pa HEV, kan det ikke pa forhand antages, at der kan opnas sa hgije indbindingsgrader.

For den pa SSV hidtil anvendte biomasse, treepiller, har indholdet af sure komponenter i biomassen
typisk veeret tilstraekkeligt lavt, og indholdet af aske samt indholdet af basiske/alkaliske komponenter i
asken har veeret sa hgijt, at alkaliniteten i asken har veeret i stand til at indbinde de sure komponenter i
asken i sa hgj grad, at emissionsgreenseveerdierne har kunnet overholdes.

De nye potentielle fremtidige braendselssammenseetninger har et meget hgjere indhold af sure
komponenter, mens de ikke ngdvendigvis har et hgjere indhold af aske og/eller et hgjere indhold af
alkaliske komponenter i asken, sa det kan ikke pa forhand antages, at der her vil veere en meget hgj
indbinding af de sure komponenter i asken, og hvis de sure komponenter i braendslet ikke indbindes i
asken, vil de blive emitteret med rgggassen.
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Analyser af fluor-indholdet i biomasse viser, at fluorkoncentrationen i traepiller ligger under
detektionsgreensen for analysen p& 0,002 w/w %. Analyselaboratoriet oplyser at niveauet ligger
vaesentligt under detektionsgraensen. Ved anvendelse af detektionsgreensen resulterer beregning af
HF-emissionen uden indbinding i, at BAT-AEL ikke overholdes (fx pa @rsteds veerk AVV1 beregnes
HF-emission ved 0 indbinding til 3,9 mg/Nm?). Indbinding af HF i asken er afhaengig af, hvor lav
fluorkoncentrationen reelt set er og indholdet af aske, samt at indholdet af basiske/alkaliske
komponenter i asken er sa hgit, at alkaliniteten i asken er i stand til at indbinde de sure komponenter
(deriblandt HF) i asken i tilstreekkelig grad.

Der er ikke foretaget praestationsmalinger af HF pa SSV, men preestationsmalinger pa AVV1 og AVV2
for HF har vist veerdier < 1 mg/Nm3, hvilket understatter antagelsen om, at fluor-indholdet i treepiller er
under 0,002 w/w %. Det skal dog bemeerkes, at dette er malt uden bypass af afsvovlingsanlaegget.

Det anses som ngdvendigt at der fastsaettes en graenseveerdi pa 1 mg/Nm? pa grund af
begraensningerne i at male tilstraekkeligt lavt (detektionsgreense) og kompleksiteten i at bestemme
indbindingsgraden for de sure komponenter, hvilket kan aendre sig med eendret
breendselssammensaetning.

5. Driftsforhold der kan pavirke rgggasemissionerne

Nedenfor beskrives forskellige eksempler pa driftsforstyrrelser, som kan forekomme under normal
drift, og som kan medfare hgjere raggasemissioner. Driftsforstyrrelser kan forekomme som faglge af
normal pavirkning/slidtage og/eller pa grund af fejlramte komponenter mv., selvom anleeggene
vedligeholdes tilstraekkeligt og forebyggende. Driftsforstyrrelser er lejlighedsvis forekommende og,
afheengig af situationen, udbedres arsagen til driftsforstyrrelsen under drift. Det kan vaere ngdvendigt
med anleegsstop, men dette sgges dog undgaet i starst muligt omfang af hensyn til
forsyningssikkerheden.

NOx

Braenderne, som leder bio- og kulstav ind i kedlerne til forbreending, er af lav-NOx typen, hvor
lufttilfgrslen foregar trinvis for at reducere dannelsen af NOx. Tilseetning af forbreendingsluften er ngje
reguleret, og derfor vil fejl i lufttilfgrslen fx pga. mekaniske fejl pa reguleringsspjeeld og/eller -styring
gge emissionen af NOx, indtil fejlen er blevet identificeret og udbedret.

Ligeledes vil fejl/slidtage pa mgllerne, som knuser biopillerne, kunne medfare, at stgvet far en anden
stagrrelsesfordeling, end hvorunder fyringen er optimeret, og dette medfgrer sendrede
raggasemissioner, hvorfor lufttilseetningen skal reguleres for at fa forbraendingen optimeret ved denne
situation.

DeNOx-anleeg

DeNOx-anleegget virker ved inddysning af ammoniak i raggassen, der ved efterfglgende passage af
en katalysator omdanner indholdet af NO og NO2 (NOx) til frit kveelstof (N2) og vand. Fejl pa
ammoniakdoseringssystemet samt slidt katalysator kan gge NOx-emissionen.

Ved lavlast pa kuldrift, hvor raggastemperaturen er under 280 °C, begynder reguleringen at reducere
inddysningen af ammoniak, og ved temperatur under 268 °C kobler deNOx-anlaegget ud. Dette for at
undgd at katalysatoren bliver belagt med ammoniumbisulfat, som nedsaetter katalysatorens effektivitet.
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Udfald af deNOx-anleeg ved lavlast giver hgjere emission af NOy, indtil anleegget igen er effektivt i drift.
Ved drift p& biomasse er der frigivning til fuld inddysningsmaengde ned til reggastemperatur pa 250 °C.

DeNOx-katalysatoren kan indeholde op til fire selvsteendige katalysatorlag, og lagene kan skiftes lagvis
efter behov pa baggrund af en samlet vurdering af katalysatorens reaktionseffektivitet, gkonomiske
hensyn og planlagte stop.

Katalysatorens aktivitet falder generelt med alderen; men for biomassefyrede anlaeg sker der - primaert
pa grund af biomassens indhold af alkalimetaller - et hurtigere fald i aktivitet. Dette aktivitetsfald
mindskes betydeligt ved dosering af alkalireducerende tilseetningsstoffer som fx KFA.

| fremtiden, hvor der formentlig ikke laengere vil blive benyttet KFA-tilssetning, kan forholdene for
deNOx-katalysatoren sendres veesentligt, idet det ikke er sikkert, at de evt. fremtidige alkali-
reducerende tilsaetningsstoffer er i stand til at beskytte katalysatoren i lige s& hgj grad som KFA. Der
ses ogsa pa mulighederne for drift helt uden anvendelse af alkalireducerende tilsaetningsstoffer. Disse
forhold kan betyde, at der fremadrettet vil ske en hurtigere deaktivering af deNOx-katalysatoren, og
med en hgjere NOx-emission til fglge. Da skift af et lag deaktiveret deNOx-katalysator ikke kan
foretages under drift og tager adskillige dage, kan det ikke skiftes uden driftsstop, hvilket ikke altid er
muligt pga. fx tvangskarsel, eller det kan veere uhensigtsmaessigt pga. levering af varme- og/eller el.

Afsvovlingsanleeg

Afsvovlingsanlaeggene pa SSV3 og SSV4, som anvendes til fiernelse af SO2 i rgggasen, er semitarre
anleeg af spray-absorber typen. En opsleemning af hydratkalk (kalkmaelk) forstgves i den varme
rgggas, hvorved vandet fordampes og tilbage bliver et tart restprodukt (TASP). Forstgvermaskinerne
udskiftes med jeevne mellemrum og i udskiftningsperioden pa Y.-1 time, er der kun 50%
afsvovlingskapacitet til radighed. Fejl i blandesystemer, blokering af rarsystemer mm. vil medfarer en
begraensning i afsvovlingskapaciteten indtil fejlene er udbedret.

Stgv

Askeopsamlingssystemet under elfiltret bestar bl.a. af cellesluser, som udtager asken fra filteret. Ved
fejl/blokering af cellesluser vil asken ikke blive udtaget men hobe sig op i tragten pa filtret, indtil det vil
blive revet med i raggasstrammen og blive fart videre gennem filteret med stigende emission til fglge.
Ligeledes vil defekte bankeveerker, der lgsner stgvet fra udfeeldningspladerne, medfgre, at stgvet ikke
udskilles, men fgres videre med raggassen. Elektriske fejl pa sektioner af elfilteret vil reducere
rensningskapaciteten og gge stgvemissionen.

Efter afsvovlingsanlaegget passerer rgggassen indeholdende det tgrre afsvovlingsprodukt et posefilter,
hvor stav (TASP) udskilles mekanisk. Som fglge af slidtage kan der opsta huller i filterposer hvorved
stgvet passere igennem og gge stgvemissionen.

Generelt

Driftsforstyrrelser medfarer typisk ikke, at situationen betragtes som udetid i forhold til afrapportering
af reggasemissioner, da anlaegget er i normal drift, hvorfor det hgjere emissionsniveau under
situationen skal kunne indeholdes i emissionsgraensevaerdien for at undga ungdigt stop af anleeg
og/eller overskridelse af emissionsgreenseveerdien.
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6. Sammenfatning og oplaeg vedr. emissionsgraenseveerdier

Biomasse - NOy

De historiske data viser emissionsniveauer for NOx under de angivne BAT-AEL niveauer i 2017/2018,
hvor der ved biopillefyring er blevet doseret kulflyveaske. | fremtiden kan emissionsforholdene for NOx
som tidligere beskrevet blive veesentligt eendret fx pga. af de andrede forhold for anvendelse af
alkalireducerende tilsaetningsstof.

Graenseveaerdien foreslas pa denne baggrund fastlagt til hhv. 150 mg/Nm3 (arsmiddel) og 165 mg/Nm3
(dggnmiddel) svarende til den nuvaerende manedsveerdi og dagnveerdi, begge (tar, 6 % O2). Den
nuvaerende graeenseveerdi er allerede skaerpet 7 % i forhold til gvre BAT-AEL (geeldende manedsveerdi
sammenlignet med gvre BAT-AEL arsveerdi) og 21 % for dggnveerdier.

Biomasse - SO;, HCI og HF
De historiske data viser, at den maksimale dggnveerdi og det beregnede arsgennemsnit for SOz i 2017
var over gvre BAT-AEL, men under i 2018.

De maksimale dggnveerdier for HCI i 2017 og 2018 har veeret starre end gvre BAT-AEL, som dog ikke
er geeldende pga. tilseetning af kulflyveaske (KFA).

Beregninger af relevante alternative breendselsmix af biopiller, SFHP og halm viser, at emissionen af
SO: vil forgges i forhold til det nuvaerende niveau. Beregningerne estimerer endvidere
emissionsniveauer for HCI og HF. For i fremtiden at kunne opretholde en passende fleksibilitet i
braendselsvalg og forsyningssikkerhed foreslas, at graensevaerdierne for SO- fastlaegges til 50 mg/Nm3
(arsmiddel) og 85 mg/Nm?3 (maksimal dggnmiddel) (tar, 6 % Oz). Da de nuvaerende greensevaerdier er
hhv. 150 mg/Nm3 (manedsmiddel) og 165 mg/Nm3 (tgr, 6 % O2), svarer dette til skaerpelser pa 67 %
(ny arsveerdi sammenlignet med geeldende manedsveerdi) og 48 % (for dagnveerdi).

For HCI og HF foreslas umiddelbart, at greenseveerdierne fastsaettes til 25 mg/Nm3 for arsmiddel og
dggnmiddel udgér for HCI (da der tilsaettes KFA) og 1 mg/Nm? for &rsmiddel for HF alle (tar, 6 % O>),
da beregninger indikerer, at disse emissionsniveauer forventes overholdt.

Biomasse - Stgv

De historiske data for 2018 viser en maksimale dggnemissionsvaerdi for stav pa 16 mg/Nm3, hvilket er
lig gvre BAT-AEL med arsgennemsnit i lave ende af BAT-AEL intervallet.

For at tage hensyn til de driftsmaessige forhold som beskrevet i foregaende afsnit foreslas, at
emissionsgraenseveerdierne for stgv fastlaegges til 10 mg/Nm?3 (arsmiddel) og 16 mg/Nm?3 (maksimal
degnmiddel) begge (tar, 6 % O:). Da de nuveerende graenseveerdier er hhv. 20 mg/Nm3
(ménedsmiddel) og 22 mg/Nm3 (tar, 6 % O>), svarer dette til skaerpelser pa 50 % (ny arsveerdi
sammenlignet med geeldende manedsveerdi) og 27 % (for dggnvaerdi).

Biomasse - CO

SSV3 har i dag en emissionsgreensevaerdi (manedsmiddel) for CO pa 250 mg/Nm3 (tar, 6 % O2) ved
fyring med biomasse. @rsted har ikke kendskab til at der er seerlige forhold i veerkets omgivelser, der
ngdvendigger, at der fremover skal fastsaettes en emissionsgraenseveerdi for CO, hvorfor @rsted
foreslar den udgar.
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Fuelolie

Der har i 2017/2018 ikke veeret tilstreekkelig data til at kunne vurdere emissionsforholdene for de
begraensede perioder hvor der kun indfyres fuelolie. Der indfyres typisk kun en mindre maengde olie
som stgttefyring ved start og stop af biomasse- eller kulbreendere.

Af BAT-konklusionernes tabel 14, 15 og 16 (BAT-AEL for NOx, SO2, og stav for indfyring af fuelolie)
fremgar, at BAT-AEL pa dggnbasis er vejledende for anleeg der drives mindre end 500 timer pr. ar og
arsmiddelveerdi bortfalder hvis under 1500 timer.

Pa den baggrund foreslas, at der i vilkar fastseettes bestemmelser om de seerlige situationer, hvor der
er behov for at indfyre fuelolie som eneste braendsel, sdledes at overholdelse af graenseveerdier ferst
er geeldende, hvis anleeggets arlige antal driftstimer overstiger 500 timer for disse perioder.

For drift hvor der samfyres fuelolie med primaerbraendsel, og hvis der et ar matte opsta en seerlig
situation, hvor der er behov for at indfyre fuelolie som eneste braendsel i over 500 timer, foreslas
graenseveerdierne fastsat, sa disse svarer til gvre BAT-AEL, eller bibeholdes pa nuveerende niveau for
de parametre, hvor eksisterende greenseveerdier er lavere end gvre BAT-AEL.

For fuelolie er emissionsgraensevaerdierne for NOx (ars- og dagnmiddel) og SO2 (dggnmiddel) allerede
pa et niveau der ligger lavere end den gvre veerdi i BAT-intervallet. Det foreslas derfor at disse
eksisterende graenseveerdier viderefgres.

For stav (ars- og dggnmiddel) og SO2 (arsmiddel) foreslas en fastsaettelse af greenseveerdier
svarende til gvre BAT-AEL. Dette vil betyde, at de nuvaerende graensevaerdier skeerpes med hhv. 6 %
for SO2 dggnmiddel samt 27 % (stev, maksimale dagnveerdi) og 50 % (stav, arsmiddel sammenlignet
med nuveerende manedsmiddel).

SSV3 og SSV4 har i dag en emissionsgraenseveerdi (manedsmiddel) for CO pa 100 mg/Nm3 (tar, 6 %
0O2) ved fyring med fuelolie. @rsted har ikke kendskab til at der er saerlige forhold i veerkets omgivelser,
der ngdvendigger, at der fremover skal fastsaettes en emissionsgraenseveaerdi for CO, hvorfor @rsted
foreslar den udgar.

Kul
@rsted planleegger stop for kulfyring fra 2023 og grundet bl.a. den korte periode med fortsat indfyring
af kul foreslar @rsted at der fastsaettes falgende emissionsgraenseveerdier:

For NOx foreslas de nuveerende emissionsgraenseveerdier viderefgrt. De nuveerende greenseveerdier
svarer til gvre BAT-AEL pa dggnbasis og som hhv. arsmiddel/manedsmiddel.

For SO2 foreslas de nuveerende emissionsgreenseveaerdier viderefgrt. Dette svarer til en skaerpelse af
gvre BAT-AEL pa hhv. 13 % (arsmiddel) og 24 % (dggnmiddel).

For stegv foreslas, at emissionsgreensevaerdierne fastlaegges hhv. 20 mg/Nm?3 (degnveerdi) og 12
mg/Nm3, hvilket svarer til skeerpelser af nuvaerende greenseveerdier pa hhv. 10 % (degnveerdi) 40 %
(Arsmiddel sammenlignet med manedsmiddel).
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SSV3 0og SSV4 har i dag en emissionsgraenseveerdi (ménedsmiddel) for CO pa 100 mg/Nm?3 (tar, 6 %
02) ved fyring med kul. @rsted har ikke kendskab til at der er seerlige forhold i veerkets omgivelser, der
ngdvendigger, at der fremover skal fastsaettes en emissionsgraenseveerdi for CO, hvorfor @rsted
foreslar den udgar.
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Luftkvalitetsberegninger for Studstrupveerket

Dette notat redeggr for de for Studstrupveerket (SSV) udfgrte, emissions- og
immissionsberegninger, som ligger til grund for de samlede luftkvalitetsberegninger for
SSV i forbindelse med anvendelse af sekundaer bundaske.

Sekundzer bundaske (SBA) er den bundaske, som pa SSV fremkommer ved indfyring
af biomasse (treepiller) sammen med kulflyveaske. SBA er saledes en intern strgm i
processen pa SSV, som kan nyttigggres helt eller delvis i processen p& SSV ved
tilbagefaring til mallerne og dermed til kedlen. Derved kan hele eller dele af SBA-
strammen nyttiggeres og derved elimineres.

Det vil veere andelen af indfyret biomasse — og den til det anvendte maengde
kulflyveaske og den derved producerede SBA — i forhold til andelen af indfyret kul, der
bestemmer, hvor stor en andel af SBA, der internt kan nyttigggres pa SSV.

Emissions- og immissionsberegningerne er udfgrt for partikler samt for sporstofferne
kadmium (Cd), kviksglv (Hg), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb), vanadium
(V), arsen (As), molybdaen (Mo), selen (Se) og zink (Zn).

Emissionsforholdene for sporstofferne er beregnet vha. EMOK-modellen. For savel
kulfyring som biomasse-fyring inkl. tilseetning af kulflyveaske (KFA) og SBA er der — i
lighed med alle tidligere tilsvarende beregninger — i EMOK anvendt kulfyringsmodellen,
da den anses for mest repreesentativ. Dette skyldes den relative starre andel af kulaske
(min. ca. 4 % KFA-tilseetning) i forhold til andelen af aske fra biomasse (typisk ca. 1 % i
treepiller). Spredningen af alle stofferne er beregnet vha. OML-modellen.

EMOK-modellen

EMOK er et akronym for "Emissions Model for Kraftvaerker”. Modellen beregner
sporstofemissionerne fra kraftvaerker ud fra oplysninger om veerktype, miljganlaeg,
driftsforhold, braendselsforbrug og -sammensaetning. EMOK er pa baggrund af
emissionsmaledata udviklet til at estimere sporstofemissioner ved stavfyring af kul, olie,
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tree og halm samt ved ristefyring af trae, halm og olie. Udskillelsesgraderne for Doc. ID DE-015203-00001042
sporstofferne er beregnet ud fra de for SSV respektive stavemissioner og braendsler
indsat i EMOK.

OML-modellen

| Danmark er OML-modellen (Operationel Meteorologisk Luftkvalitetsmodel) den mest
anerkendte og benyttede simuleringsmodel til vurdering af miljgmaessige konsekvenser
af luftbarne emissioner, idet den anbefales i den danske Vejledning nr. 2 &r 2001 fra
Miljgstyrelsen: "Luftvejledningen” samt supplement til Luftvejledningen: Orientering nr.
2 ar 2002 fra Miljgstyrelsen: "B-vaerdier”. Modellen er udviklet af Danmarks
Miljgundersggelser.

Modellen er udviklet som en "real time" model med mulighed for at anvende virkelige
meteorologiske observationer samt emissioner til beregning af luftkvaliteten for
neermiljget omkring virksomheden i en valgt hgjde over jordoverfladen.

Luftkvaliteten (immissionskoncentrationen, IMK) beregnes som den hgjeste af 12
manedlige 99 %-fraktiler af timemiddelvaerdier eller som maneds- eller
arsmiddelvaerdier af koncentrationen af et forurenende stof.

| den tidligere neevnte Luftvejledning er angivet B-veerdier (Bidragsveerdier), som er den
maengde af et givent stof, som en enkelt virksomhed uden for dets skel ma bidrage
med til forurening af omgivelserne. Disse B-veerdier skal sammenlignes med 99 %-
fraktilen af beregnede timemiddelvaerdier for hvert punkt i det valgte receptornet.

Som modellen bruges i dag i forbindelse med Luftvejledningen, anvendes der ikke "real
time" meteorologi, men standard meteorologidata, som bygger p& observationer fra
Kastrup Lufthavn i perioden 1. januar 1976 til 31. december 1976. Disse
meteorologiske data er valgt af Miljgstyrelsen ud fra en sammenligning med andre
meteorologiske data, som viste, at de beregnede veerdier ikke varierede meget med de
forskellige meteorologidata. Kun afstande og retninger varierede. Datasaettet fra
Kastrup Lufthavn ar 1976 blev derfor anset som veerende tilfredsstillende som en
standard til estimering af luftkvaliteten omkring danske virksomheder.

Som en fglge af at veelge et standardmeteorologidr far modellen nogle
fortolkningsbegraensninger. Der er saledes ikke beleeg for at antage, at den maksimale
99 %-fraktil, maksimal-veerdier eller middelvaerdier falder i en bestemt retning eller
afstand fra en given kilde ud fra beregning med Kastrup 1976 data.

Der anvendes typisk heller ikke "real time” emissionsveerdier, men maksimale
emissionsveerdier for de enkelte kilder. Den oplysning man far ud fra en
standardberegning er saledes, hvor hgje man kan forvente de maksimale veerdier
bliver, og i et vist omfang i hvilken afstand fra kilden de vil falde. Derimod er det
usikkert i hvilken retning de vil falde.

Anlaegsbeskrivelse

Studstrupveerket bestar i dag af en kul- og fueloliefyret enhed blok 4 (SSV4) og en kul-,
fuelolie- og biomassefyret enhed blok 3 (SSV3). SSV3 og 4 har pa kul en nominel
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indfyret effekt p& 894 MJ/s og er udstyret med rgggasrensningsudstyr i form af high Doc. ID DE-015203-00001042
dust SCR deNOy-anleeg, elfilter og semitart raggasafsvovlingsanleeg. SSV3 har pa

biomasse en nominel indfyret effekt pa 894 MJ/s og er udstyret med raggasrensnings-

udstyr i form af high dust SCR deNOy-anleeg og elfilter, idet det semitarre

reggasafsvovlingsanlaeg by-passes ved drift pa biomasse. Rgggasrgrene fra SSV3 og

SSV4 er fart op i et faelles skorstensskaft p& 190 m for SSV. Ved samtidig drift pa

begge blokke er inder diameter for de to separate rgggasrgr omregnet til feelles

diameter med samme areal som de to separate ragggasrar. For SSV3 er der regnet

med en temperatur p& 72 °C med r@ggasafsvovling og 120 °C uden.

Beregningen er udfgrt med hele veerket og skorstenen beliggende i kote 2,5, og der er
ikke medtaget bygningseffekter, da alle bygninger er mindre end % af skorstenshgjden
og dermed ikke har effekt pa spredning af rgggasfanen.

Forudseetninger
Sammensaetningen af kul, biomasse, kulflyveaske og SBA samt kul inkl. SBA,
biomasse inkl. kulflyveaske og biomasse inkl. kulflyveaske og SBA fremgar af tabel 1.

SSV3/4 kul SSV3 biomasse SSV3 biomasse
Parameter Enhed Kul _Biomasse Kulflyveaske SBA” inkl. SBA inkl. kulflyveaske inkl. KFA og SBA
Nedre braendveerdi (ar) MJ/kg 24,2 17,2 0,0 6,5' 23,0 16,5 15,7
Vandprocent i breendsel/aske % 13,3 7,2 0,0 45,0' 15,4 6,9 8,5
Kadmiumprocent i breendsel/aske | % ter | 0,0000211 0,0000130 0,0002281  0,0001181 ¥0,0000252 0,0000219 0,0000233
Kviksglvprocent i breendsel/aske % ter | 0,0000063 0,0000004 0,0000358  0,0000003 " 0,0000060 0,0000018 0,0000016
Kromprocent i breendsel/aske % ter | 0,0010588 0,0001700 0,0100835  0,0093806 " 0,0014126 0,0005796 0,0007666
Kobberprocent i breendsel/aske % ter | 0,0007514 0,0001800 0,0075048  0,0060755" 0,0009777 0,0004827 0,0005955
Nikkelprocent i breendsel/aske % ter | 0,0008261 0,0000460 0,0078525  0,0059649 " 0,0010446 0,0003686 0,0004787
Blyprocent i breendsel/aske % ter | 0,0002819 0,0000620 0,0029379  0,0016259 " 0,0003391 0,0001808 0,0002043
Vanadiumprocent i breendsel/aske | % ter | 0,0025805 0,0000320 0,0245889  0,0169398 "0,0031910 0,0010467 0,0013457
Arsenprocent i breendsel/aske % ter | 0,0005193 0,0000200 0,0054126 0,0021833 '0,0005901 0,0002428 0,0002654
Molybdeenprocent i breendsel/aske | % ter | 0,0002264 0,0000400 0,0023657  0,0012236 ¥0,0002688 0,0001361 0,0001528
Selenprocent i breendsel/aske % ter | 0,0003938 0,0000200 0,0033807  0,0000571"0,0003795 0,0001589 0,0001365
Zinkprocent i breendsel/aske % ter | 0,0018611 0,0017000 0,0198404  0,0176189"0,0025311 0,0024496 0,0027657

Tabel 1: Sammenseaetningen af breendsler og asker til SSV (ar = as received)

Sammenseetningen af SBA er beregnet i EMOK ved indfyring af biomasse og 4 veegt-%
KFA (tar), som er det blandingsforhold, der er anvendt for den allerede producerede
SBA og fremadrettet teenkes anvendt. For kulfyring pA SSV3 og 4 inkl. SBA er der
regnet med 7 veegt-% SBA (ar), da det er blandingsforholdet, som fremadrettet teenkes
anvendt.

For biomasse-fyring pd SSV3 er der regnet pa to scenarier, hvor der tilsaettes bade
KFA og SBA. | det farste scenarie er der taget udgangspunkt i, at der tilsaettes 4 veegt-
% KFA (tar) samt den gvre maengde SBA, der kan indfyres, nar alle emissionsgraense-
veerdier skal overholdes, dvs. 3,6 % SBA (ar). | det andet scenarie tages der udgangs-
punkt i, at der gnskes en indfyring pa 5 veegt-% SBA (ar), hvilke betyder, at maengden
af KFA skal reduceres fra 4 til 3,4 vaegt-% KFA (tar), for overholdelse af emissions-
greenseveerdierne. Der er i tabel 1 vist en sammenseetning for SSV3 med biomasse
plus 3,4 veegt-% KFA (tar) og 5 veegt-% SBA (ar) (se evt. tabel 2), mens sammen-
seetningen med 4 veegt-% KFA (tar) og 3,6 veegt-% SBA (ar) ikke er vist; men den er
naesten magen til den viste.
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De gvrige anleegs-, proces- og emissionsdata fremgar af bilag 1 (ogsa vist for Doc. ID DE-015203-00001042
sammensaetning for SSV3 med biomasse plus 3,4 % KFA og 5 % SBA). Der er for

SSV3 og SSV4 regnet med en emission af partikler p& 20 mg/Nm? (tar, 6 % O,)

svarende til den nuveerende emissionsgraensevaerdi.

Beregninger og resultater

Emissions- og immissionsberegninger

De udfarte maksimale emissions- og immissionsberegninger fremgar af Bilag 2, de
maksimale emissionsveaerdier i forhold til emissionsgreenseveerdier fremgar af Tabel 2,
og de maksimale immissionskoncentrationsbidrag (IMK) i forhold til B-veerdierne
fremgar ogsa af Tabel 3.

Emissionsveerdier i forhold til emissionsgreensevaerdier

SSV3/4|SSV3/4 SBA SSV3 KFA SSV3 KFA/SBA| SSV4-kul+SSV3-bio KFA
Parameter Kul Kul+SBA | Treepiller+KFA| Treepiller+tKFA+SBA| Uden SBA | Med SBA

SSV4|SSV3[SSV4|SSV3

Andel KFA (tgr basis) - - 4% 4% - 4% - 4%
Andel SBA (as rec.) - 7% - 3,6% -- - 7% 3,6%
Kadmium 1% 1% 14% 17% 15% 18%
Kviksglv 16% 16% 13% 14% 29% 30%
Sum Cr, Cu, Ni, Pbog V|  11% 15% 74% 100% 41% 56%
Andel KFA (ter basis) - - 4% 3,4% - 4% - | 3,4%
Andel SBA (as rec.) - 7% - 5% - - %[ 5%
Kadmium 1% 1% 14% 16% 15% 17%
Kviksglv 16% 16% 13% 12% 29% 28%
Sum Cr, Cu, Ni, Pb og V 11% 15% 74% 100% 41% 56%

Tabel 2: Maksimale emissionsveerdier i forhold til emissionsgraenseveerdier

Af tabel 2 ses, at emissionsgreenseveerdierne er overholdt for enkeltkilderne SSV3/4
(kulfyring med og uden SBA) og SSV3 (biomasse-fyring med KFA med og uden SBA).
For enkelt kilderne udger de maksimale emissionsveerdier af kadmium og kviksglv max
17 % af emissionsgraenseveaerdierne. For summen af Cr, Cu, Ni, Pb og V udger de
maksimale emissionsveerdier hhv. 15 % af emissionsgraenseveerdien for SSV3/4 pa
kulfyring og 74-100 % for SSV3 p& biomasse-fyring.

Andelen af KFA hhv. SBA er fastsat, sa der opnas en emissionsgraensevaerdi pa 100
%. Dette er vurderet at veere i orden, da beregningerne er udfart rimelig konservative,
idet EMOK-modellen anses for rimelig konservativ, og der er regnet med en emissions-
greenseveerdi pa 20 mg/Nm? for partikelemission, og den vurderes i praksis at veere
omkring 5-10 mg/Nm?, hvilket medfgrer en 2-4 gange lavere emission af summen af
sporstofferne: Cr, Cu, Ni, Pb og V.

For summen af kilderne SSV4 (kulfyring) og SSV3 (biomasse-fyring inkl. aske) er den
maksimale emissionsvaerdi 14 pg/m? for summen af Cr, Cu, Ni, Pb og V, som svarer til
56 % af emissionsgraensevaerdien for Sum Cr, Cu, Ni, Pb og V pa 25 pg/m3. For
kadmium og kviksglv er den maksimale emissionsvaerdi i forhold til emissionsgraense-
veerdierne pa max 30 % af emissionsgraensevaerdierne.

For summen af Cr, Cu, Ni, Pb og V bliver vaerdierne for summen af SSV3 og SSV4
lavere end veerdierne for SSV3 alene, da veerdien for SSV4 er meget lavere end

veerdien for SSV3, og SSV4 fortynder sdledes emissionen fra SVV3 alene. For
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kadmium og kviksglv er de to enkelt bidrag af samme stgrrelsesorden, og summen for Doc. ID DE-015203-00001042
SSV3 og SSV4 bliver saledes omtrent summen af enkelt veerdierne for SSV3 og SSV4.

IMK i forhold til B-veerdi

Parameter SSV3/4|SSV3/4 SBA| SSV3 KFA SSV3 KFA/SBA|SSV4-kul+SSV3-bio KFA

Kul Kul+SBA | Treepiller+KFA| Treepiller+KFA+SBA| Kul, tree, KFA Do + SBA
Partikler 2,1% 2,1% 1,5% 1,5% 2,5% 2,5%
Kadmium | 0,0526% 0,0677% 0,5715% 0,6529% 0,5148%  0,5927%
Kviksglv 0,1800% 0,1859% 0,1040% 0,0965% 0,1976%  0,1949%
Krom 0,0561% 0,0805% 0,2911% 0,4129% 0,2800%  0,3978%
Kobber 0,0004% 0,0006% 0,0025% 0,0033% 0,0024%  0,0032%
Nikkkel 0,0681% 0,0926% 0,3036% 0,4229% 0,2979%  0,4136%
Bly 0,0092% 0,0119% 0,0509% 0,0616% 0,0486%  0,0593%
Vanadium | 0,0374% 0,0497% 0,1402% 0,1933% 0,1412%  0,1936%
Arsen 0,5311% 0,6493% 2,6828% 3,1453% 2,6896%  3,0522%
Molybdaen | 0,0003% 0,0003% 0,0016% 0,0020% 0,0015%  0,0019%
Selen 0,0287% 0,0298% 1,1404% 1,0511% 0,9806%  0,9058%
Zink 0,0003% 0,0005% 0,0041% 0,0050% 0,0037%  0,0045%

Tabel 3: Maksimale immissionskoncentrationsbidrag ift. B-veerdierne i procent

Af bilag 2 og tabel 3 ses, at for enkeltkilderne SSV3 og fyring med biomasse inkl. aske
samt SSV4 og fyring med kul er det maksimale IMK for sporstofferne for arsen pa
0,0003 pg/m? svarende til 3 % af B-vaerdien for arsen, som er 0,01 pg/m?3, og for
partikler er det pa 2 ug/m?® svarende til 2 % af B-veerdien for partikler, som er 80 pg/ms3;
mens de maksimale IMK for de resterende af sporstofferne er pa 1 % af B-veerdierne
eller derunder — mange meget under!

For summen af kilderne SSV4 kulfyring samt SSV3 biomasse-fyring inkl. aske er det
maksimale IMK for sporstofferne ogsa for arsen pa 0,0003 pg/m? svarende til 3 % af B-
veerdien, og for partikler er det pa 2 pug/m?® svarende til 2,5 % af B-vaerdien for partikler;
mens de maksimale IMK for de resterende af sporstofferne ogsa her er pa 1 % af B-
veerdierne eller derunder — mange ogsa her meget under!

Konklusion

Med de angivne data fremgar det af overstaende, at alle emissionsgraensevaerdier og
B-veerdier for sporstofferne kan overholdes bade ved enkeltvis drift af SSV4 og SSV3
og ved samtidig drift pa begge enheder.

Emissionsgraenseveerdien kan saledes overholdes ved fglgende kombination af
tilseetning af kulflyveaske (KFA) og sekundaer bundaske (SBA):

— 4 veegt-% KFA (tar) og op til 3,6 % SBA (ar)

— 5 vaegt-% SBA (ar) og op til 3,4 vaegt-% KFA (tar).

Da alle emissionsgraenseveerdier og B-veerdier for de partikelbundne sporstoffer er
overholdt ved anvendelse af SBA med maksimal stgvemission og op til de angivne
blandingsforhold, er det derfor ogséd dokumenteret at emissionsgraensevaerdier og B-
veerdier vil vaere overholdt for alle driftssituationer, hvor blandingsforholdene af askerne
er mindre end de angivne.

For kviksglv, hvor emissionen er uafhaengig af stavemissionen, udger den beregnede
emission max 30 % af emissionsgraensevaerdien og under 0,2 % af B-veerdien, og
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disse veerdier vil sdledes ogsa veere overholdt for alle driftssituationer, hvor Doc. ID DE-015203-00001042
blandingsforholdene af askerne er mindre end de angivne.
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Bi|ag 1 Doc. ID DE-015203-00001042
Parameter Enhed SSV3/4 SSV3/4 SBA  SSV3 KFA SSV3 KFA/SBA SSV4-kul+SSV3-bio KFA
Breendsel - Kul Kul+SBA Treepiller+KFA Treepiller+KFA+SBA Kul, tree, KFA Do + SBA
Nedre braendveerdi (as recieved) MJ/kg 24,2 23,0 16,5 15,7 - -
Vandprocent i breendsel % 13,3 15,4 6,9 8,5 - -
Kadmiumprocent i braendsel % ter | 0,000021 0,000025 0,000022 0,000023 - -
Kviksglvprocent i breendsel % ter [ 0,000006 0,000006 0,000002 0,000002 - -
Kromprocent i braendsel % ter | 0,001059 0,001413 0,000580 0,000767 - -
Kobberprocent i breendsel % ter | 0,000751 0,000978 0,000483 0,000596 - -
Nikkelprocent i braendsel % ter | 0,000826 0,001045 0,000369 0,000479 - -
Blyprocent i breendsel % ter | 0,000282 0,000339 0,000181 0,000204 - -
Vanadiumprocent i breendsel % ter | 0,002581 0,003191 0,001047 0,001346 - -
Arsenprocent i breendsel % ter | 0,000519 0,000590 0,000243 0,000265 - -
Molybdaenprocent i breendsel % ter | 0,000226 0,000269 0,000136 0,000153 - -
Selenprocent i breendsel % ter | 0,000394 0,000380 0,000159 0,000137 - -
Zinkprocent i breendsel % tor [ 0,001861 0,002531 0,002450 0,002766 - -
Kadmiumudskillelsesgrad % 99,78 99,78 97,64 97,64 - -
Kviksglwdskillelsesgrad % 74,55 74,55 49,10 49,10 - -
Kromudskillelsesgrad % 99,95 99,95 99,55 99,55 - -
Kobberudskillelsesgrad % 99,95 99,95 99,53 99,53 - -
Nikkeludskillelsesgrad % 99,93 99,93 99,26 99,26 - -
Blyudskillelsesgrad % 99,88 99,88 98,99 98,99 - -
Vanadiumudskillelsesgrad % 99,96 99,96 99,64 99,64 - -
Arsenudskillelsesgrad % 99,91 99,91 99,00 99,00 - -
Molybdaenudskillelsesgrad % 99,95 99,95 99,46 99,46 - -
Selenudskillelsesgrad % 99,74 99,74 74,10 74,10 - -
Zinkudskillelsesgrad % 99,90 99,90 99,09 99,09 - -
Indfyret effekt MJ/s 894,0 894,0 894,0 894,0 1788,0 1788,0
Indfyret kals 36,94 38,80 54,06 57,03 - -
lit-procent (aktuel) % 4,40 4,40 4,67 4,67 - -
lit-procent (tar) % 5,00 5,00 5,30 5,30 - -
Fugtprocent (aktuel) % 12,00” 12,00 11,85" 11,85 - -~
Fugtprocent ved stgkiometrisk forb. % 15,8 15,8 15,9 15,9 - -
Min. reggasflow (ter) Nm3s | 228,864 228,864 219,030 219,030 447,894 447,894
Aktuel raggasflow (tar) Nm¥s | 300,608 300,608 293,206 293,206 593,814 593,814
Aktuel reggasflow (Vad) Nm?3¥/s 341,600 341,600 332,622 332,622 674,222 674,222
Massefylde (Vad) kg/Nm3 1,32 1,32 1,31 1,31 - -
Aktuel raggasflow (Vad) kals 450,91 f 450,91 435,73 f 435,73 886,65 886,65
Rgggastemperatur °C 72 72 120 120 96 96
Reggastemperatur K 345" 345 3937 393 369 369
mg/MJ 7 77 7 7 - ~
Partikel-emission (6% O, tar)  [mg/Nm? 20 20 20 20 - -
mg/s 6414 6414 6139 6139 12 553 12 553
mg/MJ | 0,00002 0,00003 0,00033 0,00038 - -
Kadmium-emission (10% Oy, ter) |mg/Nm?3| 0,00005 0,00006 0,00071 0,00082 0,00076 0,00087
mg/s 0,01991 0,02560 0,29936 0,34198 0,31927 0,36759
mg/MJ | 0,00076 0,00079 0,00061 0,00057 - -
Kviksglvw-emission (10% Oy, ter) |mg/Nm?3| 0,00156 0,00161 0,00130 0,00121 0,00285 0,00281
mg/s 0,68095 0,70315 0,54462 0,50563 1,22557 1,20878
mg/MJ | 0,00024 0,00034 0,00171 0,00242 - -
Krom-emission (10% Oy, ter) |mg/Nm?3| 0,00048 0,00070 0,00364 0,00516 - -
mgls | 0,21211 0,30447 1,52465 2,16288 1,73676  2,46735
mg/MJ | 0,00017 0,00023 0,00148 0,00195 - -
Kobber-emission (10% Og, tar) [mg/Nm3| 0,00034 0,00048 0,00315 0,00417 - -
mg/s | 0,14909 0,20873 1,32037 1,74741 1,46946  1,95614
mg/MJ | 0,00029 0,00039 0,00178 0,00248 - -
Nikkel-emission (10% O, ter) |mg/Nm?3| 0,00059 0,00080 0,00379 0,00529 - -
mgls | 0,25750 0,35032 1,58995 2,21510 1,84745  2,56541
mg/MJ | 0,00016 0,00020 0,00119 0,00144 - -
Bly-emission (10% Oy, ter) [mg/Nm3| 0,00032 0,00041 0,00254 0,00308 - -
mgls | 0,13924 0,18017 1,06547 1,29101 1,20471  1,47118
mg/MJ 0,00047 0,00063 0,00246 0,00340 - -
Vanadium-emission (10% Og, ter) [mg/Nm3| 0,00097 0,00129 0,00526 0,00725 - -
mg/s | 0,42392 0,56401 2,20261 3,03733 2,62653  3,60134
Sum Cr, Cu, Ni, Pb og V mg/Nm3 0,003 0,004 0,018 0,025 0,010 0,014
mg/MJ 0,00022 0,00027 0,00157 0,00184 - -
Arsen-emission (10% Oy, ter) [mg/Nm3| 0,00046 0,00056 0,00335 0,00393 - -
mg/s | 0,20087 0,24556 1,40521 1,64743 1,60608  1,89299
mg/MJ 0,00006 0,00007 0,00048 0,00058 - -
Molybdaen-emission (10% Og, ter) |mg/Nm?3| 0,00011 0,00015 0,00103 0,00123 -- --
mg/s | 0,05030 0,06426 0,42959 0,51735 0,47989  0,58161
mg/MJ 0,00049 0,00050 0,02673 0,02463 - -
Selen-emission (10% Oy, ter) [mg/Nm3| 0,00099 0,00103 0,05702 0,05255 - -
mg/s 0,43450 0,45051 23,89377 22,02150 24,32828  22,47200
mg/MJ 0,00085 0,00124 0,01441 0,01746 - -
Zink-emission (10% Og, ter) [mg/Nm3| 0,00174 0,00254 0,03075 0,03724 - -
mg/s 0,76015 1,11228 12,88639 15,60616 13,64654 16,71844
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Bi|ag 2 Doc. ID DE-015203-00001042

Parameter Enhed SSV3/4 SSV3/4 SBA  SSV3 KFA  SSV3 KFA/SBA SSV4-kul+SSV3-bio KFA
Braendsel - Kul Kul+SBA Treepiller+KFA Treepiller+KFA+SBA Kul, tree, KFA' Do + SBA
Skorstenshgjde m 190 190 190 190 190 190
Inderdiameter m 5,30 5,30 5,30 530" 7,507 7,50
Yderdiameter m 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Rgggashastighed m/s 19,6 19,6 21,7 21,7 20,6 20,6
Immissionskonc. bidrag for partikler pg/ms3 1,70 1,70 1,17 1,17 2,02 2,02
Immissionskonc. bidrag for kadmium pg/m3 [ 0,000005 0,000007 0,000057 0,000065 0,000051  0,000059
Immissionskonc. bidrag for kviksglv pg/m3 [ 0,000180 0,000186 0,000104 0,000097 0,000198 0,000195
Immissionskonc. bidrag for krom pg/m3 [ 0,000056 0,000081 0,000291 0,000413 0,000280  0,000398
Immissionskonc. bidrag for kobber pg/m3 [ 0,000039 0,000055 0,000252 0,000334 0,000237  0,000315
Immissionskonc. bidrag for nikkkel pg/m3 [ 0,000068 0,000093 0,000304 0,000423 0,000298 0,000414
Immissionskonc. bidrag for bly pg/m3 | 0,000037 0,000048 0,000203 0,000246 0,000194  0,000237
Immissionskonc. bidrag for vanadium pg/m3 [ 0,000112 0,000149 0,000421 0,000580 0,000423  0,000581
Immissionskonc. bidrag for arsen pg/m3 [ 0,000053 0,000065 0,000268 0,000315 0,000259  0,000305
Immissionskonc. bidrag for molybdeen | pg/m3 | 0,000013 0,000017 0,000082 0,000099 0,000077  0,000094
Immissionskonc. bidrag for selen pg/m3 [ 0,000115 0,000119 0,004562 0,004204 0,003923  0,003623
Immissionskonc. bidrag for zink pg/m3 | 0,000201 0,000294 0,002460 0,002980 0,002200  0,002696
Placering af max IMK  Afstand m 1500 1 500 1750 1750 3250 3250
for NOy Retning grader 0° 0° 0° 0° 280° 280°
IMK i forhold til B-veerdi for partikler % 2,1 2,1 1,5 1,5 2,5 2,5
IMK i forhold til B-veerdi for kadmium % 0,0526 0,0677 0,5715 0,6529 0,5148 0,5927
IMK i forhold til B-veerdi for kviksglv % 0,1800 0,1859 0,1040 0,0965 0,1976 0,1949
IMK i forhold til B-veerdi for krom % 0,0561 0,0805 0,2911 0,4129 0,2800 0,3978
IMK i forhold til B-veerdi for kobber % 0,0004 0,0006 0,0025 0,0033 0,0024 0,0032
IMK i forhold til B-veerdi for nikkkel % 0,0681 0,0926 0,3036 0,4229 0,2979 0,4136
IMK i forhold til B-veerdi for bly % 0,0092 0,0119 0,0509 0,0616 0,0486 0,0593
IMK i forhold til B-veerdi for vanadium % 0,0374 0,0497 0,1402 0,1933 0,1412 0,1936
IMK i forhold til B-veerdi for arsen % 0,5311 0,6493 2,6828 3,1453 2,5896 3,0522
IMK i forhold til B-veerdi for molybdaen % 0,0003 0,0003 0,0016 0,0020 0,0015 0,0019
IMK i forhold til B-veerdi for selen % 0,0287 0,0298 1,1404 1,0511 0,9806 0,9058
IMK i forhold til B-veerdi for zink % 0,0003 0,0005 0,0041 0,0050 0,0037 0,0045
Emissionsgraenseveerdi for kadmium pg/ms3 5

Emissionsgraenseveerdi for kviksalv pg/ms3 10

Emis.gr.v. for Sum Cr, Cu, Ni, Pbog V | pg/m3 25

B-veerdi for partikler pg/ms3 80

B-veerdi for kadmium ug/m3 0,01

B-veerdi for kviksglv pg/m3 0,1

B-veerdi for krom (Cr'Y) pg/ms3 0,1

B-veerdi for kobber pg/ms3 10

B-veerdi for nikkel pg/ms 0,1

B-veerdi for bly pg/ms3 0,4

B-veerdi for vanadium pg/ms3 0,3

B-veerdi for arsen pg/ms3 0,01

B-veerdi for molybdeen pg/ms3 5

B-veerdi for selen ug/m3 0,4

B-veerdi for zink pg/ms3 60

Spredningsfaktor for partikler m3s 80 80 77 77 157 157
Spredningsfaktor for kadmium m3/s 2 3 30 34 32 37
Spredningsfaktor for kviksglv m3s 7 7 5 5 12 12
Spredningsfaktor for krom m3/s 2 3 15 22 17 25
Spredningsfaktor for kobber md3/s 0 0 0 0 0 0
Spredningsfaktor for nikkel md3/s 3 4 16 22 18 26
Spredningsfaktor for bly md3/s 0 0 3 3 3 4
Spredningsfaktor for vanadium md3/s 1 2 7 10 9 12
Spredningsfaktor for arsen md/s 20 25 141 165 161 189
Spredningsfaktor for molybdsen md3/s 0 0 0 0 0 0
Spredningsfaktor for selen m3/s 1 1 60 55 61 56
Spredningsfaktor for zink m3/s 0 0 0 0 0 0

SSV Bio-aske Dec.2016
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Orsted

Notat

Emne Kviksglv-depositionsberegninger for SSV 30. december 2019
Til Miljostyrelsen

Kopi QHSE-niege

Fra Technology Chemistry-jornj

Vedrorende Depositionsberegning af kviksglv til Kalg Vig fra SSV Vores ref. JORNJ

Doc. ID DE-015203-00001427
Doc. Responsible JORNJ

Redegorelse for deposition af kviksglv til Kalg Vig fra Studstrupveerket

Med forudseetninger som i notatet: ’'Luftkvalitetsberegninger for Studstrupvaerket’ af 18.
december 2017 (DE-015203-00001042) samt efter samme beregningsprincip som
anvendt i notaterne for deposition omkring Esbjergveerket (Dok.nr. 2243979, Dok.nr.
2273994 og DE-017799-00001023) er der i dette notat redegjort for depositionen af
kviksglv fra Studstrupvaerket (SSV) til den del af Kalg Vig, der ikke har god kemisk
tilstand jf. http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=vandrammedirektiv2-2016.

Data og forudsaetninger for bl.a. breendsler og reggasmeengder er som i ovennaevnte
notat for SSV, og de her anvendte er gengivet i Bilag 1. Driftsprofilen for SSV er taget
som middelvaerdien for indfyret over to ar: 2017 og 2018, hvor SSV3 har veeret
konverteret til fyring med biomasse. Den mindre maengde indfyret fuelolie og gasolie
(pa gasturbine og hjeelpedampkedel) er for forenkling omregnet til kul, og tilsvarende er
maengde indfyret halm omregnet til traepiller (se evt. nedenstdende tabel). Der er
beregningsmaessigt regnet med, kul er indfyret pa SSV4, og traepiller er indfyret pa

SSV3.

Braendsel | Enhed 20177 2018 Avg. 2017-18

Kul GJ 4.770.324 8.569.438 6.669.881 6.892.960
Fuelolie GJ 237.498 173.197 205.348

Gasolie GJ 20.022 15.440 17.731

Halm GJ 205.608 0 102.804

Treepiller GJ 10.713.013 10.112.417 10.412.715 10.515.519
Sum GJ 15.946.465 18.870.492 17.408.479 17.408.479

Der er i ovennaevnte notater beskrivelser af EMOK-modellen, OML-modellen og
depositionsberegningerne, samt en anleegsbeskrivelse af SSV, sa det er ikke gentaget
her.
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Beregninger og resultater Doc. ID DE-015203-00001427
Emissions- og immissionsberegninger

De udfgrte maksimale emissions- og immissionsberegninger er som i det tidligere notat

for SSV. Der er beregnet en max arlig emission af kviksglv pa 23,9 kg fra SSV.

Deposition

Bilag 2 angiver de beregnede vaerdier for savel tgr- som vad-deposition for kviksglv.
Depositionsberegningerne for er udfart i den afstand fra kilden, hvor koncentrationerne
og dermed tar-depositionerne er maksimal i beregningsomradet ('Max konc.’ i Bilag 2)
samt i eekvidistante afstande ud til 22,5 km fra SSV, som er det omrade, der er omfattet
af Kalg Vig (se evt. kort i Bilag 3).

For depositionsberegningerne i Bilag 2 regnes med en receptorhgjde pa 0,0 m og i
afstandene 500, 1 000, 1 500, 2 000, 3 000, 4 000, 5 000, 6 000, 8 000, 10 000 12 500,
15 000, 17 500, 20 000 og 22 500 m. Af nedenstaende figur ses, at depositionen falder
kraftigt som funktion af afstand fra SSV, og at stort set hele depositionen derfor sker
inden for denne afstand fra SSV.

Den samlede arlige deposition af kviksealv til Kalg Vig fra SSV er beregnet til 335 g,
svarende til at 1,4 % af max arsemissionen af kviksglv pa 23,9 kg fra SSV ender op
som deposition til Kalg Vig.

Deposition af kviksglv VS afstand fra kilde

25
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0 2500 5000 7 500 10 000 12 500 15 000 17 500 20 000 22 500
Afstand fra kilde i m
=== Total deposition pr. ar kviksglv =~ e====Tgr-deposition pr. ar kviksplv =~ e=====\V/3d-deposition pr. ar kviksglv

Bilag 4 viser de beregnede Hg-koncentrationer for de enkelte omrader i Bilag 3 samt de
for afstandene beregnede middel Hg-koncentrationer.
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Konklusion Doc. ID DE-015203-00001427

Beregninger viser, at depositionen af kviksglv fra Studstrupvaerket til den del af Kalg
Vig, der ikke har god kemisk tilstand jf. ovenngevnte vandrammedirekiiv udger omkring
335gpr. ar.

Side 3/7



Orsted

Bilag 1 Doc. ID DE-015203-00001427
Data til luftkvalitetsberegninger for Studstrupvaerket
Hg-depositionsberegninger
Parameter Enhed SSV3/4 SSV3/4 SBA  SSV3 KFA ~ SSV3 KFA/SBA SSV4-kul+SSV3-bio KFA | SSV4-kul+SSV3-bio KFA
Breendsel - Kul Kul-SBA  Treepiller+KFA Treepiller+KFA+SBA Kul, tree, KFA' Do + SBA| Kul, tree, KFA Do + SBA
Indfyret pr. ar GJ 6 892 960 6892 960" 10515 519 10 515 519 -- -- 17 408 479 17 408 479
Indfyret pr. ar (as recieved) ton 284 833 299 130 635 822 670 795 - - 920 655 969 925
Driftstimer (aekvivalent fuldiast) timer 2142 2142 3 267 3 267 -- -- 5409 5409
Nedre breendveerdi (as recieved) MJ/kg 24,2 23,0 16,5 15,7 - - - -
Vandprocent i braendsel % 13,3 15,4 6,9 8,5 - - - -
Kviksglvprocent i breendsel % ter | 0,000006 0,000006 0,000002 0,000002 - - - -
Kvikselvudskillelsesgrad % 74,55 74,55 49,10 49,10 - - - -
Indfyret effekt MJ/s 894,0 894,0 894,0 894,0 1788,0 1788,0 -- --
Indfyret ka/s 36,94 38,80 54,06 57,03 -- -- -- --
llt-procent (aktuel) % 4,40 4,40 4,67 4,67 - - - -
lit-procent (tr) % 5,00 5,00 5,30 5,30 - - - -
Fugtprocent (aktuel) % 12,00” 12,00 11,85" 11,85 - - - -
Fugtprocent ved stekiometrisk forb. % 15,8 15,8 15,9 15,9 - - - -
Min. reqaasflow (tar) Nm?3/s 228,864 228,864 219,030 219,030 447,894 447,894 -- --
Aktuel reggasflow (tar) Nmd/s 300,608 300,608 293,206 293,206 593,814 593,814 -- --
Aktuel reggasflow (vad) Nm?3/s 341,600 341,600 332,622 332,622 674,222 674,222 674,222 674,222
Massefylde (vad) kg/Nm? 1,32 1,32 1,31 1,31 - - - -
Aktuel reggasflow (vad) ka/s 450,91 450,91 435,73 435,73 886,65 886,65 -- --
Arsmiddel aktuel roggasfiow (vad) Nmd/s -- - - -- - - 416,313 416,313
Reggastemperatur °C 72 72 120 120 96 96 96 96
Reggastermperatur K 345" 345 393" 393 369 369 369 369
mg/MJ | 0,00076 0,00079 0,00061 0,00057 -- -- -- --
Kviksglv-emission (10% Oz, tor) [mg/Nm3| 0,00156 0,00161 0,00130 0,00121 0,00285 0,00281 -- --
ma/s 0,68095 0,70315 0,54462 0,50563 1,22557 1,20878 1,22557 1,20878
Arsmiddel kviksglv-emission mg/s -- - - -- - - 0,75676 0,74639
Skorstensheide m 190 190 190 190 190 190 - -
Inderdiameter m 5,30 5,30 5,30 530" 7,50 7,50 - -
Yderdiameter m 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 - -
Reqgashastighed m/s 19,6 19,6 21,7 21,7 20,64 20,64 - -
Arsmiddel inderdiameter m -- - - -- - - 5,89 5,89
Arsmiddel reggashastighed m/s -- - - -- - - 20,64 20,64
Immissionskonc. bidrag for kviksglv ug/m?® | 0,000180 0,000186 0,000104 0,000097 0,000198 0,000195 0,000135' 0,000133
. Afstand m - -- -- - -- -- 2000 2000
Placeri ng af max IMK Retning grader — - - — - - 0° 0°
Arlige middelvaerdier for kviksglv ug/m?3 - - - - - - 0,000002  0,000002
Placering af max arlige 'Afstand m -- - - -- - - 5 000 5 000
middelveerdier Retning grader -- - - -- - - 100° 100°
Arlig emission af kviksglv kg -- -- -- -- -- -- 23,9 23,5
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Arlig ter- og vad-deposition af kviksglv

SSV4-kul+SSV3-bio KFA: Hg-depositionsberegninger

arsmi dier

Middel-koncentrationer i luften over vandfasen for afstandsringe i forhold til SSV:
3000m 4000m 5000m 6000m 8000m 10000 m 12 500 m

Koncentrationer i luften
Afstand
Kvikslv (Hg)

Max konc.

Enhed
(i ét punkt)
m 5000

pg/m® | 0,0000019

Tor-depositionshastighed kviksolv
Tor-deposition pr. ar kviksglv
Kildestyrke fra kviksolv ved kilde
Hag-udvaskningskoefficient
Véd-deposition pr. ar kvikselv
Total deposition pr. ar kviksglv

cn's

Areal Kalg Vig
Deposition Hg fil Kale Vig
Total deposition Hg til Kale Vig

3 000 4000 5000 6 000 8000 10 000 12 500
0,0000011 _ 0,0000012 0,0000010 0,0000009 _ 0,0000011 _0,0000009 _0,0000006
0,64
0,222 0,237 0,212 0,190 0,219 0,192 0,131
1,226
1,6E-04
4,014 2,937 2,292 1,864 1,331 1,014 0,762
4,236 3,174 2,504 2,053 1,550 1,205 0,893
829 855 942 1056 1222 1571 3927
35,1 271 23,6 21,7 18,9 18,9 35,1
335

Forudseetninger for beregning af vad-deposition

Arlig nedbersmeengde
Gennemsnitlig nedbersintensitet
Tid med jeevn nedbersfordeling
Vindhastighed pa

pg/m’ 0,386
mg/s
5—1
pg/m® 2,292
pg/m” 2,678
ha 27019
q 724
g 724
750 mm
1 mm/h
8.6 %
6.5 m/s

2 beg

/2¥%10000-£02510-3d Al "20Q
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Bilag 3 Doc. ID DE-015203-00001427
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Bilag 4
Arlige NOx-middelvaerdier i pg/m3 x 1000 for omrader ved Kalg Vig
Retning Afstand i m
i grader| 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000 8000 10000 12500 15000 17500 20000 22500| Middel
10 0 48 108 136
20 0 42 96 122
30 0 26 64 92 118
40 0 16 42 66 100
50 0 12 36 68 122
60 0 14 40 72 124
70 0 14 42 72 120
80 0 12 40 74 132
90 0 10 46 86 152 184
100 0 12 50 98 170 196
110 0 16 60 108 166 182 178
120 0 16 56 88 118 126 120 112
130 0O 16 46 66 8 8 82 78
140 0 14 36 50 64 68 66 62 34
150 0 8 22 32 44 48 50 48 38 34
160 0 6 16 28 42 48 50 50 38 34 30 28
170 0 8 26 46 70 78 76 72 46 40 36 32
180 0 14 46 74 108 118 114 108 92 80 66 56 50 44 38
190 0 24 66 100 142 156 154 146 126 108 90 76 66 58 52
200 0 30 78 112 148 162 160 152 132 116 98 84 74 66 60
210 122 132 132 128 114 100 84 74 64
220 102 106 102 92 82 72
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
Arl.mid. 0 18 51 80 113 120 107 96 111 97 67 54 53 46 50 71

Orsted

Doc. ID DE-015203-00001427
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Bilag 4 til Miljgteknisk beskrivelse: Spildevand

1. Indledning

| forbindelse med revurdering af Studstrupveerkets miljggodkendelse skal BAT (bedst tilgaengelig teknik)
vurderes, herunder BAT konklusioner for genbrug af vand og emissioner til vand, BAT 13 og BAT 14.

BAT 13: For at reducere vandforbruget og meengden af forurenet spildevand, som udledes, er det BAT
at anvende en af eller begge de nedenstaende teknikker.

(a): Genanvendelse af vand: Spildevandsstremme, herunder overfladevand, fra anleegget genbruges til
andre formal. Genanvendelsesgraden er begreenset af kvalitetskravene til recipientvandstremmen og
anleeggets vandbalance (Er ikke anvendelige for spildevand fra kalesystemer, der indeholder
vandrensningskemikalier og/eller hgje koncentrationer af salte fra havvand)

(b): 'Ter bundaskebehandling: Tart, varmt bundaske falder fra fyrrummet ned pa et mekanisk
transportsystem og afkeles af luften. Der anvendes ikke vand i processen. (Er kun anvendelig pa anleeg,
som forbraender fast braendsel. Der kan veere tekniske begraensninger for opgradering af eksisterende
fyringsanleeq)

BAT 14: For at hindre forurening af uforurenet spildevand og for at reducere emissionerne til vand er det
BAT at adskille spildevandsstrgamme og at behandle dem adskilt afhaengigt af indholdet af forurenende
stoffer. Beskrivelse: Spildevandsstrgamme, der typisk udskilles og renses, omfatter overfladevand,
kglevand og spildevand fra raggasrensning. Anvendelighed: Anvendeligheden kan veere begraenset for
eksisterende anlaeg pa& grund af opbygningen af aflgbssystemet.

Miljgstyrelsen har desuden i mail af 20. september 2018 gnsket en vurdering af nedenstadende forhold
vedr. spildevandssystem og -udledning fra Studstrupveerket. Under hvert emne har @rsted kommenteret
og henvist til relevant afsnit i dette notat eller til miljgteknisk beskrivelse af Studstrupveerket

1. UTM koordinator pa udledningspunkterne for bade sedimentationsbassin, diverse overfladevand,
kalevand og andet. For hvert udledningspunkt skal der redeggres for, hvor stort et overfladeareal,
der afvandes fra. | naevnte, at | havde rigtig mange udledningspunkter for overfladevand langs
havnekanten. Her vil det kunne accepteres, at der angives et udledningspunkt med angivelse af
oplandet til dette udledningspunkt. For overfladevandet skal | angive hvad det reducerede areal er
for oplandet til udledningspunktet og hvorvidt det gennemgar nogen form for rensning inden
udledning (sandfang, olieudskiller andet).

@rsted: Koordinator for udledningspunkter fremgar af afsnit 2.4. Afvandingsomrade for de enkelte
olieudskillere og sandfang er beskrevet i bilag 3 i MTB.

2. | forhold til spildevand skal | redeggare for hvilke stoffer, der vil vaere i spildevandet, overfladevandet

mm fra de forskellige processer. Der er flere steder, hvor der vil kunne forventes en lang raekke
tungmetaller og naerringsstoffer. Vi skal vide, hvad der er i det vand, som | udleder.
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@rsted: Prgvetagning og analysering er gennemfgrt af de mest relevante vandstramme for
stofindhold i udledningen: neutralisationsbassin og plads til askeoplag, se afsnit 2.2.

3. Der er en raekke olieudskillere og sandfang, som handterer overfladevand. Den miljgtekniske
redeggrelse skal indeholde en redeggrelse for, at disse installationer stadig har tilstraekkelig
kapacitet til at hAndtere de vandmaengder, som kommer fra de arealer, der afleder til
sandfanget/olieudskilleren. Jf. DS/(EN 858-1 og DS/EN 858-2.) Hvis sandfang og olieudskillere er
betydeligt underdimensionerede, s& har de ikke nogen rensende effekt.

@rsted: Der henvises til MTB og tilhgrende bilag 3 for yderligere beskrivelse af olieudskillere og
sandfang.

4. Er jeres sedimentationsbassin dimensioneret til at kunne rense tilfredsstillende p& den
spildevandsstram, som ledes til bassinet. Se udleveret materiale omkring dimensionering af vadt
regnvandsbassin.

@rsted: Studstrupveerkets sedimentationsbassin bestar af 2 seriekoblede halvdele, med en samlet
volumen pa 500 m3. Som foreslaet af MST, har SSV anvendt modellen WDP 2.0 (Wet Detention
Pond WDP) (Vollertsen 2017) og "Faktablad om dimensionering af vade regnvandsbassiner”
(Vollertsen et al. 2012) til at vurdere om bassinet er dimensioneret til at kunne rense
tilfredsstillende pa den spildevandsstram, som ledes til bassinet: Modelopsaetning af
basisparametre er vist i figur 1.

ey

e WDP 2.00 - opseetning af bassinparametre

Veslajopret projekt | H:\BRITG\Spildevandsproblematik)26.02. 20 18 BRITG.prj

Nedbgr og opland / indlsbsvandfaring

Inddata fil for hovedstrgmmen

n H:BRITG\Spidevandsproblematik'EGA_518020_2011 2018_KM2_format. bt
(®) Regndata i KMD-2 format

vaelg regndata fil KMD-2

Vaslg fil for udfald p& mler. Perioder med udfaid biiver 53 sprunget over. Undlades filen biver der i regnserie med store huler fejli visse
beregninger

Undlad brug af udfaldsfil

() Tidsserie af tilsbsflow Vaelg udfaldsfil KMD-2

£78 Kobleds bassiner

Antal koblede bassiner: 0

Oplandskarakteristika
Valg af andre ind- og udigh
[ tnkluder fordampning
[[Jinkluder basisvandfaring
[ inkuder udsivning fra bassin

Oplandsareal, red. ha 6,50
Afstromringstid {max), sekunder 1200

Tnitialtab, mm 0,80

Bassinets storrelse og geometri

Bassin geometri Angiv bassinets laengde og bredde i

0,00
Bundkote [m] e Leenade [m] Bredde [m] B )
Udigbskote [m] 1,00 ) Cirkuler 35,0 140 udigbskoten
Overlobskote [m] 1,50 (®)Rektanguizzr
() Andet (udfyd tabel)

Skrningsanleeg [mim]  1:1,5

Bassinets permanent vde volumen er: 432m3
Bassinets forsinkslsasvalumen er: 271 m3

Bassinets plane bundareal er: 363 m2

Bassinets udlabsforhold

_ Konstant udigbsvand 25,0
(® Konstant udlgbsfiow e A

()Q - Hrelation

(D) Udipbsformel @ =a Y*n

(O Nedsivning - konstant rate

() Nedsivning - niveaustyret rate
(Filtrering il udigh - konstant rate
(OFiltrering til udigb - niveaustyret rate

[ inkluder efterpolering gennem fiter

Hydraulisk kapaditet [L/s] |0,0

Ved efterpolering g kapacitet' til polering
og udiedes med koncentration valgt under
stofparametre. Resten gir uden om

Overipbets placering

(® Bassinudigh (O Tillpbsledning

Bypass af regnvand for indleb til bassin
(@ Intet bypass () Bypass for indlab

Max inflow, resten i bypass [L/s]  100,0

Relativ stofseparering pd bypass. 0,80
0: bypassvand indeholder ingen

stof. 1=hypassvand indeholder

det samme som middel tilsh

Cu Reset

X cancel

Figur 1: Bassinparametre for Studstrupveerkets sedimentationsbassin; screenshot fra WDP modellen.
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Ifalge WDP modellen har Studstrupvaerkets sedimentationsbassin en permanent vadvolumen pa
ca. 432 m? og et forsinkelsesvolumen pa 271 m® svarende til et basisvolumen pa 703 mé. Et vadt
regnvandsbassin har ifglge Vollertsen et al. (2012) typisk et vadt volumen mellem 200 og 300 m®
per reduceret hektar. P& Studstrupveerket ledes regnvand fra et anslaet areal pa 6,5 hektar til
sedimentationsbassinet, se afsnit 2.

Studstrupveerket har indhentet regndata fra DMI i KMD-2 format for perioden 1. januar 2011 til 1.
januar 2019, en periode pa 8 ar. Det er ikke muligt at opdele dette dataseet i underperioder, sa alle
modelleringsresultater bygger pa den 8-arige periode. Ved anvendelse af modellens
standardparametre for stofsammensaetning samt raten af fordampning og basisvandfaring (figur 2)
har bassinet en fiernelsesgrad af de modellerede stoffer pa 17- 55 % (figur 3).

Stofparametre
. . Modellen regner med konstant
Stof Enhed Indipbskonc.  Ratekonstant — Basisvandkonc. Konc. - nedsiv. Konc. - poleret sammenszetning af indipbsvandet t bassinet.
50 Det er fravalgt at lave tidsvariabel belastning,
= mglL L5 3 3 3 da denne er vanskelig at forudsige med nogen
P total 0.3 0.5 0.02 0.02 0.02 sikkerhed, Er der et breendende gnske om at
maft lave tidsvarieret tilobskvalitet, s& meld tibage
PAH total ol 0.5 2 0.001 0.001 0.001 - kommer der nok henvendelser, s& ser vi pd
detogsd....
Olje/fedt mofL L5 2 001 001 0.01
Pb total paf 15 1 0.01 0.01 0.01
Default koncentrationerne i indisbet bar
Cdlotd pol 0.1 0.15 0.001 0.001 0.001 justeres alt efter den tigzengelige viden om
Cu total 0 0.6 0.05 0.05 0.05 oplandets beskaffenhed. Default
u Hall koncentrationerne i basis vandferingen er et
7n total 150 0.7 0.1 0.1 01 groft estimat basseret pé dansk
" bl grundvandskvalitet samt diverse litteratur. Om
N total molL 3 0.05 1 1 1 muligt ber der foreligge malinger af
basisvandets kvalitet ndr dette medtages i
P oplpst mgfL 0.2 0.5 0.005 0.005 0.005 modeleringzn af stoffiernelse.
Tiden der adskiller to overlgh, ndr disses antal tzelles (timer) ©
Basisvandfaring
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Basisvandfaring [Ljs] 11 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.5 0.8 1 1.2
Udsivning
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Exfiltration [mm/dg] 1] 0 1] 1 2 2 2 2 2 1 1] 0
Fordampning
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Evaporation [nm/dg] 0 0 1] 1 2 2 3 3 2 1 1] 0
Default veerdier X Cancel

Figur 2: Standardveerdier for stofindhold i indlgbsvand; screenshot fra WDP modellen.
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(o) WDP 2.00 - b af regnvandsbassiner samt starre ivni i - OES

Filer Modelopsastning Eksporter

Vand og stof tidsserier | Sloffiemelse

55 Plotal PAHtolal  Olie/fedt  Pblotsl  Cdictal  Cutstal  Zntotal  Nlotal P oplast

[kal [kal [al [kal [al [al [al [al [kal [ka]
Masse af stof i illob [1] 1422966 7115 118,58 55,74 3P4 2372 474322 357414 71148 47.43
Masse af stof  udieb og overleb/bypass [B+3+10] 640353 3318 5037 15111 172733 183 252690 1842930 58781 2612
Masse af stof | udieb fra bassin [E] 436750 3138 3861 11584 138476 1352 201284 461336 49827 2082
Masse af stof i udiab fra polering [7] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Masse af stof i udiab udsnom polering [8] 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.0
Masse of stof | overlab fia elle fer bassin [9] 14679 780 176 /2 257 283 5139 391594 9154 520
Masse af stof | bypass fer bassin [10] 0.00 000 0.0 0.00 000 0.00 0.0 000 0.00 0.0
Masse af stof i filreret vand [11] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Masse af stof | infiration 1l grundvand [12] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Masse af stof | udsivhing til grundvand [13] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fiemelsesgrad ift udiab i overladevand dlene [%] 55,0 443 575 575 514 1 87 482 174 243
Fiemelsesgrad ift udieb i overfladevand plus aundvand 2] 55.0 449 575 575 514 31 57 482 174 443

[g/m3] [9/m3] [mo/m3)  [a/m3] ma/m3]  [mo/m3)  [mgAm3]  [mofm3]  [aém3] [a/m3]
Middel indiabskancentration £0.000 0,300 0500 1.500 15,000 0100 20,000 180000 3000 0.200
Middel udiabskoncentration tl overfladevand 27.001 0165 0212 0637 7,283 0.069 WES  7RA0E 2479 0110

Middel udlebskoncentration til overfladevand plus gundvand - 270014 01652 0.2124 0372 72834 0.0883 106548 TR.FOTY 247EG ot

Vand [m3] Vand [m3]
Akkumuleret tilob, sum af dlle tledninges [1] 23NE03 Akkumuleret udieb og overab/bypass [6+8+10] 2371613
Akkumuleret tlob fra cplandst [2] 2371503 Akkumuleret udiab [6] 2039610
Akkumleret tlob fra koblsds bassiner [3] 0o Akkumuleret bypassss far bassinet [10] oo
Akhumuleret tlob fra basisvandering [4] 0o Akkumuleret averlab hadfer bassin (9] 332003
Akkumueret indiab ti bassinet efter bypass [5] 2371603 Akkumuleret udieb ha polering [7] 0o Al averlob ved "id mellem ovelb pa 6 timer 57
Aldumuleret udsivning [13] 00 Akkumuleret bypass uden om polering () 0 Gentagelsespariods for overeh (T, regnat i&r) 0,03
Akkumuleret fordampring [14] 00 Alkumulsret filrssing [11] 0
Akkumuleret infilation [12) 0
Indlzzsning af nedbers/vandaringdata Simulering af bassin ) Eksporter tabel data Kopraal | [ 3 Formoddl
Tid siden start af beregring 15,02 Graferne viser middelvzsrdier over 5 datapurkler [regnserier over 2 &) Ekspotter graf data | |y Opdater graf ) Atbiyd
fication
Idelelse ma 0:32 Mad vrantin hilean
All folders are up to date. Connected to: Microsoft Exchange

Figur 3: Stoffjernelse beregnet ud fra standardveerdier for stofindhold i indlgbsvand,
screenshot fra WDP modellen.

Anvendelse af WDP modellen pa Studstrupveerkets sedimentationsbassin har en del
begraensninger, hvoraf nogle er naevnt her:

e Modellen kan kun medtage regnvand fra en KMD-2 fil eller en tidsserie af tillabsvandfgring. En
tidsserie af tillgbsvandfaring forefindes ikke. Der er i ovenstadende ikke medtaget det
procesvand, der ogsa ledes til sedimentationsbassinet. Da tilledning af procesvand til
sedimentationsbassinet ikke foregar samtidigt og i proportionalitet med tilledning fra nedbgr, vil
en ggning af vandmaengden i modellen, ved eksempelvis af aendre pa veerdien for
oplandsareal giver det ikke et retvisende billede af rensningsgraden.

e Default koncentrationerne af indlgbet er behaeftet med stor usikkerhed. Modellen regner med
konstant sammenseetning af indlgbsvandet, da det er vanskeligt at forudsige en tidsvariabel
belastning. Desuden er der generelt en meget stor spredning i typisk indhold af de forskellige
stoffer i regnafstrgmning (se Vollertsen et al. 2012). Studstrupveerket har ikke direkte malinger
af koncentrationerne i regnvandet der ledes til sedimentationsbassinet.

¢ Modellen inkorporerer ikke, at sedimentationsbassinet er opdelt i 2 seriekoblede halvdele,
hvilket gger retentionstiden.

e Modellen medtager ikke, at Studstrupvaerkets sedimentationsbassin med jeevne mellemrum
temmes og oprenses.
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¢ Modellens default veerdier for basisvandfering, udsivning og fordampning er ikke direkte
anvendelige for et sedimentationsbassinet.

Det er @rsteds vurdering, at det er forbundet med stor usikkerhed at anvende WDE-modellen til at
vurdere sedimentationsbassinets effektivitet. Det er mere meningsfyldt, at anvende de malte
koncentrationer i udledningsvandet samt koncentrationerne i de vaesentligste kilder beskrevet
nedenfor i afsnit 2.

Anvendes modellen trods ovenstdende forbehold, og med de beskrevne inputveerdier, viser
modellen eksempelvis, at en 25% reduktion af arealet for regnafstreamning @ger renselsesgraden af
suspenderet stof fra 55% til 61%, mens en halvering giver en renselsesgrad for suspenderet stof
pa 70%.

5. Grundet manglende muligheder for at udtage vandprgver fra de forskellige vandstrgmme til
sedimentationsbassinet blev det accepteret, at der udtages 4 pragver til analyse med start dec og
slut marts (hvor anleegget er mest i drift). Preverne skal udtages pa vand fra
neutraliseringsbassinet, sedimentationsbassinet, slaggerlageret og
oplagspladsen/restproduktpladsen, som vurderes at vaere de veaesentligste kilder med forurenet
vand, og hvor det er muligt at udtage en vandprgve. Jeg skal godkende analyseprogrammet inden
det seettes i vaerk. Materiale fra punkt 2 skal veere tilgaengeligt til denne vurdering. Prgverne skal sa
vidt muligt udtages som flowproportionale dagnpraver, men der hvor det ikke er teknisk/fysisk
muligt kan stikprgve accepteres.

@rsted: Prgvetagning og analysering iht. det aftalte analyseprogram er gennemfgrt af de mest
relevante vandstrgmme for stofindhold i udledningen: neutralisationsbassin og plads til askeoplag,
se afsnit 2. Samtidig er der analyseret prgver jf. det aftalte analyseprogram fra
sedimentationsbassinets udlgb. Der er udtaget 7 pragver i perioden 20. marts til 8. maj 2019.

6. Der er en stgrre vandstrgm af almindeligt overfladevand, som ledes til sedimentationsbassinet.
Ifelge BREF’en for store fyr skal spildevandsstreamme holdes adskilte og det er ikke tilladt at
fortynde spildevandsstrammene. Hvad er den mulige plan for at adskille det almindelige
overfladevand fra processpildevandet. Hvad vil omkostningerne hertil veere.

@rsted: Vurdering af BAT14, se afsnit 4

7. Seerligt for Studstrupvaerket skal | tage hdnd om problematikken, at Kalg Vig har darlig kemisk
tilstand pga. for meget BDE (bromedere diphenylethere), kviksglv og
PFOS(perfluoroktansulfonater). | skal derfor redeggr for, om | har disse stoffer i det vand, der
udledes eller i raggassen. Hvis | har andre veerker, som udleder til vandomrader med darlig kemisk
tilstand, sa skal | forholde jer til dette pa disse veerker ogsa. Vi kom frem til at Esbjergvaerket ligger
ud til et vandomrade med darligt kemisk tilstand. Der kan veere kviksglv i jeres spildevand grundet
oplag af kul og | kender til, at der er indhold af kviksglv i raggassen. Der skal derfor laves en
depositionsberegning af hvor stort Studstrupveerkets bidrag af kviksglv er til Kalg Vig (den del, der
har dérlig kemisk tilstand jf. http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=vandrammedirektiv2-2016 ). Jeg
vil afvente resultaterne af jeres spildevandsanalyser i forhold til indhold af kviksglv.

@rsted: Der er udfgrt depositionsberegning af kviksglv til Kalgvig. Indhold af kviksglv i udledningen
fra sedimentationsbassinet fremgar af tabel 3, afsnit 2.
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Med udgangspunkt i ovenstdende emner beskrives og vurderes falgende i dette notat:
Afsnit 2. Studstrupveerkets spildevandssystem
Afsnit 3. BAT13
Afsnit 4. BAT14

2. Studstrupveerkets spildevandssystem

2.1 Overfladeafstremmende regnvand
Nedbgr der falder p& Studstrupveerkets omrade bliver enten opsamlet og anvendt til procesformal, nedsiver
eller udledes til recipienten som beskrevet i tabel 9, afsnit 6.4.1. i Miljgteknisk beskrivelse og vist pa figur 4.

N - Vadaskelager
: Biopillesilo og -transportsystem
N\ N
Kedelhuse, miljganlaeg og oplag af bundaske mv.

- Maskinsal og vej- og kajomrade

Figur 4 Overfladeafstrammende regnvand, omradefordeling

Tabel 9 fra Miljgteknisk beskrivelse er gengivet herunder (tabel 1), med tilfgjelse af ansldede areal af de
forskellige omrader. Ud over de beskrevne omrader, er der p& veerkets omrade, grgnne omrade nord og
vest for kalevandskanalen, hvor regnvand nedsiver. Disse er ikke medtaget her.

Page 6 of 20



Tabel 1. Handtering af overfladeafstrammende regnvand.

Omrade Handtering af nedbgar

Vadaskelager (grgnt areal) Opsamles og genanvendes til opfugtning af asken i
lageret. | forbindelse med reduceret eller ingen drift

Areal ~ 0,6 ha af askedosering til blok 3 ledes evt. overskudsvand
fra systemet til sedimentationsbassinet.

Biopillesilo og -transportsystem (blat areal) Opsamles og genanvendes efter behov til
opfugtning af aske i vddaskelageret.

Areal ~ 2,6 ha Overskudsvand udledes gennem sandfang og
olieudskiller til Kalg Vig.

Maskinsalstag, vej- og kajomrade (orange Regnvand fra tagflader og veje i omradet udledes

areal) gennem sandfang direkte til Kalg Vig via
kalevandskanalen.

Areal ~ 7,4 ha Nedbgr pa kajen udledes via vejbrgnde (sandfang)
direkte til Kalg Vig.

Kedelhuse, miljganlaeg og oplag af bundaske Ledes via overfladevandssystemet til

mv. (gult areal) sedimentationsbassinet, hvor det behandles
sammen med processpildevandet inden udledning

Areal ~ 6,5 ha til Kalg Vig. Aflgb fra befeestede omrader, hvor der

handteres olie ledes typisk gennem olieudskiller
inden tilledning til sedimentationsbassinet.
Ngdtgmningsareal for biopillesilo og kulplads Nedbgr der falder pa oplag af kul opfugter kullene.
og tankgard for fuelolielagertanke (hvide areal) | P& de avrige omrader uden oplag nedsiver nedbgar.
Fra kulpladsen er der mulighed for draening, til
Areal ~ 9,5 ha sedimentationsbassin, ved stgrre vandansamling,
men dette har ikke vaeret ngdvendigt i flere ar.
Nedbgr som falder i tankgarden nedsiver.

2.1.1 Direkte udledning af overfladevand til recipient

Overfladevand fra maskinsalstage, vej -og kajomrade pa arealet markeret med orange farve pa figur 4 og 5
har udlgb via et antal udlgbspunkter til kalevandskanalen eller direkte til recipient langs havnekajen. Inden
udledning til recipienten, ledes al vand gennem olieudskillere med sandfang (se bilag 3 i MTB). UTM
koordinat for ét samlet, repreesentativt udledningspunkt langs havnekajen er angivet pa figur 2. Det
samlede oplandsareal til dette udledningspunkt er ca. 7,4 ha.
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Figur 5: Maskinsalstag, vej- og kajomrade med direkte udledning af overfladevand

2.1.2 Udledning via sedimentationsbassin

Sedimentationsbassinet bestar af 2 seriekoblede halvdele med et samlet volumen pa 500 m3. Bassinet har
ifglge WDP (Wet Detention Pond; Vollertsen 2012) modelberegninger en permanent vadvolumen pa ca.
432 m® og et forsinkelsesvolumen pd 271 m®. Undervejs igennem bassinet renses vandet ved se-
dimentation for dets indhold af bundfeeldeligt materiale f.eks. sand og aske. | sedimentationsbassinet er der
en permanent flydespaerring for at tilbageholde evt. olie i vandet i at Igbe ud i kalevandsudlgbskanalen.

2.1.2.1 Vandstrgmme til sedimentationsbassinet

Bade overfladestrammende regnvand og procesvand ledes til SSVs sedimentationsbassin, inden udledning
til kalevandskanalen afgangskanal og videre ud til recipienten Kalg Vig:

e Overfladestrammende regnvand fra omradet kedelhuse, miljganlaeg og oplag (markeret med gult i
figur 1) ledes til sedimentationsbassinet. Det samlede areal af tage, veje og pladser, hvorfra
regnvand ledes til sedimentationsbassinet udger ca. 6,5 ha (ca. 1/3 af SSVs teet befeestede areal).
Inden tilledning til sedimentationsbassinet, passerer overfladevandet et antal olieudskillere (se
afsnit 6.4.1 i MTB.

¢ Al behandlet procesvand fra neutralisationsbassinet i Deionatvandsystemet ledes til
sedimentationsbassinet.
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e Overskydende nedbgr som ikke opfugter bundasken fra pladsen, hvor hovedsalig bundaske
opbevares (askeplads), ledes til sedimentationsbassinet.

e Desuden ledes mindre meengder spulevand fra renggring i blokbygninger og fra filterskylning_af
sandfiltre i SSVs vandveerk (returskyllevand) til sedimentationsbassinet.

Fordelingen af de samlede arlige vandstramme til sedimentationsbassinet for 2017 og 2018 fremgar af
tabel 2. De forskellige kilders flow til sedimentationsbassinet males ikke direkte, men er beregnede veerdier.
Det samlede flow fra sedimentationsbassinet til kalevandskanalen males derimod kontinuerligt, og til
sammenligning udger de malte udledte vandmaengder i 2017 og 2018 hhv. 91.398 m® og 73.007 m®. Dvs.
der er en difference mellem estimeret og malt veerdi i sterrelsesorden 10%, hvilket vurderes at veere
acceptabelt for denne type vandsystem med mange stramme og stgrre arealer.

Tabel 2. Arlige vandstrgmme til sedimentationsbassinet

Tillgb (m?)

Kilde 2017 2018
Overfladestrammende regnvand* 46904 35275
Neutralisationsbassin 31760 28584
Spulevand 200 200
Filterskylning 360 360
Askeplads 2200 2200
| alt estimeret tillgb 81424 66620

*) Beregnet ud fra arlig regnvejrsmaengde Arhus (DMI Vejrarkiv).

Der udledes vand fra sedimentationsbassinet hele &ret, men volumen er generelt starst i vinterhalvaret,
hvor SSV drift og produktion er stgrst. Den manedsvise udledning fra sedimentationsbassinet til recipienten
for 2017, 2018 samt fgrste 3 kvartaler af 2019 fremgar af figur 6.

Udlgb fra sedimentationsbassin

2017

2018

I I | 2019
Jun Jul

Aug Sep Okt Nov Dec

10000

8000

6000

4000

2000

0
Jan

Feb Mar Apr Maj

m3 udlgbsvand

Figur 6. Manedsvis udledning fra sedimentationsbassin til recipient.
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Fordeling mellem overfladeafstrammende regnvand (nedbgr) og processpildevand (proces) der udledes via
sedimentationsbassin fremgar af figur 7. Nedbgrsmaengden er beregnet ud fra den gennemsnitlige
nedbgrsveerdi for Aarhus Kommune (DMI Vejrarkiv) og det anslaede afstremningsareal. Meengden af
procesvand er beregnet som difference mellem total malt udlgbsvolumen og beregnet nedbar. Veerdierne
er derfor belagt med en vis usikkerhed, men afspejler det generelle mgnster.

2017
Process mNedbgr
10000
T 8000 . I I
g
é 6000 I I I
T 4000 B
™
£ 2000
0
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2018
Process mNedbar
10000
T 8000 I
I
@ 6000
- (]
T 4000 I o l
™
£ 2000 . .
0

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 7. Fordeling mellem overfladeafstrammende regnvand (nedbgr) og procesvand i der udledes via
sedimentationsbassin 2017-2018.

Afledningen fra neutralisationsbassinet udgjorde i 2017 og 2018 omkring 40% af flowet via
sedimentationsbassinet (tabel 2). Den faktiske volumen fra neutralisationsbassinet til
sedimentationsbassinet afheenger af produktionen af spaedevand til kedler og fiernvarmesystem.
Overskydende nedbgr der falder pa den befaestede plads til oplag af bundaske (se afsnit 7.1 i MTB) ledes
til sedimentationsbassinet. Denne kildes volumen blev moniteret over en 3 maneders periode fra januar til
marts 2019, og veerdierne herfra danner basis for manedlig middelvaerdi for flow anvendt i det samlede
vandbalance og beregningerne i dette notat.
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2.1.2.2 Stofindhold i vandstramme

De stgrste kilder til stofindhold i vandet der udledes fra sedimentationsbassinet vurderes at stamme fra
tillgb fra neutralisationsbassinet og askepladsen, og derfor blev disse stremme analyseret i foraret 2019.
| det fglgende vises analysedata for den kemiske sammensaetning i vandet fra sedimentationsbassin til
recipient, samt tillgb til sedimentationsbassinet fra neutralisationsbassinet og pladsen til opbevaring af
bundaske (askeplads). Der blev analyseret 7 pragver i perioden 20. marts til 8. maj 2019. Prgveperioden

repraesenterer en periode, hvor SSV er i drift og med typisk produktion.

Sedimentationsbassin

Vandet fra sedimentationsbassinet pH reguleres, med et automatisk udstyr til dosering af CO, til pH-veerdi
6-9 og udledes kontinuert til recipienten Kalg Vig via kalevandskanalen. De malte koncentrationer i

udlgbsvandet ses i tabel 3 og de akkrediterede analyserapporter er vedlagt i bilag 1.

Tabel 3. Kemisk sammensaetning i udlgbsvandet fra sedimentationsbassinet.

Sedimentationsbassin (udlgb)
Parameter Enhed | 20-mar 27-mar 03-apr 10-apr 24-apr 01-maj 08-maj
pH pH 6,9 7 7,4 6,5 7,1 7,1 7,3
Suspenderede stoffer mg/| 51 35 13 17 20 21 45
Kemisk iltforbrug, COD mg/| 200 210 87 350 89 89 150
Biokemisk iltforbrug, BI5S mod mg/l 57 52 12 67 20 16 28
Nitrogen, total mg/l 3,9 3,2 1,2 1,3 0,47 7 3,7
Phosphor, total mg/l 0,69 0,83 0,32 11 0,35 0,93 0,68
Ammonium-N, filtreret mg/| <0,03 - - 0,034 - -
Cadmium ug/l 0,12 0,28 <0,05 <0,05 <0,05 0,12 0,056
Kviksglv ug/! <,01 0,013 <0,01 <0,01 <0,01 0,011 <0,01
Chrom, total po/l 11 8,6 4 3,9 4,1 2,7 29
Kobber ug/! 3,8 5,6 <1 72 4.3 4,1 2,9
Nikkel pg/l 3,2 3,5 3,1 5 1,9 14 1,7
Bly ug/! 0,98 0,77 0,75 0,39 0,52 0,74 0,94
Vanadium po/l 8,4 6,8 4,4 5,7 3,9 5 4.4
Arsen pg/l 9,5 15 15 18 23 9,3 18
Molybdaen ug/! 19 24 17 20 20 13 18
Selen ug/! <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Zink pa/l 72 80 45 14 23 93 48
Jern ug/l 440 - - 390 - - -

Ud over de viste analyser foretaget i ovenstdende periode, udtages der som standard hver maned hele aret
flowproportionale dggnprgver af udigbsvandet til analyse af pH, suspenderede stoffer, biokemisk iltforbrug
BI5, ledningsevne, Fe, NHs. Desuden blev der i 2018-2019 suppleret med ugentlige analyser af suspenderede
stoffer og biokemisk iltforbrug BI5.

Neutralisationsbassin
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Processpildevand fra vandbehandling opsamles i det 350 m? store neutralisationsbassin til eventuel
efterjustering af vandets pH-veerdi, inden det ledes videre til sedimentationsbassinet (se afsnit 6.3.1.6 i MTB).

De mélte koncentrationer i udlgbsvandet fra neutralisationsbassin til sedimentationsbassin i perioden 20.
marts til 8. maj 2019 ses i tabel 4. De akkrediterede analyserapporter er vedlagt i bilag 1.

Tabel 4. Kemisk sammenseetning i udlgbsvandet fra neutralisationsbassinet inden tilledning til

sedimentationsbassinet

Neutralisationsbassin

Parameter Enhed | 20-mar 27-mar 03-apr 10-apr 24-apr* 01-maj 08-maj
pH pH 8 8 8 6,3 - 75 7,4
Suspenderede stoffer mg/| 35 13 15 66 - 7,6 72
Kemisk iltforbrug, COD mg/I 210 26 <10 150 - 11 53
Biokemisk iltforbrug, BI5S mod mg/I <0,5 0,61 0,89 <0,5 - 0,82 0,68
Nitrogen, total mg/l 5,3 1,6 0,34 4,1 - 1.3 2,2
Phosphor, total mg/I 0,36 0,54 0,045 0,89 - 0,32 0,19
Ammonium-N, filtreret mg/| - - - - - -

Cadmium pall <0,3 <0,2 <0,1 <0,2 - <0,1 <0,2
Kviksglv pg/l <0,15 <0,1 <0,05 <0,10 - <0,05 <0,1
Chrom, total pa/l 2,2 <1,3 4 3,2 - 2,8 29
Kobber pall 9 29 1,7 25 - 1,4 1,2
Nikkel pg/l 1,2 <0,6 2,3 0,8 - 12 0,8
Bly pg/l 0,38 0,27 0,38 0,22 - 0,56 0,18
Vanadium pall 3,4 2,3 <0,5 11 - <0,5 1,2
Arsen pa/l 42 18 3,9 59 - 15 31
Molybdaen pg/l 68 30 6,2 65 - 56 35
Selen pall <0,3 <0,2 <0,1 <0,2 - <0,1 <0,2
Zink pg/l <10 35 46 16 - 13 9
Jern pg/l - - - - - -

* Ingen data 24. april pga. fejl hos analyselaboratoriet.

Befaestet plads til bundaske (askeplads)

Overskydende nedbgr der falder pa den befaestede plads til oplag af bundaske og eventuelt afstrammende

vand fra askeoplagene (se afsnit 7.1 i MTB), ledes til sedimentationsbassinet. De malte koncentrationer i

vandet fra askeoplagspladsen (askeplads) i perioden 20. marts til 8. maj 2019 ses i tabel 5. De
akkrediterede analyserapporter er vedlagt i bilag 1.
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Tabel 5: Kemisk sammenseetning i udlgbsvandet fra askepladsen inden tilledning til sedimentationsbassinet.

Askeplads
Parameter Enhed | 20-mar 27-mar 03-apr 10-apr 24-apr 01-maj 08-maj
pH pH 7,8 7.5 7,7 6,8 7.8 7.2 6,9
Suspenderede stoffer mg/l 150 200 300 290 170 86 70
Kemisk iltforbrug, COD mg/I 8300 11000 6100 8900 7900 7200 15000
Biokemisk iltforbrug, BI5S mod mg/I 3300 3700 2400 3600 3200 2700 6500
Nitrogen, total mg/I 15 15 20 13 18 14 19
Phosphor, total mg/l 6,6 8,2 9,4 3,6 3,92 19 34
Ammonium-N, filtreret mg/I - - - - - -
Cadmium pg/l 0,43 0,44 11 1,6 0,66 0,49 0,41
Kviksglv pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Chrom, total pg/l 83 86 69 67 99 60 100
Kobber pg/l 26 30 24 29 34 30 51
Nikkel pg/l 43 41 36 49 46 31 56
Bly pg/l 1 1.2 2,9 4,5 14 1,3 1,8
Vanadium pall 43 33 55 53 88 69 42
Arsen pall 70 40 42 49 75 44 56
Molybdeen pall 86 55 67 140 110 200 100
Selen pg/l <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Zink pg/l 36 64 140 73 110 69 220
Jern ug/l - - - - - -

2.1.2.3 Stofbalance

Volumen af vand fra de tre vaesentligste kilder til sedimentationsbassin i perioden marts og april 2019
(beskrevet ovenfor) er vist i tabel 6. Volumen overfladevand er beregnet ud fra gennemsnitlig
nedbgrsmaengde og det ansldede aflgbsareal, mens volumen fra neutralisationsbassin er bestemt som
difference mellem udlgbsmaengden og de gvrige kilder. Tallene er beheeftet med en vis usikkerhed, men
illustrerer, at der er vaesentlig tidsmaessig variation i vandmaengden fra de forskellige kilder. Tallene danner
grundlag for massebalanceberegninger for den maleperiode (marts-april 2019), vist i tabel 7.

Tabel 6: Veesentligste kilder (vandvolumen) til sedimentationsbassin i marts og april 2019.

Til sedimentationsbassin

Udledt fra Nedbgr
Sedimentationsbassin® @ Overfladevand @ | Askeplads® | Neutralisationsbassin®
m? mm m? m? m?
Marts 7005 96 6227 183 595
April 4342 16 1040 183 3119

Noter: (1) Direkte maling; (2) DMI manedsvaerdi Aarhus kommune; (3) beregnet ud fra (2) og areal 6,5ha; (4) manedsmiddel ud

fra arlig veerdi; (5) beregnet som difference.
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Beregningseksempler:
1. Suspenderede stoffer (SS) fra sedimentationsbassin marts-april 2019:
Middelkoncentration fra Sedimentationsbassin [SS]s = 28,86 mg/l (middelveerdi beregnet fra tabel 3)
Vandvolumen Vs = 7005+4342 = 11347 m?
Suspenderet stof marts-april SSwa= [SS]s X Vs = 327 kg

2. Suspenderede stoffer (SS) fra neutralisationsbassin marts-april 2019:
Middelkoncentration fra neutralisationsbassin [SS]n = 34,77 mg/l (middelvaerdi beregnet fra tabel 4)
Vandvolumen Vy = 595+3119 = 3714 m?®
Suspenderet stof marts-april SSwa= [SSInx Vv = 129 kg

Tabel 7. Beregnede totale maengder af de enkelte analyserede stoffer i udledning fra sedimentationsbassinet, og i
tilledning fra neutralisationsbassin og askeplads i perioden 1. marts til 31.april 2019 (2 maneder). Maengden er
beregnet ud fra gennemsnitsveerdi af de 7 analyser vist i tabel 3-5 og vandmaengder vist i tabel 6.

Sedimentationsbassin
(udledning) Neutralisationsbassin | Askeplads

Parameter Enhed marts-april marts-april marts-april
Suspenderede stoffer kg 327 129 66
Kemisk iltforbrug, COD kg 1905 279 3367
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod kg 408 2 1328
Nitrogen, total kg 34 9 6
Phosphor, total kg 8 1 2
Ammonium-N, filtreret kg
Cadmium g 1 0 0
Kviksglv g 0 0
Chrom, total g 60 25 29
Kobber g 150 12 12
Nikkel g 32 4 16
Bly g 8 1 1
Vanadium g 63 5 20
Arsen g 175 105 20
Molybdezen g 212 161 40
Selen g 0 0 0
Zink g 608 74 37

Koncentrationerne af de forskellige stoffer er ikke malt i overfladevandet, men af tabel 7 ses, at der for visse
stoffer udledes vaesentligt mere fra sedimentationsbassinet, end der tilledes via neutralisationsbassin og
askepladsen. Heraf kan udledes, at den starste kilde til disse stoffer er overfladestrammende regnvand. Det
g@r sig iseer geeldende for kobber og zink.
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De malte koncentrationer af kobber og zink i udledningen fra sedimentationsbassinet ligger alle bortset fra
én outlier indenfor det typiske interval af stofindhold i afstrammende regnvand fra almindeligt belastede
opland, se tabel 8.

Tabel 8: Det typiske stofindhold i afstrammende regnvand fra almindeligt belastede
opland (Vollertsen et al. 2012) og malte koncentrationer af kobber og zink i udlgb fra
sedimentationsbassin.

Typisk indhold i Udlgb fra SSV
Stof regnafstrgmning sedimentationsbassin
Uden outlier
Total-Cu 15 13 3,5
(ug/L) (5-100) (<1-72) (<1- 5,6)
Total- Zn 100,0 54,0
(ug/L) (50-200) (14-93)

Askepladsen er trods den begreensede vandmaengde den veesentligste kilde til Kemisk iltforbrug, COD og
Biokemisk iltforbrug, BI5. En stor del af det oplgste organiske materiale omsaettes dog inden udledningen til
recipient, og koncentrationen af BI5.

2.1.2.4 Vandkvalitetskriterier

Der er i Bekendtggrelse om krav til udledning af visse forurenende stoffer til vandlgb, sger,
overgangsvande, kystvande og havomrader (BEK nr 1433 af 21/11/2017) fastsat miljgkvalitetskriterier for
udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet. Vandomrade Kalg Vig er omfattet af
bekendtgarelsen.

| bilag 2 er der gennemfart beregning af fortyndingsfaktorer, for overholdelse af miljgkvalitetskriterier, for
udledning fra Studstrupveerkets sedimentationsbassin, samt alternative udledningsscenarier til Kalg Vig.

3. BAT13

BAT 13: For at reducere vandforbruget og meengden af forurenet spildevand, som udledes, er det BAT at
anvende en af eller begge de nedenstdende teknikker.

(a): Genanvendelse af vand: Spildevandsstramme, herunder overfladevand, fra anlaegget genbruges til andre
formal. Genanvendelsesgraden er begraenset af kvalitetskravene til recipientvandstrgmmen og anlaeggets
vandbalance (Er ikke anvendelige for spildevand fra kalesystemer, der indeholder vandrensningskemikalier
og/eller hgje koncentrationer af salte fra havvand).

(b): 'Tar bundaskebehandling: Tart, varmt bundaske falder fra fyrrummet ned pa et mekanisk transportsystem

og afkales af luften. Der anvendes ikke vand i processen. (Er kun anvendelig pa anlaeg, som forbraender fast
braendsel. Der kan veere tekniske begreensninger for opgradering af eksisterende fyringsanlaeg).
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BAT13(a)

Genanvendelse af overfladeafstrammende regnvand til procesformal kreever at vandet har en tilstreekkelig
renhed til den planlagte anvendelse hvis det skal anvendes uden forudgaende rensning, da f.eks. partikler
og andre urenheder kan skabe driftsforstyrrelser ved tilstopninger, gget slitage pa installationer, som vil gge
vedligeholdelsesudgifterne, samt sundhedskritiske forhold.

P& Studstrupsveerkets omrade er der en del fugleliv og omradet er bl.a. tilholdssted for et stgrre antal
mager. Magebestanden reguleres ved arlig indsamling af aeg fra reder p& bygninger og tage. Magernes
aktiviteter medfarer en starre maengde partikler i det overfladeafstreammende regnvand og derfor skal det
renses i flere trin inden det f.eks. kan anvendes som ravand til produktion af kedelvand i stedet for ravand
fra boringer, som ikke indeholder partikler i starre maengder. Desuden kraever anvendelse af
overfladeafstrgmmende regnvand i stedet for ravand fra boringer stor opbevaringskapacitet, da
nedbgrsmaengder varierer, hvorimod boringsvand kan indvindes i takt med behovet.

P& Studstrupveerket anvendes overfladeafstemmende regnvand til opfugtning af kulflyveasken, der indfyres
sammen med traepillerne pa blok 3 af tekniske arsager. Nedbgr som falder i vidaskelageret og omradet
omkring dette (ca. 0.6 ha) opsamles i bassin ved lageret og pumpes til befugtningssystem, hvorved
forbruget af anden vandkvalitet reduceres.

Vandet som draener fra blok 3’'s bundaskesilo opsamles og pumpes retur til kedlens vandfyldte
bundaskeudtag, hvorved forbruget af vand til at sikre korrekt niveau i bundaskeudtaget reduceres.

For at begraense anvendelsen af vand af drikkevandkvalitet anvendes renset spildevand fra Ega
rensningsanlaeg som vandforsyning til kalksuspensionen, der indsprgjtes via dyser i afsvovlingsanleeggene,
hvorefter vandet fordamper, medens absorptionen foregar. Det rensede spildevand indeholder endotoksiner
hvorfor vandet af sundhedsmaessige hensyn kun kan anvendes i helt lukkede processer som i
afsvovlingsanlaegget, hvor vandet udledes via reggassen.

Volumen af spildevand fra neutralisationsbassinet til sedimentationsbassinet har de seneste ar udgjort
omkring 40%, men denne volumen forventes reduceret som fglge af, at AffaldvVarme Aarhus (AVA)
fremover gger deres andel af rensning spaedevand til fiernvarmesystemet.

Pa den baggrund vurderer Studstrupvaerket, at der umiddelbart ikke er yderligere vandforbrug til
procesformal, som enkelt kan substitueres med overfladeafstrammende regnvand eller renset spildevand.

BAT13(b)

Bundaskesystemet er et vadt system hvor bundasken fra kedlen falder ned i et slaggebad og afkales.
Derfra transporteres den afkaglede aske via skrabere og transportband til silo. Vand opsamlet under blok 3’s
bundaskesilo pumpes retur til slaggebadet. Det vurderes ikke at veere BAT, at ombygge det nuveerende
udtagningssystem til tar bundaskebehandling, da vandforbruget er begraenset som fglge af
returpumpningen, samt investeringens starrelse. Desuden danner slaggebadet en vand|as.

Page 16 of 20



4. BAT14

Ifalge BAT14 er det BAT at adskille spildevandsstramme og at behandle dem adskilt afhaengigt af indholdet
af forurenende stoffer, for at hindre forurening af uforurenet spildevand og for at reducere emissionerne til
vand. Spildevandsstramme, der typisk udskilles og renses, omfatter overfladevand, kalevand og spildevand
fra rgggasrensning. | BAT 14 beskrives under anvendelighed falgende: ’Anvendeligheden kan veere
begreenset for eksisterende anlaeg pa grund af opbygningen af aflebssystemet.’

Kglevandssystemet pa Studstrupveerket er et separat system og adskilt fra gvrige vandsystemer og vurderes
derfor af veere BAT. Spildevand fra ragggasrensning er ikke relevant, da Studstrupvaerkets
reggasrensningsanleeg ikke producerer spildevand.

Som det fremgar af figur 1 og tabel 1 afledes overfladeafstrammende regnvand enten direkte til recipient,
nedsiver eller blandes sammen med processpildevand i sedimentationsbassinet hvorfra det udledes til
recipient. Meengden af overfladesafstrammende regnvand, der udledes via sedimentationsbassinet udgar
ca. 40.000 m® pr. &r. Det svarer til ca. 20 % af den samlede nedbgrsmaengde, som falder pa
Studstrupveerkets areal, dvs. at stgrstedelen af Studstrupveerkets overfladevandsystem med adskillelse af
vandstrgmme er BAT.

Som beskrevet under anvendelighed af BAT14 kan denne vaere begreenset for eksisterende anlaeg pa grund
af opbygningen af aflgbssystemet, og hvor den miljgmeessige effekt ved adskillelse af vandstrgmme er
uforholdsmaessig dyre og derved ikke kan karakteriseres som BAT.

Dette er til dels tilfeeldet for Studstrupveerkets aflabssystem hvor procesvand og overfladeafstrammende
regnvand for omradet kedelhuse, miljganleeg og oplag af bundaske mv. (gult areal pa figur 1) blandes i et
feelles aflgbssystem inden udledning til recipient.

Overfladeafstrammende regnvand
| tabel 9 er vurderet effekten i forhold til vandmaengder og skonomi for at adskille yderligere stramme af

overfladeafstrgmmende regnvand. Det er primzert tagarealer i omradet Kedelhuse, miljganleeg, da disse
enklest kan omlaegges til separat udledning til kalevandskanalen. De beskrevne omlaegninger er skitse
projekter og derfor ikke detailprojekteret, hvorfor der er en vis usikkerhed forbundet med prisoverslag og
tekniske gennemfgrelse. Der kan f. eks. vaere problemstillinger mht. frostsikring.

Som det fremgar af tabel 9 vil omlaegning 1 medfare en reduktion i tilledningen til sedimentationsbassinet
pa omkring 12 % og omleegning 3 19%, og omkostningen vil udggre hhv. 450.000 kr. og 750.000 kr. De
respektive 12 % og 19 % udger samlet set 5 % og 9 % af overfladeafstrammende regnvand, der udledes
fra Studstrupvaerkets arealer med fast beleegning (gul og orange omrade i figur 1). Effekten af
omleegningerne vurderes, at veere begraenset i relation til de beregnede fortyndingsfaktorer, for
overholdelse af miljgkvalitetskriterier, for udledning fra Studstrupvaerkets sedimentationsbassin. Dette kan
ses af tabel 2 i bilag 2.
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Tabel 9: Effekt og udgifter i forbindelse med potentielle omlsegninger af overfladestremmende regnvand.

. Areal Andel af Vandmaengde | Prisoverslag?
Omleeg Bygning og regnareal®
nign udledningspunkt (m?) (%) (M¥/ar) DKr.

Kedelhustag 2, 3, 4

1 7500 115 5415 450.000
Udledning til kelevandskanal
Halmlager & halmbygning

2 3100 4,8 2238 150.000
Nedsivning via faskine pa
kulplads
Halmlager & halmbygning,
afsvovlingsbygninger og

3 plads ved blok 2. 12200 18,8 8808 750.000
Udledning til kalebandskanal

Noter: (1) Andel af samlede areal hvorfra regnvand i dag ledes til sedimentationsbassin (markeret med gul i figur 1).
7(2) Prisoverslag er baseret pa overslag for entreprengr/montagearbejdet plus 50% til gvrige bygherre omkostninger.

Som det fremgar af tabel 2 ledes der fire procesvandstrgmme til sedimentationsbassinet og adskillelse af
procesvand fra overfladeafstrammende regnvand vil kreeve at systemerne omleegges. Det vurderes, at det
er enklest at separere procesvandstrgmme fra overfladeafstremmende regnvand, da regnvandet Igber i et
vidt forgrenet aflgbssystem med adskillige brgnde og r@rledninger under terraen.

Nedenfor beskrives omlaegninger af de fire procesvandstramme; spulevand, filterskylning,
neutralisationsbassin, og oplagsplads til asker som alternativer til udledning via eksisterende
sedimentationsbassin, men separat opsamling og udledning til recipient er ogsa et alternativ.

Desuden vil procesvand fra de lejlighedsvise kedeludsyringer skulle handteres separat i stedet for at blive ledt
til sedimentationsbassinet, samt evt. overskudsvand fra askelagerplads.

Spulevand

| stedet for at lede spulevand til sedimentationsbassin vil det kreeve, at aflgb i omrader med
anleeg/installation, hvor der spules skal blokkeres og vandet opsamles bortskaffes med f.eks. slamsuger.
Den arlige omkostning til handtering af 200 m® med slamsuger vurderes til omkring 90.000 kr. (slamsuger
kapacitet 8 m3, 3 timer pr. karsel, 1200 kr/time) plus udgifter til bortskaffelse af spildevandet 240.000 kr.
(1200 kr. pr m®)

Filterskylning
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Filterskylning fra rdvandsfiltre kan alternativt afledes til offentligt kloaksystem. Dette vil medfare en
etableringsomkostning pa omkring 500.000 kr. til pumpeinstallation, trykledning og tilslutning mv. Derudover
en arligt spildevandsafledningsafgift for de 360 m® p& omkring 8000 kr. (vandafledningsafgift 22 kr. pr. m3).

4.1 Processpildevand fra neutralisationsbassin

Vandet fra neutralisationsbassin udgar maengdemaessigt 30-50% af vandet igennem sedimentationsbassin
og vandet indeholder primeert oplgste stoffer, som ikke tilbageholdes i sedimentationsbassinet. Derfor
kunne vand fra neutralisationsbassinet ledes direkte ud i kalvandskanalen via ny rgrledning i stedet for
udledning via sedimentationsbassinet.

Etableringsomkostninger for direkte udledning fra neutralisationsbassinet til kalevandskanalen er opgijort til
200.000 kr. plus gvrige bygherre udgifter 100.000 kr.

Alternativ til direkte udledning er afledning til offentligt kloaksystem. Dette vil medfare en
etableringsomkostning p& omkring kr. 500.000 til pumpeinstallation, trykledning og tilslutning mv. Derudover
en arligt spildevandsafledningsafgift for de 30.000 m?® p4 omkring 660.000 kr. (vandafledningsafgift 22 kr. pr.

m?®).

Denne lgsning og forbundne anslaede omkostninger forudseetter, at vandet kan afledes til offentligt
spildevandssystem uden forrensning og der ikke skal betales saerbidrag.

4.2 Processpildevand fra oplagsplads til asker
Vand fra oplagsplads til asker (askeplads) udgar en volumen pa omkring 2200 m? arligt og hvis den ikke
kan udledes til recipient via sedimentationsbassinet kunne alternativet veere afledes til offentligt
kloaksystem. Dette vil medfgre en etableringsomkostning pd omkring 500.000 kr. til pumpeinstallation,
trykledning og tilslutning mv. Derudover en arligt spildevandsafledningsafgift for de 2200 m?® pa omkring

50.000 kr. (vandafledningsafgift 22 kr. pr. m3).

Denne Igsning og forbundne anslaede omkostninger forudseetter at vandet kan afledes til offentligt
spildevandssystem uden forrensning og der ikke skal betales seaerbidrag.

5. Referenceliste:

Vollertsen et al. (2012): Faktablad om dimensionering af vade regnvandsbassiner, Aalborg Universitet.
Vollertser J. (2017): WDP 2.0 Model (Wet Detention Pond), Aalborg Universitet.

DMI Vejrarkiv: https://www.dmi.dk/vejrarkiv/
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s DANAK
TEST: Reg. nr. 428
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LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

Prgvested:

Studstrupveerket/Sedimentation

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN
Prgvetagning begyndt: 20-03-19
Analysering pabegyndt: 21-03-19

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01267-1
Meerkning: N19-500-1
Prgvetager: WIGV@#&sted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.
pH 6,9 pH 2
Konduktivitet ved 25 °C 220 mS/m 0,10
Suspenderede stoffer 51 mg/| 2,0
Kemisk iltforbrug, COD 200 mg/| 10
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 57 mg/| 0,5
Ammonium-N, filtreret <0,03 mg/L 0,03
Nitrogen, total 3,9 mg/| 0,05
Phosphor, total 0,69 mg/| 0,01
Jern 440 pall 30
Cadmium 0,12 pall 0,05
Kviksglv <0,01 pall 0,01
Chrom, total 11 pall 0,3
Kobber 3,8 pgll 1
Nikkel 3,2 pgll 0,5
Bly 0,98 pall 0,3
Vanadium 8,4 pgll 0,4
Arsen 9,5 pgll 0,3
Molybdaen 19 pall 5
Selen <15 poll 15
Zink 72 pall 3

8 Afv. Metode

4% DS/EN ISO 10523:2)
8% DS/EN 27888:2003
20 % DS/EN 872:2005
7.5 DS/ISO 15705:2006]

16 %
10 %
10 %
15%
30 %
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
10 %
15%
30 %
10 %
15%
20 %

Reflab metode 2 M(Q
DS/EN 1SO 11732 2
DS/EN 1SO11905:1
DS/EN ISO 6878:20
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
DS/EN ISO 12846:2
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(

012

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse

Tove Olsen, Laborant

Dato 01-04-19

Rapportens omfang

Side 1l af1

CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro

Telf. 96 10 93 00

Fax 29038 04
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LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01267-2
Prgvetagning begyndt: 20-03-19 Meerkning: N19-500eRthalisationsbassi
Analysering pabegyndt: 21-03-19 Progvetager: WIGV@sted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 8,0 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2)
Suspenderede stoffer 35 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 210 mg/| 10 7,5 DS/ISO 15705:2006
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod <0,5 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 MQ
Nitrogen, total 53 mg/| 0,05 10 % DS/EN 1SO11905:1
Phosphor, total 0,36 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2(0
Cadmium (Cd) <0,3 pall 0,1 15 % DS259, ICP-MS
Kviksglv (Hg) <0,15 pall 0,05 15 % DS259, ICP-MS
Chrom (Cr) 2,2 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Kobber (Cu) 9,0 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Nikkel (Ni) 1,2 pgll 0,3 10 % DS259, ICP/MS
Bly (Pb) 0,38 pall 0,05 10 % DS259, ICP/MS
Vanadin (V) 3,4 pgll 0,5 10 % DS259, ICP/MS
Arsen (As) 42 pall 0,2 15 % DS259, ICP-MS
Molybdaen (Mo) 68 pa/l 0,1 10 % DS259, ICP/MS
Selen (Se) <0,3 pall 0,1 10 % DS259, ICP-MS
Zink (Zn) <10 pall 3 15 % DS259, ICP-MS

012

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PRGVNINGSRESULTATET

Metaller er udfgrt af DANAK nr. 65.

Pa grund af hgit saltindhold er praven blevet fuist, og
detektionsgreensen er derfor forhgijet for alle niatal
Ekspanderet usikkerhed metaller :

Arsen : +/- 6 pg/L

Bly : +/- 0,09 pg/L

Chrom : +/- 0,9 pg/L

Kobber : +/- 0,9 ng/L

Nikkel : +/- 0,6 ug/L

Molybdeen : +/- 7 ug/L

Rapportens omfang

Side 1 af 2

CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



s DANAK HQ]’JANG

TEST: Reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

Prgvenr. K219-01267-2 fortsat

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Vanadium : +/- 0,9 pug/L

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 01-04-19 Rapportens omfang
Side 2 af 2
Tove Olsen, Laborant CERTO014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse

Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN
Prgvetagning begyndt: 20-03-19

Analysering pabegyndt: 21-03-19 Progvetager: WIGV@sted

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01267-3
Meerkning: N19-50B+&nd v. tank 8

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.
pH 7,8 pH 2
Suspenderede stoffer 150 mg/| 2,0
Kemisk iltforbrug, COD 8300 mg/| 10
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 3300 mg/| 0,5
Nitrogen, total 15 mg/| 0,05
Phosphor, total 6,6 mg/| 0,01
Cadmium 0,43 pall 0,05
Kviksglv <0,01 pall 0,01
Chrom, total 83 pall 0,3
Kobber 26 pall 1
Nikkel 43 pall 0,5
Bly 1,0 pgll 0,3
Vanadium 43 pall 0,4
Arsen 70 pall 0,3
Molybdaen 86 pa/l 5
Selen <15 poll 15
Zink 36 pall 3

§ Afv.
4%
20 %
7,5
16 %
10 %
15%
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
10 %
15%
30 %
10 %
15%
20 %

Metode
DS/EN 1SO 10523:2
DS/EN 872:2005

DS/ISO 15705:2006
Reflab metode 2 M(Q
DS/EN 1SO11905:1
DS/EN ISO 6878:20
ICP/MS, DS259, M(
DS/EN ISO 12846:2
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,

DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,

M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 01-04-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l

Tove Olsen, Laborant CERTO014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04

012



Rekvirent :

@rsted
Studstrupvaerket

Ny Studstrupvej 14

8541 Skadstrup

Att.: Uffe Hald

Journal nr.: N19-535

Dato: 9. april 2019

PROVNINGSRAPPORT

Undersggelse af: Spildevand fra SSV

Task
Rekvisitions nr.

Prgve udtaget d.
Prgve maerket

Prgve udtaget af

119-20487.09.03

4500317992

27. marts 2019
FORCE-SSV-Spildevand-Sedimentationsbassin
FORCE-SSV-Spildevand-Neutralisationsbassin
FORCE-SSV-Spildevand-Brgnd ved tank 8
Viggo Warming, @rsted

Vedlagt findes akkrediteret prgvningsrapport prgve nr.: K219-01333-1/2/3

Bemaerkninger

Ekstra prgveudtagninger

FORCE Technology

Vielos St b

Vibeke Schaler
Laborant

Kemisk Analyse

Prgvningsrapporten md kun gengives i uddrag med FORCE Technology's skriftlige tilladelse.
Prgvningsresultaterne gaelder udelukkende for de prgvede emner.

FORCE Technology Norway AS
Claude Monets allé 5

1338 Sandvika, Norge

Tel. +47 64 00 35 00

Fax +47 64 00 35 01

e-mail info@forcetechnology.no
www.forcetechnology.no

FORCE Technology Sweden AB
Tallmétargatan 7

721 34 Visterds, Sverige

Tel. +46 (0)21 490 3000

Fax +46 (0)21 490 3001

e-mail info@forcetechnology.se
www.forcetechnology.se

FORCE Technology, Hovedkontor
Park All¢ 345

2605 Brendby, Danmark

Tel +45 43 25 00 00

Fax +45 4325 00 10

e-mail force@force.dk
www.force.dk



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

Prgvested:

Studstrupveerket/Sedimentation

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN
Prgvetagning begyndt: 27-03-19
Analysering pabegyndt: 28-03-19

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01333-1
Meerkning: N19-50@&diBentationsbas.
Prgvetager: *VIGWA&i@&d

Bemaerkninger til prgven:

Ekstrapraver.

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.
pH 7,0 pH 2
Suspenderede stoffer 34 mg/| 2,0
Kemisk iltforbrug, COD 210 mg/| 5,0
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 52 mg/| 0,5
Nitrogen, total 3,2 mg/| 0,2
Phosphor, total 0,83 mg/| 0,01
Cadmium 0,28 pall 0,05
Kviksglv 0,013 pgll 0,01
Chrom, total 8,6 pgll 0,3
Kobber 5,6 pgll 1
Nikkel 3,5 pgll 0,5
Bly 0,77 pall 0,3
Vanadium 6,8 pgll 0,4
Arsen 15 pall 0,3
Molybdaen 24 pall 5
Selen <15 poll 15
Zink 80 pall 3

§ Afv. Metode

4%
20 %
15%
16 %
10 %
15%
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
10 %
15%
30 %
10 %
15%
20 %

DS/EN 1SO 10523:2
DS/EN 872:2005

DS/ISO 15705:2006
Reflab metode 2 M(Q
DS/EN 1SO11905:1
DS/EN ISO 6878:20
ICP/MS, DS259, M(
DS/EN 1SO 12846:2
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(

012

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse

Marianne Hagh, Laborant

Dato 08-04-19

Rapportens omfang

Side 1l af1

CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro

Telf. 96 10 93 00

Fax 29038 04



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

Prgvested:

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN

Prgvetagning begyndt: 27-03-19
Analysering pabegyndt: 28-03-19

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01333-2
Maerkning: N19-50NeRtralisationsbas.

Prgvetager: *VIGWA&i@&d

Bemaerkninger til prgven:
Ekstraprgve.

UNDERS@GELSER AF PRGVEN
pH

Suspenderede stoffer
Kemisk iltforbrug, COD
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod
Nitrogen, total

Phosphor, total

Cadmium (Cd)

Kviksglv (Hg)

Chrom (Cr)

Kobber (Cu)

Nikkel (Ni)

Bly (Pb)

Vanadin (V)

Arsen (As)

Molybdaen (Mo)

Selen (Se)

Zink (Zn)

Resultat Enhed

8,0
13
26
0,61
1,6
0,54
<0,2
<0,1
<1,3
2,9
<0,6
0,27
2,3
18
30
<0,2
35

pH

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
noll
noll
noll
o/l
noll
Holl
o/l
noll
noll
noll
noll

Maks.# Detekt.
2
2,0
50
0,5
0,2
0,01
0,1
0,05
0,5
0,5
0,3
0,05
0,5
0,2
0,1
0,1
3

§ Afv.
4%
20 %
15%
16 %
10 %
15%
15%
15%
10 %
10 %
10 %
10 %
10 %
15%
10 %
10 %
15%

Metode

DS/EN 1SO 10523:2
DS/EN 872:2005

DS/ISO 15705:2006
Reflab metode 2 M(Q
DS/EN 1SO11905:1
DS/EN ISO 6878:20
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,

ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP/MS
ICP/MS
ICP/MS
ICP-MS
ICP/MS
ICP-MS
ICP-MS

012

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

Arsen : +/- 3 ug/L
Bly : +/- 0,06 pg/L
Kobber : +/- 0,6 ng/L

K OMMENTARER TIL PRGVNINGSRESULTATET
Metaller er udfgrt af DANAK nr. 65.
Pa grund af hgit saltindhold er praven blevet fuist, og
detektionsgreensen er derfor forhgijet for alle nhetal

Ekspanderet usikkerhed metaller :

Nupark 51

DK 7500 Holstebro

Telf. 96 10 93 00

Side 1 af 2

CERTO0014/JN1/20131211

Rapportens omfang

Fax 29038 04



s DANAK HQ]’JANG

TEST: Reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

Prgvenr. K219-01333-2 fortsat

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Zink : +/- 4 pg/L

Molybdeen : +/- 3 pg/L

Vanadium : +/- 0,6 pg/L

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 beti@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 08-04-19 Rapportens omfang
Side 2 af 2
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

Prgvested:

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN
Prgvetagning begyndt: 27-03-19

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01333-3
Meerkning: N19-5008n@ v. tank 8

Analysering pabegyndt: 28-03-19 Progvetager: *VIGWA@Bd

Bemaerkninger til prgven:
Ekstraprgve.

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.
pH 7,5 pH 2
Suspenderede stoffer 200 mg/| 2,0
Kemisk iltforbrug, COD 11000 mg/| 5,0
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 3700 mg/| 0,5
Nitrogen, total 15 mg/| 0,2
Phosphor, total 8,2 mg/| 0,01
Cadmium 0,44 pall 0,05
Kviksglv <0,01 pall 0,01
Chrom, total 86 pall 0,3
Kobber 30 pall 1
Nikkel 41 pall 0,5
Bly 1,2 pgll 0,3
Vanadium 33 pa/l 0,4
Arsen 40 pall 0,3
Molybdaen 55 pall 5
Selen <15 poll 15
Zink 64 pall 3

§ Afv.
4%
20 %
15%
16 %
10 %
15%
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
10 %
15%
30 %
10 %
15%
20 %

Metode

DS/EN I1SO 10523:2012

DS/EN 872:2005
DS/ISO 15705:2004
Reflab metode 2 M(

DS/EN 1SO11905:1998

DS/EN ISO 6878:20
ICP/MS, DS259, M(
DS/EN ISO 12846:2
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(
ICP/MS, DS259, M(

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse

Marianne Hagh, Laborant

Dato 08-04-19

Rapportens omfang

Side 1l af1

CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro

Telf. 96 10 93 00

Fax 29038 04



Rekvirent :

Prsted
Studstrupvaerket

Ny Studstrupvej 14

8541 Skgdstrup

Att.: Uffe Hald

FORCE

Journal nr.: N19-576

Dato: 17. april 2019

PROVNINGSRAPPORT

Undersggelse af: Spildevand fra SSV

Task
Rekvisitions nr.

Prgve udtaget d.
Prgve maerket

Prgve udtaget af

119-20487.09.03

4500317992

3. april 2019
FORCE-SSV-Spildevand-Sedimentation
FORCE-SSV-Spildevand-Neutralisationsbassin
FORCE-SSV-Spildevand-Brgnd ved tank 8
Viggo Warming, @rsted

Vedlagt findes akkrediteret pravningsrapport prgve nr.: K219-01437-1/2/3

Bemaerkninger

Ekstra prgveudtagninger

FORCE Technology

Wb(’ Uy 50%()5/14

Vibeke Schgler
Laborant

Kemisk Analyse

Prgvningsrapporten mé kun gengives i uddrag med FORCE Technology’s skriftlige tilladelse.
Prgvningsresultaterne gaelder udelukkende for de prgvede emner.

FORCE Technology Norway AS FORCE Technology Sweden AB  FORCE Technology, Hovedkontor

Claude Monets allé 5 Tallmétargatan 7 Park Allé 345

1338 Sandvika, Norge 721 34 Visterds, Sverige 2605 Brendby, Danmark

Tel. +47 64 00 35 00 Tel. +46 (0)21 490 3000 Tel. +45 43 25 00 00

Fax +47 64 00 35 01 Fax +46 (0)21 490 3001 Fax +45 432500 10

e-mail info@forcetechnology.no e-mail info@forcetechnology.se e-mail force@force dk

www.forcetechnology no www.forcetechnology.se www. force.dk



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

Prgvested:

Studstrupveerket/Sedimentation

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN

Prgvetagning begyndt: 03-04-19
Analysering pabegyndt: 04-04-19

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01437-1

Meerkning: (2) Udib9-576-1
Prgvetager: * VIGWsted

UNDERS@GELSER AF PRGVEN
pH

Suspenderede stoffer
Kemisk iltforbrug, COD
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod
Nitrogen, total

Phosphor, total

Cadmium

Kviksglv

Chrom, total

Kobber

Nikkel

Bly

Vanadium

Arsen

Molybdaen

Selen

Zink

Resultat

#7,4
#13

87

12

1,2
0,32
#<0,05
#<0,01
#4,0
#<1
#3,1
#0,75
#4,4
#15
#17
#<15
#45

Enhed
pH
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
Holl
Holl
Holl
Holl
Holl
Holl
Holl
Holl
ol
o/l
Holl

Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

2 4% DS/EN ISO 10523:2)
2,0 20 % DS/EN 872:2005

5,0 15 % DS/ISO 15705:2006
0,5 16 % Reflab metode 2 M(Q
0,05 10 % DS/EN 1SO11905:1
0,01 15 % DS/EN ISO 6878:20
0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(
0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2
0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(
1 20 % ICP/MS, DS259, M(
0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(
0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(
0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(
0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(
5 10 % ICP/MS, DS259, M(
15 15 % ICP/MS, DS259, M(
3 20 % ICP/MS, DS259, M(

012

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

medmindre andet er aftalt.

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.
# Resultat overfgres ikke til PULS.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.

Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse

Marianne Hagh, Laborant

Dato 15-04-19 Rapportens omfang

Side 1l af1

CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51

DK 7500 Holstebro

Telf. 96 10 93 00 Fax 29038 04



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01437-2
Prgvetagning begyndt: 03-04-19 Meerkning: N19-576eRthalisationsbass.
Analysering pabegyndt: 04-04-19 Prgvetager: * VIGW@hsted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 8,0 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 15 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
COD, modificeret <10 mg/| 10 10 % M-0029 DIN 38 409
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 0,89 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 0,34 mg/| 0,05 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 0,045 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium (Cd) <0,1 pall 0,1 15 % DS259, ICP-MS
Kviksglv (Hg) <0,05 pall 0,05 15 % DS259, ICP-MS
Chrom (Cr) 4,0 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Kobber (Cu) 1,7 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Nikkel (Ni) 2,3 pgll 0,3 10 % DS259, ICP/MS

Bly (Pb) 0,38 pall 0,05 10 % DS259, ICP/MS
Vanadin (V) <0,5 pall 0,5 10 % DS259, ICP/MS
Arsen (As) 3,9 pgll 0,2 15 % DS259, ICP-MS
Molybdaen (Mo) 6,2 pgll 0,1 10 % DS259, ICP/MS
Selen (Se) <0,1 pall 0,1 10 % DS259, ICP-MS

Zink (Zn) 46 pall 3 15 % DS259, ICP-MS

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.
a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.
§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget

Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars

forbindelse med data oplyst af rekvirenten.

Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,

medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Metalanalyserne er udfgrt af DANAK nr. 65.

Pa grund af hgit saltindhold er prgven blevet fuist, og
detektionsgraensen er derfor forhgijet for alle natal

Rapportens omfang

Side 1 af 2

CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

Prgvenr. K219-01437-2 fortsat

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Ekspanderet usikkerhed metaller :

Arsen : +/- 0,6 pg/L

Bly : +/- 0,04 pg/L

Chrom : +/- 0,4 pg/L

Kobber : +/- 0,3 pg/L

Nikkel : +/- 0,2 ug/L

Zink : +/- 5 pg/L

Molybdeen : +/- 0,6 pg/L

COD er udfgrt af DANAK nr. 401.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 15-04-19 Rapportens omfang
Side 2 af 2
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse

Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN
Prgvetagning begyndt: 03-04-19

Analysering pabegyndt: 04-04-19 Prgvetager: * VIGW@hsted

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01437-3
Meerkning: N19-5764nd v. tank 8

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.
pH 7,7 pH 2
Suspenderede stoffer 300 mg/| 2,0
Kemisk iltforbrug, COD 6100 mg/| 5,0
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 2400 mg/| 0,5
Nitrogen, total 20 mg/| 0,05
Phosphor, total 9,4 mg/| 0,01
Cadmium 1,1 pgll 0,05
Kviksglv <0,01 pall 0,01
Chrom, total 69 pall 0,3
Kobber 24 pall 1
Nikkel 36 pall 0,5
Bly 29 pgll 0,3
Vanadium 55 pall 0,4
Arsen 42 pall 0,3
Molybdaen 67 pa/l 5
Selen <15 poll 15
Zink 140 pall 3

§ Afv.
4%
20 %
15%
16 %
10 %
15%
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
10 %
15%
30 %
10 %
15%
20 %

Metode
DS/EN 1SO 10523:2
DS/EN 872:2005

DS/ISO 15705:2006
Reflab metode 2 M(Q
DS/EN 1SO11905:1
DS/EN ISO 6878:20
ICP/MS, DS259, M(
DS/EN ISO 12846:2
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,

DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,

M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

012

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 15-04-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l

Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



FORCE

Rekvirent :

@rsted Journal nr.: N19-618
Studstrupvaerket
Ny Studstrupvej 14

8541 Skgdstrup Dato: 29. april 2019

Att.: Uffe Hald

PROVNINGSRAPPORT

Undersggelse af: Spildevand fra SSV

Task ¢ 119-20487.09.03
Rekvisitions nr. . 4500317992
Prgve udtaget d. 10. april 2019

FORCE-SSV-Spildevand-Sedimentation (pa 2 rapporter)
FORCE-SSV-Spildevand-Neutralisationsbassin
FORCE-SSV-Spildevand-Brgnd ved tank 8

MHSEN, @rsted

Prgve maerket
Prgve udtaget af

Vedlagt findes akkrediteret prgvningsrapport prgve nr.: K219-01550-1/01551-1/01552-1/01553/1

Bemaerkninger
Ordinzer prgveudtagning+ekstra

Rapporten for sedimentationsbassin er delt i to rapporter denne gang (K219-01550 og K219-01551) pga
indrapportering til PULS for nogle af resultaterne.

FORCE Technqlogy r
Vihelor Stlatn

Vibeke Schgler
Laborant

Kemisk Analyse

Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag med FORCE Technology’s skriftlige tilladelse.
Prgvningsresultaterne gaelder udelukkende for de pravede emner,

FORCE Technology Norway AS
Claude Monets allé 5

1338 Sandvika, Norge

Tel. +47 64 00 35 00

Fax +47 64 00 35 01

e-mail info@forcetechnology.no
www.forcetechnology.no

FORCE Technology Sweden AB
Tallmétargatan 7

721 34 Visterds, Sverige

Tel. +46 (0)21 490 3000

Fax +46 (0)21 490 3001

e-mail info@forcetechnology.se
www.forcetechnology.se

FORCE Technology, Hovedkontor
Park Allé 345

2605 Brendby, Danmark

Tel. +45 43 25 00 00

Fax +45 432500 10

e-mail force@force.dk
www.force.dk



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345 Studstrupveerket/Sedimentation

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01550-1
Prgvetagning begyndt: 10-04-19 Meerkning: (2) UdI4!9418-1

Analysering pabegyndt: 11-04-19 Provetager: * Ranten(MHSEN)
UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

Kemisk iltforbrug, COD 350 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 67 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 MQ
Nitrogen, total 1,3 mg/| 0,03 15 % DS/ISO 29441:2010Q
Phosphor, total 1,1 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2(0

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede pgrmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 beti@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 25-04-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345 Studstrupveerket/Sedimentation

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01551-1
Prgvetagning begyndt: 10-04-19 Meerkning: N19-618-1

Analysering pabegyndt: 11-04-19 Provetager: * Ranten(MHSEN)

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 6,5 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 17 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Cadmium <0,05 pall 0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kviksglv <0,01 pall 0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2012
Chrom, total 3,9 pgll 0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kobber 72 pa/l 1 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Nikkel 50 pgll 0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Bly 0,39 pall 0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Vanadium 57 pgll 0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Arsen 18 pall 0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Molybdaen 20 pall 5 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Selen <15 pall 15 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Zink 14 pall 3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Ammonium-N, filtreret 0,034 mg/L 0,03 10 % DS/EN ISO 11732 2005
Jern 390 pall 30 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Konduktivitet ved 25 °C 512 mS/m 0,10 8 % DS/EN 27888:2003

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 beti@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 25-04-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

Prgvested:

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01552-1
Prgvetagning begyndt: 10-04-19 Meerkning: N19-61Bi&tralisationsbas.

Analysering pabegyndt: 11-04-19

Provetager: * Ranten(MHSEN)

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

Kemisk iltforbrug, COD 150 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod <0,5 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 MQ
Nitrogen, total 4,1 mg/| 0,03 15 % DS/ISO 29441:2010Q
Phosphor, total 0,89 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2(0
pH 6,3 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2)
Suspenderede stoffer 66 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Cadmium (Cd) <0,2 pall 0,1 15 % DS259, ICP-MS
Kviksglv (Hg) <0,10 pall 0,05 15 % DS259, ICP-MS
Chrom (Cr) 3,2 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Kobber (Cu) 2,5 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Nikkel (Ni) 0,8 pgll 0,3 10 % DS259, ICP/MS
Bly (Pb) 0,22 pall 0,05 10 % DS259, ICP/MS
Vanadin (V) 1,1 pgll 0,5 10 % DS259, ICP/MS
Arsen (As) 59 pall 0,2 15 % DS259, ICP-MS
Molybdaen (Mo) 65 pa/l 0,1 10 % DS259, ICP/MS
Selen (Se) <0,2 pall 0,1 10 % DS259, ICP-MS
Zink (Zn) 16 pall 3 15 % DS259, ICP-MS

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

medmindre andet er aftalt.

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.

Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.
Metaller er udfert af DANAK nr. 65.

Pa grund af hgit saltindhold er praven blevet fuist, og
detektionsgraensen er derfor forhgijet for alle natal

Nupark 51

DK 7500 Holstebro

Telf. 96 10 93 00

Rapportens omfang

Side 1 af 2

CERTO0014/JN1/20131211

Fax 29038 04



s DANAK HQ]’JANG

TEST: Reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

Prgvenr. K219-01552-1 fortsat

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Ekspanderet usikkerhed metaller :

Arsen : +/- 9 ug/L

Bly : +/- 0,06 pg/L

Chrom : +/- 0,6 pg/L

Kobber: +/- 0,6 png/L

Nikkel : +/- 0,4 ug/L

Zink : +/- 4 pg/L

Molybdeaen : +/- 7 pg/L

Vanadium : +/- 0,6 pg/L

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 25-04-19 Rapportens omfang
Side 2 af 2
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04
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TEST: Reg. nr. 428
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LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse

Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN
Prgvetagning begyndt: 10-04-19
Analysering pabegyndt: 11-04-19

Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01553-1
Meerkning: N19-61B#8nd v. tank 8
Provetager: * Ranten(MHSEN)

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.
Kemisk iltforbrug, COD 8900 mg/| 5,0
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 3600 mg/| 0,5
Nitrogen, total 13 mg/| 0,03
Phosphor, total 3,6 mg/| 0,01
pH 6,8 pH 2
Suspenderede stoffer 290 mg/| 2,0
Cadmium 1,6 pgll 0,05
Kviksglv <0,01 pall 0,01
Chrom, total 67 pall 0,3
Kobber 29 pall 1
Nikkel 49 pall 0,5
Bly 4,5 pgll 0,3
Vanadium 53 pall 0,4
Arsen 49 pall 0,3
Molybdaen 140 pall 5
Selen <15 poll 15
Zink 73 pall 3

§ Afv.
15%
16 %
15%
15 %
4%
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
10 %
15%
30 %
10 %
15%
20 %

Metode
DS/ISO 15705:2006
Reflab metode 2 M(Q
DS/ISO 29441:2010
DS/EN ISO 6878:20
DS/EN 1SO 10523:2
DS/EN 872:2005

ICP/MS, DS259, M(
DS/EN ISO 12846:2
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,
ICP/MS,

DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,
DS259,

M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@
M@

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 25-04-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l

Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



Rekvirent :

@rsted
Studstrupvaerket

Ny Studstrupvej 14

8541 Skgdstrup

Att.: Uffe Hald

PROVNINGSRAPPORT

Undersggelse af: Spildevand fra SSV

Task
Rekvisitions nr.
Prgve udtaget d.
Prgve maerket

Prgve udtaget af

119-20487.09.03
4500317992

24, april 2019
FORCE-SSV-Spildevand-Sedimentation
FORCE-SSV-Spildevand-Brgnd ved tank 8
Viggo Warming, @rsted

FORCE

TECHNOLOGY

Journal nr.: N19-686

Dato: 13. maj 2019

Vedlagt findes akkrediteret prgvningsrapport prgve nr.: K219-01685-1/2

Bemaerkninger

Ordinzer prgveudtagning+ekstra

Praven fra sedimentationsbassin kunne ikke udtages.

FORCE Technology

//5/"/'(4 Jﬂ/ézﬁ/é;ﬂ

Vibeke Schgler
Laborant

Kemisk Analyse

Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag med FORCE Technology’s skriftiige tilladelse.

Prgvningsresultaterne gaelder udelukkende for de provede emner.

FORCE Technology Norway AS
Claude Monets allé 5

1338 Sandvika, Norge

Tel. +47 64 00 35 00

Fax +47 64 00 35 01

e-mail info@forcetechnology.no
www.forcetechnology.no

FORCE Technology Sweden AB
Tallmétargatan 7

721 34 Visterss, Sverige

Tel. +46 (0)21 490 3000

Fax +46 (0)21 490 3001

e-mail info@forcetechnology.se
www.forcetechnology.se

FORCE Technology, Hovedkontor
Park All¢ 345

2605 Brendby, Danmark

Tel. +45 43 25 00 00

Fax +45 4325 00 10

e-mail force@force.dk

www force.dk



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345 Studstrupveerket/Sedimentation

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01685-1
Prgvetagning begyndt: 24-04-19 Meerkning: N19-688etlimentationsbas.
Analysering pabegyndt: 25-04-19 Progvetager: * WIGHAsted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 7,1 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 20 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 89 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 20 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 0,47 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 0,35 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium <0,05 pall 0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kviksglv <0,01 pall 0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2012
Chrom, total 4,1 pgll 0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kobber 4,3 pgll 1 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Nikkel 1,9 pgll 0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Bly 0,52 pall 0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Vanadium 3,9 pgll 0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Arsen 23 pall 0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Molybdaen 20 pa/l 5 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Selen <15 poll 15 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Zink 23 pall 3 20 % ICP/MS, DS259, M(13

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 06-05-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345 Studstrupveerket/Sedimentation

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01685-2
Prgvetagning begyndt: 24-04-19 Meerkning: N19-686r8nd v. tank 8

Analysering pabegyndt: 25-04-19 Progvetager: * WIGHAsted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 7,8 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 170 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 7900 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 3200 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 18 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 3,92 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium 0,66 pall 0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kviksglv <0,01 pall 0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2012
Chrom, total 99 pall 0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kobber 34 pall 1 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Nikkel 46 pall 0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Bly 14 pgll 0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Vanadium 88 pall 0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Arsen 75 pall 0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Molybdaen 110 pall 5 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Selen <15 poll 15 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Zink 110 pall 3 20 % ICP/MS, DS259, M(13

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 06-05-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



Rekvirent :

@rsted
Studstrupveerket

Ny Studstrupvej 14

8541 Skadstrup

Att.: Uffe Hald

Journal nr.: N19-726

Dato: 14. maj 2019

PROVNINGSRAPPORT

Undersggelse af: Spildevand fra SSV

Task
Rekvisitions nr.

Prgve udtaget d.
Prave meerket

Prgve udtaget af

119-20487.09.03

4500317992

1. maj 2019
FORCE-SSV-Spildevand-Sedimentation
FORCE-SSV-Spildevand-Neutralisationsbassin
FORCE-SSV-Spildevand-Brgnd ved tank 8
VIGWA, @rsted

Vedlagt findes akkrediteret prgvningsrapport prgve nr.: K219-01812-1/2/3

Bemaerkninger

FORCE Technology

Vibele Strotn

Vibeke Schgler
Laborant

Kemisk Analyse

Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag med FORCE Technology’s skriftlige tilladelse.
Prgvningsresultaterne gzelder udelukkende for de prgvede emner.

FORCE Technology Norway AS FORCE Technology Sweden AB FORCE Technology, Hovedkontor

Claude Monets allé 5 Tallmétargatan 7 Park Allé 345

1338 Sandvika, Norge 721 34 Visterds, Sverige 2605 Brondby, Danmark

Tel. +47 64 00 35 00 Tel. +46 (0)21 490 3000 Tel. +45 43 25 00 00

Fax +47 64 00 35 01 Fax +46 (0)21 490 3001 Fax +4543 2500 10

e-mail info@forcetechnology.no e-mail info@forcetechnology.se e-mail force@force.dk

www.forcetechnology.no www.forcetechnology.se www.force.dk



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345 Studstrupveerket/Sedimentation

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01812-1
Prgvetagning begyndt: 01-05-19 Meerkning: N19-72@diBentationsbassin
Analysering pabegyndt: 02-05-19 Provetager: WIGWA#Zat

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 7,1 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 21 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 89 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 16 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 7,0 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 0,93 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium 0,12 pall 0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kviksglv 0.011 pgll 0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2012
Chrom, total 2,7 pgll 0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kobber 4,1 pgll 1 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Nikkel 14 pgll 0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Bly 0,84 pall 0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Vanadium 50 pgll 0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Arsen 9,3 pgll 0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Molybdaen 13 pa/l 5 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Selen <15 poll 15 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Zink 93 pall 3 20 % ICP/MS, DS259, M(13

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 13-05-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



s DANAK
TEST: Reg. nr. 428

H@]ﬁ;NG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01812-2
Prgvetagning begyndt: 01-05-19 Meerkning: N19-726eRthalisationsbassi
Analysering pabegyndt: 02-05-19 Provetager: WIGWA#Zat

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 7,5 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2)
Suspenderede stoffer 7,6 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
COD, modificeret 11 mg/| 10 10 % M-0029 DIN 38 409
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 0,82 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 MQ
Nitrogen, total 1,3 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1
Phosphor, total 0,32 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2(0
Cadmium (Cd) <0,1 pall 0,1 15 % DS259, ICP-MS
Kviksglv (Hg) <0,05 pall 0,05 15 % DS259, ICP-MS
Chrom (Cr) 2,8 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Kobber (Cu) 14 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Nikkel (Ni) 1,2 pgll 0,3 10 % DS259, ICP/MS
Bly (Pb) 0,56 pall 0,05 10 % DS259, ICP/MS
Vanadin (V) <0,5 pall 0,5 10 % DS259, ICP/MS
Arsen (As) 15 pall 0,2 15 % DS259, ICP-MS
Molybdaen (Mo) 56 pa/l 0,1 10 % DS259, ICP/MS
Selen (Se) <0,1 pall 0,1 10 % DS259, ICP-MS
Zink (Zn) 13 pall 3 15 % DS259, ICP-MS

012

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

COD DIN er udfgrt af DANAK nr. 401.

Metaller er udfgrt af DANAK nr. 65.

Ekspanderet usikkerhed metaller :

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00

Rapportens omfang

Side 1 af 2

CERTO0014/JN1/20131211

Fax 29038 04



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

Prgvenr. K219-01812-2 fortsat

K OMMENTARER TIL PROVNINGSRESULTATET
Arsen : +/- 2 pg/L

Bly : +/- 0,06 pg/L

Chrom : +/- 0,3 pg/L

Kobber : +/- 0,5 pg/L

Nikkel : +/- 0,2 pug/L

Zink : +/- 2 pg/L

Molybdeen : +/- 6 pg/L

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 13-05-19 Rapportens omfang
Side 2 af 2
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01812-3
Prgvetagning begyndt: 01-05-19 Meerkning: N19-72648d v. tank 8

Analysering pabegyndt: 02-05-19 Provetager: WIGWA#Zat

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 7,2 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 86 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 7200 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 2700 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 14 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 1,9 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium 0,49 pall 0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kviksglv <0,01 pall 0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2012
Chrom, total 60 pall 0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kobber 30 pall 1 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Nikkel 31 pall 0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Bly 1,3 pgll 0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Vanadium 69 pall 0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Arsen 44 pall 0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Molybdaen 200 pall 5 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Selen <15 poll 15 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Zink 69 pall 3 20 % ICP/MS, DS259, M(13

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 13-05-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Marianne Hagh, Laborant CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



FORCE

Rekvirent :

Drsted Journal nr.: N19-768
Studstrupvaerket
Ny Studstrupvej 14

8541 Skadstrup Dato: 21. maj 2019

Att.: Uffe Hald

PROVNINGSRAPPORT

Undersggelse af: Spildevand fra SSV

Task :  119-20487.09.03
Rekvisitions nr. ¢ 4500317992
Prgve udtaget d. :  8.maj 2019

FORCE-SSV-Spildevand-Sedimentation
FORCE-SSV-Spildevand-Neutralisationsbassin
FORCE-SSV-Spildevand-Brgnd ved tank 8
VIGWA, @rsted

Prgve maarket
Prgve udtaget af

Vedlagt findes akkrediteret prgvningsrapport prave nr.: K219-01961-1/2/3

Bemaerkninger
Denne rapport erstatter tidligere fremsendt rapport dateret 21. maj 2019 idet resultatet

for total-N er tilfajet for K219-01961-3 - jf. bemaerkning pa tidligere rapport.

FORCE Technology

. (
Vibely Sphete

Vibeke Schaler
Laborant

Kemisk Analyse

Pravningsrapporten ma kun gengives i uddrag med FORCE Technology’s skriftlige tilladelse.
Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for de prevede emner.

FORCE Technology Norway AS
Claude Monets allé 5

1338 Sandvika, Norge

Tel. +47 64 00 35 00

Fax +47 64 00 35 01

e-mail info@forcetechnology.no
www.forcetechnology.no

FORCE Technology Sweden AB
Tallmétargatan 7

721 34 Visterds, Sverige

Tel. +46 (0)21 490 3000

Fax +46 (0)21 490 3001

e-mail info@forcetechnology se
www.forcetechnology.se

FORCE Technology, Hovedkontor
Park Allé 345

2605 Brendby, Danmark

Tel. +45 43 25 00 00

Fax +45 43 25 00 10

e-mail force@force.dk

www. force.dk



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345 Studstrupveerket/Sedimentation

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01961-1
Prgvetagning begyndt: 08-05-19 Meerkning: Sedimeoriabass. N19-768-1
Analysering pabegyndt: 09-05-19 Prgvetager: * VIGWArsted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 7,3 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 45 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 150 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 28 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 3,7 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 0,68 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium 0,056 pall 0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kviksglv <0,01 pall 0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2012
Chrom, total 29 pgll 0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kobber 29 pgll 1 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Nikkel 1,7 pgll 0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Bly 0,94 pall 0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Vanadium 4,4 pgll 0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Arsen 18 pall 0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Molybdaen 18 pa/l 5 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Selen <15 poll 15 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Zink 48 pall 3 20 % ICP/MS, DS259, M(13

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 20-05-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Tove Olsen, Laborant CERTO014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04



S DANAK HalﬁiNG

LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01961-2
Prgvetagning begyndt: 08-05-19 Meerkning: Neutrabsabass. N19-768-2
Analysering pabegyndt: 09-05-19 Prgvetager: * VIGWArsted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 7,4 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 72 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 53 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 0,68 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 2,2 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 0,19 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium (Cd) <0,2 pall 0,1 15 % DS259, ICP-MS
Kviksglv (Hg) <0,10 pall 0,05 15 % DS259, ICP-MS
Chrom (Cr) 29 pall 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Kobber (Cu) 1,2 pgll 0,5 10 % DS259, ICP-MS
Nikkel (Ni) 0,8 pgll 0,3 10 % DS259, ICP/MS

Bly (Pb) 0,18 pall 0,05 10 % DS259, ICP/MS
Vanadin (V) 1,2 pgll 0,5 10 % DS259, ICP/MS
Arsen (As) 31 pall 0,2 15 % DS259, ICP-MS
Molybdaen (Mo) 35 pa/l 0,1 10 % DS259, ICP/MS
Selen (Se) <0,2 pall 0,1 10 % DS259, ICP-MS

Zink (Zn) 9 pall 3 15 % DS259, ICP-MS

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.
a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.
§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget

Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars

forbindelse med data oplyst af rekvirenten.

Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,

medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

xxx er udfgrt af DANAK nr. 65.

Pa grund af hgit saltindhold er prgven blevet fuist, og
detektionsgraensen er derfor forhgijet for alle natal

Rapportens omfang

Side 1 af 2

CERTO0014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04
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TEST: Reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

Prgvenr. K219-01961-2 fortsat

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET
Ekspanderet usikkerhed metaller :

Arsen : +/- 5 pg/L

Bly : +/- 0,06 pg/L

Chrom : +/- 3 pg/L

Kobber : +/- 0,6 ng/L

Nikkel : +/- 0,4 ug/L

Zink : +/- 4 pg/L

Molybdeaen : +/- 4 pg/L

Vanadium : +/- 0,6 pg/L

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 20-05-19 Rapportens omfang
Side 2 af 2
Tove Olsen, Laborant CERTO014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04
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LABORATORIER A/S

Force Technology/Studstrup @ Prgvested:
Kemisk analyse
Park Allé 345

2605 Brgndby

ANALYSERAPPORT UNDERS@GELSE AF SPILDEVAND

OPLYSNINGER OM PR@VEN Rekvisitionsnr.: 4500317992 Prgvenr.: K219-01961-3
Prgvetagning begyndt: 08-05-19 Meerkning: Brandnk & N19-768-3

Analysering pabegyndt: 09-05-19 Prgvetager: * VIGWArsted

UNDERS@GELSER AF PRZVEN  Resultat Enhed Maks.# Detekt.  §Afv. Metode

pH 6,9 pH 2 4% DS/EN ISO 10523:2012
Suspenderede stoffer 70 mg/| 2,0 20 % DS/EN 872:2005
Kemisk iltforbrug, COD 15000 mg/| 5,0 15 % DS/ISO 15705:2008
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 6500 mg/| 0,5 16 % Reflab metode 2 M(45
Nitrogen, total 19 mg/| 0,2 10 % DS/EN 1SO11905:1998
Phosphor, total 3,4 mg/| 0,01 15 % DS/EN ISO 6878:2004
Cadmium 0,41 pall 0,05 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kviksglv <0,01 pall 0,01 20 % DS/EN ISO 12846:2012
Chrom, total 100 pall 0,3 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Kobber 51 pall 1 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Nikkel 56 pall 0,5 20 % ICP/MS, DS259, M(13
Bly 1,8 pgll 0,3 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Vanadium 42 pall 0,4 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Arsen 56 pall 0,3 30 % ICP/MS, DS259, M(13
Molybdaen 100 pall 5 10 % ICP/MS, DS259, M(13
Selen <15 poll 15 15 % ICP/MS, DS259, M(13
Zink 220 pall 3 20 % ICP/MS, DS259, M(13

Resultater maerket med * er ikke akkrediterede grmanesultater. Afv : Rel. standardafv.

a: mindre afvigelse fra den angivne metode. i.rikke malelig. < = mindre end. > = stgrre end. pmgikrogram.

§: Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2

TS = tarstof. SS = suspenderet stof. VV = vadvaedt.= under detektionsgraensen,

K OMMENTARER TIL PR@VNINGSRESULTATET

Resultaterne geelder for praven som den er modtaget
Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert\aars
forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfgres i rapporten med 2 betl@lerire,
medmindre andet er aftalt.

Ved sammenligning med eventuelle greense- og/eléanerdi,

anvendes analyseresultatet i rapporten.

Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for despgesemner.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag mesdngjLaboratoriers skriftlige tilladelse.

Ansvarlig for undersggelsens udfarelse Dato 22-05-19 Rapportens omfang
Sidelaf1l
Tove Olsen, Laborant CERTO014/JN1/20131211

Nupark 51 DK 7500 Holstebro Telf. 96 10 93 00 Fax 2093 04
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DIREKTE UDLEDNING FRA NEUTRALISATIONSBASSIN

1 Baggrund

I forbindelse med revurdering af miljggodkendelsen p& Studstrupvaerket
undersgges yderligere separation af overfladevand og processpildevand,
som pt. blandes og udledes til kglevandskanalen via sedimentationsbas-
sinet.

1.1 Fortyndingsprincipper for udledning til recipient

I BEK nr 1625 af 19/12/2017* er angivet b&de EU og nationale miljgkva-
litetskriterier for vandfasen for beskyttelse af mennesker og biota. Der
er fastsat "generelle miljgkvalitetskrav" der har til formal at beskytte
imod langtidseksponering for miljgfremmede stoffer. For overholdelse af
"generelle miljokvalitetskrav" vurderes pa& baggrund ars-middel koncen-
trationer og udledningsmaangder for spildevandet, samt tilsvarende for
recipienten. Der er ogsa fastsat "maksimale miljgkvalitetskrav" der har
til formal at beskytte imod akut toksisk korttidseksponering af miljg-
fremmede stoffer.

I BEK nr 1433 af 21/11/20172 er angivet at det er Miljgmyndigheden
fastsaetter vilkar i tilladelser, godkendelser eller pabud, som sikrer, at
udledninger ikke medfgrer overskridelse i vandlgb, sger, overgangs-
vande, kystvande eller havomrader af de miljgkvalitetskrav!. Miljgmyn-
digheden kan udpege blandingszoner omkring udledningspunkter?. Kon-
centrationerne af et eller flere af de stoffer som der er angivet miljgkva-
litetskrav for!, kan overskride de relevante miljokvalitetskrav inden for
sadanne blandingszoner.

Nedenfor er skitseret spildevandsudledning til et vandlgb hvor koncen-
trationen overskrider maksimalt miljgkvalitetskrav.

Allocated Impact Zone (AIZ)
Acute effects should be avoided
A -~ inside the AlZ, but exceedance
Va ~ of chronic EQS is allowed
/ \
on(ziD) & \

f '/ N\ }

[ \ ]
\ / 7
N /
~ 8 e 7z Outside the AlZ, chronic EQS mut be met

-

Zone of Initial Diluti

Figur 1. Udledning af spildevand og blandingszoner?.

Den rgde cirkel angiver, at indenfor i den rgde cirklen vil maksimalt mil-
jokvalitetskrav vaere overskredet og indenfor den bl3 cirkel vil genelle
miljgkvalitetskrav vaere overskredet.

EU's guideline for udpegning af blandingszone for overholdelse af maksi-
male miljokvalitetskrav er baseret pa at miljokvalitetskravene er over-
skredet mere end 90 % af tiden?.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126678/Documents/03 Project documents/SSV/Vurdering af miljokvalitetskrav udledning, Studstrupvaerket.docx
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1.2 Udledninger fra Studstrupvaerket

Ved udledning af processpildevand til recipient skal der betales afgifter
af totalt kveelstof, BI5 og fosfor. Dette afregnes pa basis af flow maler
og manedlige malinger af de respektive stoffers koncentrationer i udled-
ningsvandet.

I figur 2 er tilstrgmning til sedimentationsbassinet skitseret, samt hvor
der er opsamlet prgver for analyse.

Overfladeafstremmende regnvand

Neutralisationsbassin (prave) Askeplads - tankfundament (prave)

Sedimentationsbassin

Udledning til kelevandskanal (preve)

Figur 2. Diagram for tilstreamning til sedimentationsbassinet.

Studstrupveerket undersgger mulighederne for yderligere separering af

processpildevand fra overfladevand. Herunder hvilke vandstrgmme der

kan ledes til kglevandskanalen og hvilke fortyndingsfaktorer der kraeves
for at overholde miljgkvalitetskriterierne, samt udpegning af blandings-
zoner.

Nedenfor er vist luftfoto af Studstrupveerket hvor placering af udled-
ningsrelaterede enheder er angivet.

®¥Spaedevandsanlag

Kglevandskanal - indlgb|

———— e B
‘Befaestet askeplads'
e —

Kplevandskanal - udlgb

Figur 3. Luftfoto af Studstrupvaerket
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Nedenfor er beskrevet de forskellige scenarier der skal undersgges:

1. Nuveerende udledning (vaerket i drift)

2. Nuverende udledning (vaerket ikke i drift)

3. Nuvearende minus 1/3 regnvand (mindre udledningsmaengde og
stofmaengden i regnvand fratraekkes)
Nuvaerende minus Neutralisation
Nuvaerende minus oplagsplads til asker
Nuvaerende minus Neutralisation og 1/3 regnvand
Nuvaerende minus Neutralisation og minus oplagsplads til asker
Nuvaerende minus Neutralisation og minus oplagsplads til asker
og 1/3 regnvand
9. Nuvaerende minus oplagsplads til asker og 1/3 regnvand

XN, A

Nedenfor er vurderet pd hhv. direkte udledning fra neutralisationsbassi-
net, samt de 9 scenarie beskrevet ovenfor.

2 Udledning af regenereringsvandet fra ionbytterne fra
neutralisationsbassinet for spaedevandsproduktionen

Speedevandsproduktionen baseres pa grundvand fra egen boring hvor
rensningen sker vha. ionbytterteknologi hvor saltene fjernes fra vandet.
Ionbytterne regenereres periodevis vha. Saltsyre (HCl) og natrium hy-
droxid (NaOH). Regenereringsvandet opsamles i neutralisationsbassinet
hvor det neutraliseres inden udledning. Vandet ledes i dag til recipient
via sedimentationsbassinet og kglevandskanal.

Nedenfor er en miljgmaessig vurdering i tilfaelde af regenereringsvandet
udledes direkte til recipient via kglevandskanalen. Dvs. om de generelle
miljgkvalitetskrav er overholdt og om de maksimale miljgkvalitetskrav
er overholdt.

I tabel 1 er vist maleresultater fra neutralisationsbassinet og vaerdierne
er sammenholdt med miljgkvalitetskravene. Simpel fortyndingsbereg-
ning er angivet hvor det antages at baggrundkoncentrationerne og de
naturlige baggrundskoncentrationer szettes lig nul. Herved fas at den
hgjeste kraevede fortyndingsfaktor er 47 for overholdelse af generelle
miljgkvalitetskrav.

Tabel 1. Miljgkvalitetskriterier, malinger fra neutralisationsbassinet og
krzaevet fortyndingsfaktor for overholdelse af maksimale miljgkvalitets-
krav.

Miljokvalitetskrav
Middel-  Fortyndings-
Parameter Enhed |Generelle Maximale 20-mar  27-mar. 03-apr __ 10-apr _ 24-apr  01-maj 08-maj veerdi faktor

pH pH 8 ) 8 6,3 na 75 74 1
Suspenderede stoffer mg/l 35 13 15 66 na 76 72 348
Kemisk iltforbrug, COD mgll 75 210 26 <10 150 na 1" 53 90
Biokemisk iltforbrug, BI5S mod mgll 15/<0,5 0,61 089 <05 na 0,82 0,68 0,75 0,1
Nitrogen, total mgll 8 53 16 0,34 41 na 13 22 2,47 03
Phosphor, total mgll 15 0,36 0,54 0,045 0,89 na 0,32 0,19 0,39 03
Ammonium-N, filtreret mgll na na na na na na

Cadmium pall 02 0,45(<0,3 <0,2 <0,1 <02 na <0,1 <0,2
Kviksolv pall 0,07|<0,15 <01 <005 <010 na <005 <01
Chrom, total (Ily pall 34 124 22 <13 4 32 na 238 29 824 24
Kobber g/l 1 2 9 29 17 25 na 14 12 312 3.1
Nikkel pgl 86 34 12 <06 23 08 na 12 08 1,26 01
Bly ug/l 13 14 0,38 0,27 0,38 022 na 0,56 0,18 0,33 03
Vanadium ug/ 41 578 34 23 <05 1,1 na <05 12 2 05
Arsen ug/l 06 11 42 18 39 59 na 15 31 28,15 46,9
Molybdeen pall 6,7 587 68 30 6,2 65 na 56 35 4337 6,5
Selen pall 0,08 31|<0,3 <02 <0.1 <02 na <01 <02 00
Zink uall 78 8.4|<10 35 46 16 na 13 9 238 31

Ved fuldt flow pa kelevandspumperne leverer de ca. 10 m3/s (én blok i
drift). Til sammenligning er den &rlige udledning fra neutralisationskar-
ret pd ca. 30.000 m3/ar. AFkvivalente fuldlast timer pa kglevandspum-
perne er stgrre end 3000 timer svarende til 108 mio. m3/ar eller
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svarende til en fortyndingsfaktor pa 3600. Det arlige kglevands flow er
sa hgit, at de generelle miljgkvalitetskriterier for vandfasen er overholdt
med stor margin.

Nedenfor vurderes om vandkvalitetskriterierne mht. de maksimale krav
for marint miljg er overholdt.

I tabel 2 er vist maleresultater fra neutralisationsbassinet og vaerdierne
er sammenholdt med miljgkvalitetskravene. Simpel fortyndingsbereg-
ning er angivet hvor det antages at baggrundkoncentrationerne og de
naturlige baggrundskoncentrationer szettes lig nul. Herved fas at den
hagjeste kraevede fortyndingsfaktor er 54 for overholdelse af maksimale
miljgkvalitetskrav.

Tabel 2. Miljgkvalitetskrav, malinger fra neutralisationsbassinet og krae-
vet fortyndingsfaktor for overholdelse af maksimale miljgkvalitetskrav.

Miligkvalitetskrav
Max. Fortyndings-
Parameter Enhed |Generelle { 20-mar  27-mar;  03-apr  10-apr  24-apr _ 01-maj 08-maj Veerdi faktor

pH pH 8 8 8 6,3 na 75 74
Suspenderede stoffer mg/l 35 13 15 66 na 76 72 72
Kemisk iltforbrug, COD mg/l 75 210 26:<10 150 na 1" 53 210 28
Biokemisk ilforbrug, BIS mod magll 15/<0,5 061 0,89 <0,5 na 0,82 0,68 0,89 0,1
Nitrogen, total mg/l 8 53 16 0,34 41 na 1.3 22 53 07
Phosphor, total ma/l 15 0,36 054! 0045 0,89 na 0,32 0,19 0,89 06
Ammonium-N, filtreret mg/l na na na na na na

Cadmium pall 02 0,45/<0,3 <0,2 <01 <02 na <01 <02
Kviksalv ugl 0,07(<0,15 <0,1 <0,05 <0,10 na <0,05 <01 0,15 21
Chrom, total () g/ 34 124 22 <13 4 32 na 28 29 29 02
Kobber gl 1 2 9 29 17 25 na 14 12 9 45
Nikkel ugh 86 34 12 <06 23 0,8 na 12 0.8 23 01
Bly g/ 13 14 0,38 0,27 0,38 0,22 na 0,56 0,18 0,56 00
Vanadium g/ 41 57,8 34 231<05 11 na <05 12 34 01
Arsen ugft 06 11 42 18 39 50 na 15 31 59 536
Molybdzen ugh 6.7 587 68 30 6.2 65 na 56 35 68 01
Selen g/ 0,08 31[<03 <02 <01 <02 na <01 <02 0,3 00
Zink g/l 78 8.4/<10 35 16 16 na 13 9 46 55

Det antages, at der kun udledes til kglevandskanalen nar der som mini-
mum er en kglevandspumpe i drift. Dvs. ved et flow p& 5 m3/s fra kole-
vandspumperne. Ved udledning fra neutralisationsbassinet til kglevands-
kanalen sker det med et flow p& 10 m3/time. Dette giver en fortyndings-
faktor pd 1800. Dvs. kglevands flow er sa hgit, at de maksimale miljg-
kvalitetskrav for vandfasen er overholdt med stor margin, idet der hgjst
kraeves en faktor 54.

Dvs. ved udledning fra neutralisationsbassinet ved samtidig drift med
mindst én kglevandspumpe vil miljgkvalitetskravene vaere overholdt.

Hvis det vaelges at udlede neutralisationsvandet i indlgbskanalen og der
gnskes mulighed for udledning til indlgbskanalen nar kglevandspum-
perne ikke er i drift, skal der udpeges en blandingszone for indlgbskana-
len plus en udbredelse i Kalg vig ved indlgbet til kglevandskanalen.

3 Udledning fra sedimentationsbassinet

I nedenstdende tabel er angivet malte indholdsstoffer i udledningsvan-
det fra sedimentationsbassinet.

I tabel 3 er vist maleresultater fra sedimentationsbassinet og veerdierne
er sammenholdt med miljgkvalitetskravene. Simpel fortyndingsbereg-
ning er angivet hvor det antages at baggrundkoncentrationerne og de
naturlige baggrundskoncentrationer szettes lig nul. Herved fas at den
hgjeste kraevede fortyndingsfaktor er 26 for overholdelse af generelle
miljgkvalitetskrav.
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Tabel 3. Miljgkvalitetskrav, malinger fra sedimentationsbassinet og
kraevet fortyndingsfaktor for overholdelse af maksimale miljgkvalitets-
krav.

Fortyndings -
Parameter Enhed { 20-mar __ 27-mar. 03-apr 10-apr 24-apr  01-maj  08-maj Middel |faktor
pH pH 69 7 74 6,5 71 71 73 7
Suspenderede stoffer mg/l o1 35 13 17 20 21 45 29
Kemisk ilforbrug, COD mgll 75 200 210 87 350 89 89 150" 168 22
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod mgll 15 57 52 12 67 20 16 287 36 24
Nitrogen, total mg/l 8 39 32 12 13 0,47 7 37" 3 04
Phosphor, total mgil 15 0,69 083 032 1.1 0,35 093 068" 1 05
Ammonium-N, filtreret mg/l <0,03 na na 0,034 0
Cadmium ugl 02 0,45 0,12 0281<0,05 <005 <005 012 0,056 0 07
Kvikselv ugl 0,07)<,01 0,013;<0,01 <0,01 <0,01 0,011 <0,01 0
Chrom, fotal (lly ugl 34 124 1 86 4 39 41 27 29" 5 16
Kobber gl 1 2 38 561 <1 72 43 41 29 15 155
Nikkel ugl 86 34 32 35 31 5 19 14 177 3 03
Bly ugl 13 14 098 077 075 0,39 052 074 094" 1 06
Vanadium ugl 41 57.8 84 6,8 44 57 ) 5) 44" 6 13
Arsen ugl 08 1.1 95 15 15 18 23 9.3 18" 15 257
Molybdasn gl 67 587 19 24 17 20 20 13 187 19 28
Selen ugl 0,08 31[<15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 00
Zink gl 78 84 72 80 45 14 23 93 48" 54 69

Generelle miljgkvalitetskrav kan overholdes pga. den store arlige kgle-
vandsmaengde.

Mht. overholdelse af maksimale miljgkvalitetskrav kraeves fortyndings-
faktor for kobber (72), arsen (38) og zink (12). som angivet i tabel 4
nedenfor.

Tabel 4.

Fortyndings -
Parameter Enhed |Generelle i 20-mar__ 27-mar|  03-apr _ 10-apr _ 24-apr  01-maj  08-maj Sterst faktor
pH pH 6,9 7 74 6,5 71 71 73 74
Suspenderede stoffer mg/l 51 35 13 17 20 21 45 51
Kemisk iltforbrug, COD mg/l 75 200 210 87 350 89 89 150 350 47
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod mg/l 15 57 52 12 67 20 16 28 67 45
Nitrogen, total ma/l 8 39 32 12 13 047 7 37 7 09
Phosphor, total mall 15 0,69 083 0,32 11 035 0,93 0,68 093 06
Ammonium-N, filtreret mag/l <0,03 na na 0,034
Cadmium ugfl 02 045 0,12 028<005 <005 <005 012 0056 028 14
Kviksalv [Tl 0,07|<,01 0,013:<0,01 <0,01 <0,01 0,011 <0,01 0,013
Chrom, total () ugfl 34 124 1 86 4 39 41 27 29 11 32
Kobber [Tell 1 2 38 5,6:<1 72 43 41 29 72 72,0
Nikkel ugfl 86 34 32 35 31 5 1,9 14 17 5 06
Bly [Tell 13 14 0,98 0,77 075 0,39 0,52 0,74 0,94 0,98 08
Vanadium gl 41 578 84 6,8 44 57 39 5 44 84 20
Arsen [Tl 06 1.1 95 15 15 18 23 9.3 18 23 383
Molybdzen ugfl 6,7 587 19 24 17 20 20 13 18 24 36
Selen [Tell 0,08 31|<15 <15 <18 <15 <15 <18 <15
Zink ugl 78 84 72 80 45 14 23 93 48 93 11,9

N&r kedlen og kglevandspumperne ikke er i drift, vil de hgjeste koncen-
trationer i kglevandskanalen efter udledningspunktet fra sedimentations-
bassinet forekomme.

3.1 Hvilken status har kglevandets udlgbskanal?

Alle offentlige vandlgb i Aarhus Kommune bliver vedligeholdt efter be-
stemmelserne i vandlgbsregulativerne. Aarhus Kommune har udarbejdet
et Feellesregulativ for vandigbene i kommunen, ligesom der er et regula-
tiv med regler for det enkelte vandlgb.

P& GIS-kortet for de enkelte offentlige vandlgb med regulativ i Aarhus
kommune* er Fuglhgj baek med udlgb til kelevandets udigbskanal ikke
vist. Fuglhgj baek er et privat vandigb.

Arhus kommune har ikke udarbejdet regulativer for de private vandlgb.
Her er det vandlgbslovens almindelige bestemmelser, der gaelder. Det er
den enkelte lodsejer, der har ansvaret for vedligeholdelsen, der skal
tage hensyn til miljgmalsaetningen og naturtilstanden i vandIgbet.

I vandlgbsloven er det angivet, at et vandlgb, herunder en grgft, der an-
vendes til at til enten at bortlede eller opsamle vand er omfattet af
vandlgbsloven, sdfremt der er et tilbagevendende behov for disses
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funktion, forudsat flere end en enkelt har interesse i tilstedevaerelse og
vedligeholdelse, jf. vandlgbslovens § 2, stk. 2°. Da Fuglhgj baek Igber
igennem flere matrikler er baekken at betragte som et egentlig vandlgb.

Der forekommer situationer hvor vandlgb/grgfter har udigb til tekniske
anlaeg/spildevandsledninger hvor vandlgb herefter er at betragte som
spildevand/procesvand.

I nedenstdende kortudsnit er vist matrikelkort, samt kloakplan for omra-
det ved Studstrupvaerket.

fiit Spildevandsplan 2017 — 2020

- GIS delen af spildevandsplanen

S8 Ll
Kort
= Luftfoto )]
Kommunegrenser ®
Kioskoplande ©

Privat feelles kloakanls2g ®

LY

Plan for sdskillelse of feellessystem (9
Ledninger &
Planlagte traceer for hovedledninger... ()
Renseanlesg

Bassiner O]
Pumpeststioner eksisterende

Regnvandsudieb og overicb ®

|

Brende ®
Pumpeststioner planiagte ©
Zonekort nedsivning {regn) -Gran
Zonekort nedsivning (regn) -Gul ©
Zonekort nedsivning (regn) -Red

Oplande for det &bne land ©

/N

Abenland, private spildevandsanisg
N Matrikler ®
Husnummer. sort (AWS) (5]

N AN

Figur 4. Kortudsnit ved Studstrupvaerket med matrikelkort og kloakplan
(Arhus kommune)®.

Matrikelkort viser, at den &bne del af udigbskanalen for kglevand ikke er
en del af Matriklen for Studstrupveerket og ikke en del af et teknisk an-
laeg der betragtes som processpildevand. Dvs. udlgbskanalen er enten
at betragte som et vandigb eller en del af Kalg vig. I begge tilfaelde en
recipient.

Nedenstdende kortudsnit fra Miljgstyrelsen (Miljg-gis”) viser miljgmal for
vandlgb - grgn farve angiver "god gkologisk tilstand" for Fuglhgj baek.
Nedenstdende figur viser at Kalg vig, inklusiv udlgbskanalen for kgle-
vand, har tilstand for kystvande - "Hgj gkologisk tilstand mht. klorofyl".
Dvs. udlgbskanalen for kglevand er en del af kystvandet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126678/Documents/03 Project documents/SSV/Vurdering af miljokvalitetskrav udledning, Studstrupvaerket.docx
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Figur 5. Kortudsnit der viser at Fuglbjerg baek har miljgmal "god gkolo-
gisk tilstand" og kystvand ved Studstrupveerket har gkologisk tilstand
"Hgj gkologisk tilstand".

Fuglbjerg baeks meget lave vandfgring betyder, at der ikke er nogen be-
tydelig fortynding af udledningen fra sedimentationsvandet til kgle-
vandskanalen fra baekken, nar kglevandspumperne ikke er i drift. Det
betyder, at hele kglevandets udigbskanal udpeges som blandingszone
som fglge af overskridelse af maksimale miljgkvalitetskrav. Derudover,
skal der udpeges blandingszoner for de enkelte stoffer i Kalg vig - fra
kglevandkanalens udlgb og ud i Kalg vig.

3.2 Fortyndingsberegninger for udledning til Kalg vig

3.2.1 CORMIX model der anvendes ved fortyndingsberegningerne

CORMIXS er blandingszone model, der er godkendt af USA “s miljgmini-
sterium (USEPA) og som kan anvendes som beslutningsvaerktgj og til
miljgvurderinger af administrative bladningszoner omkring udledninger
fra punktkilder. Systemet omfatter effekten af kystlinje og havbund til
forudsigelser af stationaere blandingsforhold og fanedannelse. CORMIX
bestar af en reekke af program moduler til analyse, forudsigelse og de-
sign af udlgbsbygvaerker som udleder til vandomrader. Hovedvaegten er
lagt p& bestemmelse af fanernes geometri og fortynding under statio-
neere forhold

CORMIX omfatter udledninger med diffusere som enkeltport, flere porte
og med overflade udlgb. Udledninger kan indeholde konservative sa vel
som ikke-konservative stoffer, varme, salinitet og suspenderet stof. Sy-
stemet giver mulighed for at addere avancerede beregningsmoduler til
vandkvalitetsmodellering, visualisering af administrative blandingszoner
og til detaljeret design af udigbsbygveaerker.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126678/Documents/03 Project documents/SSV/Vurdering af miljokvalitetskrav udledning, Studstrupvaerket.docx
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CORIX er et avanceret informationssystem som leverer en omfattende
analyse til bestemmelse af blandingszoner, inklusive vurdering af miljg-
maessige pavirkninger af havbunden. Dette let anvendelige og regel-ba-
serede ekspert system er Windows baseret og har en lang udviklingshi-
storie bag sig. CORMIX anvendes sdledes med mere end 6000 licenser
over hele verden og har veeret anvendt til Igsning af forskellige fortyn-
dingsopgaver siden 1988.

CORMIX anvender tre modeller for modellering af flow hvor den ene do-
minerer umiddelbart ved udledningen (jet), den anden langt fra udled-
ningen (spredning og drift med havstrgmmen) og den tredje mellem de
fgrste to modeller (fane).

Hvor preaecist de forskellige modeller dominerer, vil afhaenge af flowfor-
holdene og vil kunne ses pa de efterfalgende resultater. Typiske tider for
hvor de enkelte processer dominerer i tid og afstand fra udlednings-
punktet er angivet pd nedenstaende figur.

Physical Mixing Processes

NEAR-FIELD REGION (NFR) FAR-FIELD
f -l -

lintermediate Fiedd / |

| Boundary lnﬁuacbonl

|, Buoyant jet
moing

— |
Zon .y:v.‘.‘.,‘l |
20) | |
| Buoyant |
speeading/
Density
currents |
Passive Im\:'ev it
Giffusion]
I Advection by ambient currents
1

[
|
[
|
I

REGULA MIXING ZONES
i Large-scale flushing
| up-idownweling

PLUMES / Corlet |
|
)
= CORMIX lAJ’P\JCAY)QN RANGH Fag
— T -
i | Spatial Scale (m)
- -
10° 102 10° 104 10°
[ Time Scale (sec)
H 4 + + 0ty it
102 10 104 10% 10°

Figur 6. Skematisk diagram for hvor de forskellige fysiske blandingsmo-
deller typisk dominerer i tid og afstand fra udledningspunktet.

3.3 Modelleringer

Identifikation af blandingszoner er baseret pa fortyndingsberegninger og
heraf fortyndingsfaktorer i forskellige afstande fra udledningspunktet.

Der er gennemfgrt beregninger for udledning til Kalg vig fra kglevands-
kanalens udlgb pa Studstrupvaerket.

3.3.1 Beregningsgrundlaget

Der er anvendt en simpel model til beregning af fortyndingsfaktorer ved
udledning fra kglevandskanalen udlgb til Kalg Vig i forskellige afstande
og ved forskellige udlednings flow.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126678/Documents/03 Project documents/SSV/Vurdering af miljokvalitetskrav udledning, Studstrupvaerket.docx
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Saltholdigheden af vandudledningsvandet fra sedimentationsbassinet er

angivet til 2,68 PSU (5000 uS /cm). Temperaturen ved udledningen til

Kalg Vig adskiller sig ikke fra temper

Ved beregningerne er der anvendt en "Dummy" tungmetal koncentration

aturen i Kalg Vig.

i sedimentationsvandet pa 0,001 mg/I.

Beregningerne svarer til stramningsforhold fra maj til september i Kalg

Vig. Det er netop i denne periode hvor der er sandsynlighed for at

Studstrupveaerkets kglepumper ikke er i drift og der er udledning fra se-

dimentationsbassinet. CORMIX modellen har mulighed for at regne pa

en lineaer varierende saltholdighed i recipienten. Der antages derfor en

lineser sammenhang mellem saltholdigheden og vanddybden. P& bag-

grund af mélinger af vertikale salthol

dighedsprofiler i 2001 i Aarhus Bugt

antages en saltholdighed p& 14 PSU ved overfladen og 25 ved havbun-

den (figur 7).

SALTHOLDIGHED (%) 2001

ST. 170006

[ LW B

Figur 7. Saltindholdet I Aarhus bugt

Middelvindhastigheden er antaget til
givet nedenfor.
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Figur 8. Arlig middel vindhastigheder i Aarhus kommune.

Vandhastigheden i Kalg Vig antages at vaere vinkelret pa spildevand-
strgmmen ud i Kalg Vig og at variere i mellem 0,01 og 0,05 m/s (figur
9).

Figur 9. Middel vand hastigheder og retning i Kalg Vig og Aarhus
bugt®1°,

Det antages, at der en abning pa 6 m i udigbet fra kglevandkanalen og
en vanddybde p& 5 m som fortsaetter ud i Kalg vig. Udledningshastighe-
den er antaget mellem 7,5 og 140 m3/h.

Nedenstdende figur angiver udlgbsforholdene fra kglevandskanalen til

Figur 10. Beskrivelse af udlgbsforholdene fra kglevandskanalen til Kalg
Vig.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126678/Documents/03 Project documents/SSV/Vurdering af miljgkvalitetskrav udledning, Studstrupvaerket.docx
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3.3.2 Fglsomhedsanalyse af modellen

P& grund af forskellene i densitet i udledningen og hastigheden i det om-
givende vand, er modellen fglsom over for a&ndringer i forskellige input
parametre. Modellen er undersggt med forskellige strgmhastigheder i
recipienten.

Modellen er ikke stabil under stillestaende strgmningsforhold (strgmha-
stigheder under 0,025 m/s var ikke muligt at modellere). Modelresulta-
terne var konsistente og kontinuerte ved stremningshastigheder pa 0,03
m/s og derover.

Model Scenarier

Resultater fra simuleringer med to forskellige stramningshastigheder i
recipienten og ved 4 forskellige udlednings vandfgringer er gennemfart.
Modelscenarierne er angivet i tabel 5.

Tabel 5. Model scenarier.

Strgmningshastighe- Udlednings flow

der

m/s m3/h

0.03 } 7.5 15 45 140
0.05 7.5 15 45 140

3.3.3 Resultater

Sprednings karakteristika

Udledningen har en positiv opdrift og stiger mod overfladen og blande-
des langsomt med resten af vandsgjlen, mens den driver med den omgi-
vende vandstrgm (figur 11). Stremningen er afgraenset i den ene side
pd grund af kystlinjen og ubegraenset til den anden, da den anden kyst
var langt veek.

&

Figur 11. Udbredelse af udledningen.
Venstre panel) 3D figur af stremningsudbredelsen
Hgjre panel) Horisontal afbildning af udbredelsen (set ovenfra).

3.3.4 Fortyndingsfaktorer

Recipient stromningshastigheder p§ 0,03 m/s

I naerfeltet (<1000 m efter udledningen) fortyndes udledningen fra 140
til 10.000 gange (figur 12). Jo hgjere spildevands flow, jo laengere tid
tager det at blande. Neerfelt modelleringen stopper ved ca. 700 m. Her-
efter er det "fjern" modellen der dominerer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126678/Documents/03 Project documents/SSV/Vurdering af miljokvalitetskrav udledning, Studstrupvaerket.docx
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Ambient current 0,03 m/s

10000

1000

100

Dilution factor

10

1 10 100 1000
Distance from the source (m)

Figur 12. Fortyndingsfaktorer som funktion af afstanden fra udlednings-
punktet, ved en recipient stremningshastighed pa 0,03 m/s.

Hvilke faktorer der betyder @endringer i fortyndingsfaktorerne som funk-
tion af afstanden fra udledningen, er vist I nedenstdende figur for en ud-
ledning pa 7,5 m3/h.

—8—7.5 et e
== Zone of initial dilution
®—15 - Density currents
Y Diffusign .
i@ —=p Advection by ambient currents
Physical mixing processes
10000
1000
s
8
c 100
S
3
a
10
e
e
1
1 10 100 1000

Distance from the source (m)
Figur 13. Illustration af forskellige fortyndingsprocessers indflydelse pa
fortyndingsfaktoren.
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Recipient stremningshastigheder pd 0,05 m/s
I naerfeltet (<600 m fra udledningen), fortyndes udledningen fra 117 til

8000 gange.
Ambient current 0,05 m/s
10000
1000
&
5
E 100 I
.E 13
= —a—45
[
140
10
1 e
1 10 100 1000

Distance from the source (m)

Figur 13. Fortyndingsfaktorer som funktion af afstanden fra udlednings-
punktet, ved en recipient strémningshastighed pa 0,05 m/s.

For alle scenarier kan det konkluderes, at jo hgjere udlednings flow, jo
Iaengere i afstand fra udledningspunktet fgr den ngdvendige blanding
opnas.

En recipient strgmningshastighed p& 0,05 m/s anvendes til identificering
af blandingszoner.

4 Beregninger af ngdvendige fortyndingsfaktorer for de 9
scenarier
4.1 Grundlaget for beregninger af Beregninger af ngdvendige

fortyndingsfaktorer for de 9 scenarier

Det er i alle beregninger fundet at de "generelle miljgkvalitetskrav" kan
overholdes pga. den store arlige kglevandsmaengde der bevirker meget
stor fortyndingsfaktor.

Dvs. det er de maksimale miljgkvalitetskrav der skal vurderes i henhold
til.

Der er gennemfgrt en maleserie af parametre i vandet fra sedimentati-
onsbassinet, aske oplagspladsen og neutralisationsbassinet. Ved bereg-
ninger af kraevede fortyndingsfaktorer mht. koncentrationerne er der
anvendt middel vaerdier for flowmaangderne fra hhv.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126678/Documents/03 Project documents/SSV/Vurdering af miljokvalitetskrav udledning, Studstrupvaerket.docx
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sedimentationsbassin, neutralisationsbassin, aske oplagsplads og nedbgr
som angivet nedenfor.

Tabel 6. Arlige flow maengde

Vandmasngder 2018

maJ/ar
Sedimentationsbassin UD 73140
MNeutralisationsbassin 28584
Tank 8 2200
Spulevand 200
Filterskylning 360
ESTIMERET overfladevand 35275

De malte koncentrationer er vist i nedenstaende tabel

Tabel 7. M3le koncentrationer for hhv. sedimentationsbassin, neutrali-
sationsbassin og aske oplagsplads.
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De beregnede ngdvendige fortyndingsfaktorer er vist i nedenstaende ta-
bel, ndr der er anvendt de maksimale malte koncentrationer for malese-
rien for hvert element. Der er ved beregningerne ikke taget hgjde for at
retentionstiden i sedimentationsbassinet vil gges ved mindre vand-
maengde igennem bassinet, og potentielt gge bundfaeldning af stofferne
hvorved koncentrationen i vandet ma forventes reduceret.

Tabel 8. Estimerede ngdvendige fortyndingsfaktorer for overholdelse af
maksimale miljgkvalitetskrav for forskellige scenarier (maksimale kon-
centrationer).

Nuvasrende
minus 1/3 Nuvazrend
regnvand eminus  Nuvaerende  Muveerend
Nuvaerend (mindre Muvesrend Meutralisa minus 2 minus
Muvesrend e udledningsmaz Muveerend e minus  tion og Neutralisatio oplagspla
e udledning ngde og Nuvaerend e minus  Meutralisa minus nog minus  ds til
udledning (vaerket  stofmasngdeni e minus  oplagspla tion og oplagspla oplagsplads asker og
(vaerket i ikkei regnvand Neutralisa ds til 1/3 ds til til askerog /3
drift) drift) fratrazkkes) tion asker regnvand  asker 1/3 regnvand regnvand
Kemisk iltforbrug, COD 0 ] 6 6 -1 il -4 -6 g
Biokemisk iltforbrug, Bl5 mad 0 4 ] 7 -9 10 -15 -21 10
Nitrogen, total 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Phosphor, total 1] 1 1 1 0 1 1] 0 1
Ammonium-N, filtreret 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmium 0 1 1 1 1 1 0 1 1
Kuiksalv 0 0 0 1 0 1 -1 2 1
Chrom, total (Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobber 0 36 43 56 36 76 58 80 76
Nikkel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bly 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vanadium 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arsen 0 21 25 0 20 0 -3 5 0
Malybdasn 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zink 0 1 13 15 1" 20 14 19 20
Max. Vaerdi 0 36 43 56 36 76 56 80 76

Tilsvarende nar der anvendes middelveerdier for maleserierne for de en-
kelte elementer

Tabel 9. Estimerede ngdvendige fortyndingsfaktorer for overholdelse af
maksimale miljgkvalitetskrav for forskellige scenarier (Middel koncentra-

tioner).
Nuvazrende Nuvazrend
minus 1/3 eminus MNuvesrende  MNuvesrend
regnvand (mindre Muvasrend Meutralisa minus e minus
udledningsmasng MNuvaerend e minus  tion og Meutralisation oplagspla
de og MNuvaerend e minus  Meutralisa minus og minus ds til
stofmaengdeni e minus  oplagspla tion og oplagspla oplagsplads asker og
regnvand Neutralisa ds til 1/3 ds til til askerog  1/3
fratraskkes) tion asker regnvand asker 1/3 regnvand  regnvand
Kemisk iltforbrug, COD 3 3 -1 4 -3 ] 4
Biokemisk iltforbrug, BI5 mod 3 4 -5 ] -8 -12 5
Mitrogen, total 0 0 0 1 0 0 1
Phosphar, total 1 1 0 1 0 1 1
Ammonium-M, filtreret 0 0 0 0 0 0 0
Cadmium 0 1 0 1 0 1 1
Kviksslv 0 0 0 0 0 0 0
Chrom, total (lll) 0 0 0 0 0 0 0
Kobber 9 12 7 16 " 16 16
Nikkel 0 0 0 0 0 0 0
Bly 0 0 0 0 0 0 0
Vanadium 0 0 0 0 0 0 0
Arsen 17 [ 13 9 4 6 9
Malybdaen 0 0 0 0 0 0 0
Zink i 9 6 12 8 12 12
Max. Veardi 17 12 13 16 1 16 16
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4.2 Diskussion af resultater

Beregningerne viser at der er overskridelser af maksimale miljgkvalitets-
krav for kobber og zink ved udledning fra sedimentationsbassinet i de
perioder hvor kglevandspumperne ikke er i drift, dvs. at der skal udpe-
ges blandingszoner. Selv hvis der ikke ledes vand fra neutralisationsbas-
sin og vand fra askepladsen til sedimentationsbassinet er der stadigvaek
overskridelser pa kobber og zink.

N&r der anvendes maksimale vaerdier for de enkelte elementer for male-
serien ved beregning af ngdvendige fortyndingsfaktorer, beregnes for
arsen at der ikke kraeves fortyndingsfaktorer for nogle af scenarierne.
Hvorimod ndr der anvendes middelveerdier for koncentrationerne for
maleserien for arsen kreeves fortyndingsfaktorer for scenarierne.
Umiddelbart ser det ud som om der ikke vil vaere overskridelser p& COD
og BI5 fra sedimentationsbassinet hvis der ikke kommer vand fra aske
oplagspladsen. Dette bgr verificeres ved malinger hvor vandet fra op-
lagspladsen ikke ledes til sedimentationsbassinet.

Hvis det veelges at etablere mulighed for afledning af vandet fra oplags-
pladsen til offentligt spildevandsanlzaeg, viser beregningerne ovenfor, at
der kraeves fortyndingsfaktorer for kobber, zink og arsen pa hhv. 7-36,
13-20, 6-11 for overholdelse af maksimale miljgkvalitetskrav under an-
tagelse af indholdet af elementerne i recipienten er ubetydelige.

Fortyndingsfaktorer p& hhv. 10, 20 og 40 kan opnas ved en recipient-
stremningshastighed pa 0,05 m/s og et udledningsflow pa 45 m3/h i en
afstand pa ca. 90 m, 125 m og 175 m. Dvs. blandingszonerne vil veere
udlgbskanalen for kglevandet plus op til ca. 175 m ud i Kalg vig under
de ovennavnte antagelser.
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Kraevede olieudskillere pa Studstrupveerket

Al Placering Beskrivelse af sted og tillebsforhold
Udeareal plus gulvaflgb i garage. Sandfang
> Ud for lille port i havnens pumper over i olieusdskiller. Der foregar
garagebygning. hgjtryksrensning af karende materiel pa
udearealet.
3 | kagreve;j til askesilo 2: Syd for Kondens fra 4 kompressorer
kompressorrum.
4 | krogen udenfor ngdstremsanlaeg, Gulvaflgb indefra ngdstremsanlaegsrum
blok 3 (1200L)
5 | krogen udenfor ngdstrgmsanlaeg, Gulvaflgb indefra ngdstremsanlaegsrum
blok 4 (1200L)
8 Ca. 2 meter gst for kelevandsindlgb, | Maskintransformer, blok 3, 3m3 oliesump,
ud for trafo. BBTO1 forfang store oliebrgnde under transformer.
2 meter gst for kglevandskanal, ud for | Maskintransformer, blok 4, 3m3 oliesump,
9 .
sort port fiv. Modul. forfang.
Udenfor port, boosterbleeserbygning Fra boosterblaeser og posefilterbygning,
11
blok 3 transportluft og renseluft fra 4 kompressor.
Udenfor port, boosterbleeserbygning Fra boosterblaeser og posefilterbygning,
12
blok 4 transportluft og renseluft fra 4 kompressor.
13 Udenfor dieselgeneratoy-bygning ved |\ - 1 ieceltank (500L) for afsvovlingsaniaeg.
absorbentbygning.
14 Udenfor askesilo 0 vest for Tag garage &, askesilo, abne areal.
havnebygning.
Indendgres pumper og
15 Ved ravandstank, syd for vandvaerk dieseloliecirkiulationsledning og

dieselolietank (500L). Skylning af sandfang
(30m3 pr maned)




Smagen blok 4, brand for olierum.

Kondens fra 3 kompressorer, 2 kaletarrer
og gulvaflgb fra olieforvarmerrum. Manuel

19 Firkantet rist. aftapningsventil til afstrgmning til
sedimentationsbassin via kloak.
Kondens fra 3 kompressorer, 2 kgletgrrer
Smagen blok 3, brand for olierum. og gulvaflgb fra olieforvarmerrum. Manuel
20 . ) . L o
Firkantet rist. aftapningsventil til afstramning til
sedimentationsbassin via kloak.
Olieudskiller ved renseplads, nord for . . .
23 el-filterbygning blok 4 Rensning af maskindele, hgjtryksrenser.
Sandfang ved renseplads, nord for el- . : .
24 filterbygning blok 4 Rensning af maskindele, hgjtryksrenser.
27 Bil-vaskeplads ved slaggesilo blok 4. Spuling af lastbiler (dyser ingen hagijtryk).
8 Ammoniakbygning, aflabsende og Plads foran bygningen hvor biler star,
brgnd. opsamlingstank til ammoniak.
29 Olieudskiller \./ed tankanlaeg for Befaestede areal 20 m2 ved dieseltank.
bulldozer, vej 25 kulplads syd.
30 Sandfang for bygning B: vest for Sandfang for harperen.

bygning.
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Olieudskiller for elfilter-bygning B3: bag
recirkulationsbleeser

Fortanke, 16 transformatorer pa taget.
Spulevand fra 100 m2 gulv.

32

Olieudskiller for elfilter-bygning B4: bag
recirkulationsblaeser

Fortanke, 16 transformatorer pa taget.
Spulevand fra 100 m2 gulv.

G: Gravitationsolieudskiller
K: Koalescensolieudskiller
L: Lamelolieudskiller




Type Afleder til Etableringsar
(se note 1) (se note 2)
Wavin EuroPEK Roo NS K Kelevandskanal 2019
10 m alarm
Dykket aflgb, preelplade G Sedimentationsb 1980
assin
Dykket aflgb G Sedimentationsb 1980
assin
Dykket aflob G Sedimentationsb 1980
assin
Dykket aflgb G Kglevandskanal 1980
Dykket aflgb G Kglevandskanal 1980
Dykket aflgb, preelplade G Sedlment.atlonsb 1990
assin
Dykket aflgb, preelplade G Sedimentationsb 1990
assin
Dykket kap G Sedlment.atlonsb 1990
assin
Wavin Omega NS10 m. K Kolevandskanal 2014
overvagning
TRIX type 3,5/250, G Sedimentationsb 2000

preelplade, flydelukke

assin




Olieudskilleren er haevet
over terraen, saledes at
der ikke kan Igbe
overfladevand il
udskilleren. Udskilleren er
forsynet med alarm samt

Sedimentationsb

. . 1980
manuel aftapning, der assin
sikrer mod utilsigtet
udledning af olieholdigt
vand il
sedimentationsbassin via
kloak.
Olieudskilleren er haevet
over terraen, saledes at
der ikke kan lgbe
overfladevand til til
olieudskilleren. Udskilleren
er forsynet med alarm Sedimentationsb
. : 1980
samt manuel aftapning, assin
der sikrer mod utilsigtet
udledning af olieholdigt
vand til
sedimentationsbassin via
kloak.
PVC af nyere dato Sedlment.atlonsb 2010
assin
Sandfang Sediment_ationsb 2010
assin
Wavin Omega NS6 m. Sedimentationsb 2006
overvagning assin
Sandfang Kglevandskanal 2016
Lameludskiller Sec. pvc Sedlment.atlonsb 1995
assin
Sandfang Percolat 2014




Dykket aflgb

Sedimentationsb
assin

1990

Dykket aflgb

Sedimentationsb
assin

1990




Vurdering samt begrundelse herfor

"Udgar": Med udgar menes at denne
olieudskiller ikke vurderes at veere relevant i
forhold til BTR

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke. Der afledes vand fra
hgjtryksrensning af karende materiel til
olieudskilleren.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Skal bibeholdes, da den fungere som sandfang
til opsamling af stgvpartikler fra askesiloen mm.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.




Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke. Der afledes vand fra
hgjtryksrensning af karende materiel til
olieudskilleren.

Sandfang koblet til OU23

Der afledes vand fra vask af kerende materiel
til olieudskilleren

Sandfang. Ikke kritiske aktiviteter. NH3 tank ma
antages at veere teet

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke. Der afledes vand fra
hgjtryksrensning af karende materiel til
olieudskilleren.

Opsamling af partikler




Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke. Der afledes vand fra
hgjtryksrensning af kearende materiel til
olieudskilleren.

Olieudskilleren er tilknyttet aflgb fra rum og/eller
aktiviteter, hvor der star oliefyldte installationer
og/eller tanke. Der afledes vand fra
hgjtryksrensning af karende materiel til
olieudskilleren.
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