Slamstrateqi for Stockholm Vatten

Mal och inriktning

Stockholm Vattens hantering av avloppsslam skall praglas av:
e hog tillforlitlighet och tillganglighet
o uppfyllda nationella miljomal och 6vriga gallande lagar och regler
e god ekonomi
e minsta mojliga paverkan pa miljon

Stockholm Vattens rangordningslista for slamhanteringsmetoder:
e metoder som nyttiggor vaxtnaring i slam
e metoder som ersdtter naturresurser som morén, matjord etc.
e metoder som mojliggor energiutvinning

Forutsattningar

Slamstrategin utgar fran Stockholm Vattens vision, Stockholms miljéprogram
2008 — 2011 samt de nationella miljomalen som géller for slam fran
avloppsreningsverk. Denna strategi omfattar slam fran Stockholm Vattens
avloppsreningsverk.

Stockholm Vattens vision
Stockholm Vattens vision &r att bolaget ska vara det i regionen sjalvklara
alternativet som pa ett nytankande och affarsméssigt satt driver och utvecklar
VA-tjanster for kundernas och miljéns basta. Visionen bygger pa tre strategiska
vagar; tillforlitlighet, effektiv verksamhet och kundfokus. Under tillforlitlighet
anges bland annat att
e anldggningar ska ha hog tillforlitlighet och leveranssakerhet, dygnet runt
och aret om. Vi ska ha hogt sakerhetstankande med ett robust arbete
kring sakerhetshdjande och kvalitetsbevarande atgarder.
e Dbolaget ska ta ett tydligt ansvar for att verksamheten lamnar sa fa avtryck
pa miljon som majligt.
e de produkter som Stockholm Vatten levererar alltid ska upplevas som
prisvarda, de ska kannetecknas av god kvalitet till ett bra pris.

For reningsverken betyder detta bland annat att slamhanteringen maste praglas
av hog tillforlitlighet och tillgéanglighet. Med detta avses dels att den/de valda
slamhanteringsmetoderna ar robusta och att det alltid ar mojligt att fa avsattning
for slammet.



Stockholm Vattens vision konkretiseras ytterligare med hjélp av styrkort for
bolaget som helhet samt for respektive avdelning. | tabell 1 anges de mal och
matt som &r av storst betydelse for slammet.

Tabell 1. Utdrag ur styrkort fér Stockholm Vatten

Strategiskt mal (Operativt) mal Matt

Prisvarda produkter med hdg Raétslammet skall klara Riksdagens | mg tungmetall/kg TS
produktkvalitet och med hdg miljomal, lagstiftning och

produkttillganglighet slamdverenskommelsen for

spridning pé akermark.

Effektiv drift av verk och Kostnaden i kronor per ansluten Kronor per ansluten person till
ledningsnat person (avledning och rening) skall | avloppsreningsverk och
vara nominellt konstant. Kronor per distribuerat ton slam

(TS) fran avloppsreningsverken.

Nationellt miljomal for slam
De nationella miljomalen ar under revidering, varfor olika forslag till
formuleringar redovisas nedan:

Nuvarande delmal 15.5:
- Ar 2015 ska minst 60 % av fosforféreningarna i avlopp &terforas till
produktiv mark, varav hélften bor aterforas till akermark.

Nytt forslag fran Naturvardsverket och Boverket:
- Ar 2015 ska minst 60 % av fosforféreningarna i avlopp utnyttjas
som vaxtnaring, varav minst halften aterfors till akermark.

Svenskt Vatten foreslar féljande lydelse i sitt remissvar:
- Ar 2015 ska minst 60 % av fosforféreningarna i aviopp utnyttjas
som véxtnaring. Aterforing till &kermark ska efterstrévas.

Lansstyrelsen anger som regionalt mal 2006 (under Giftfri miljo) att: ”Slam fran
lanets kommunala avloppsreningsverk ska vara av den kvaliteten att det kan
laggas pa akermark™.

Stockholms miljéprogram

| Stockholms miljéprogram 2008-2011 finns malomradet "Miljoeffektiv
avfallshantering”. Enligt miljoprogrammet sa bygger delmalen inom
avfallsomradet pa EU:s avfallshierarki och innebér att avfallet behandlas i
foljande prioritetsordning 1. avfallsminimering 2. ateranvandning 3.
materialatervinning 4. energiutvinning 5. deponering. Dock papekas att det inte
alltid ar optimalt att f6lja hierarkin, varken samhéllsekonomiskt eller




miljomaéssigt. Specifikt for avloppsanlaggningarna anges att andelen
fosforforeningar i avlopp som aterfors till produktiv mark ska 6ka i den takt som
kravs for att avfallsplanens mal uppnas. | avfallsplanen anges att senast ar 2015
ska minst 60 procent av fosforforeningarna i avliopp aterforas till produktiv
mark, varav minst halften bor aterforas till akermark. Denna malformulering ar
densamma som nu géllande nationella miljémal.

Utvardering av slamhanteringsmetoder

De metoder® som idag &r eller beddms bli tillgangliga inom rimlig tid &r:

e Anvindning av slam? pd jordbruksmark

e Anvandning av slam for produktion av anlaggningsjord eller aterstallande
av mark (till exempel tackning av grabergsupplag och sandmagasin med
slam for vaxtetablering)

e Anvéndning av slam for sluttdckning av deponier. Slammet kan
tillsammans med bioflygaska anvéndas som tétskiktsmaterial (FSA -
FlygaskaStabiliserat Avloppsslam) Slammet kan &ven nyttjas i
vaxtetableringsskiktet.

e Torkning och pelletering av slam. Den producerade pelletsen &r sedan
tankt att anvandas pa jordbruksmark alternativt skogsmark.

e FoOrbranning av slam, antingen separat eller tillsammans med annat
bransle.

e Vatoxidation med fosforutvinning och eventuell atervinning av koagulant.

Vidare finns ett antal metoder som i sig inte innebar ndgon avyttring av
slammet, men som paverkar mojligheterna att géra detta. De metoder som
analyserats i1 samband med framtagande av detta dokument har varit:

e Sorterade slamstrémmar. Principen &r att fosforn tas ut i en sa ren
slamfraktion som mojligt for att 6ka produktens attraktivitet for
livsmedelsproducenterna.

e Utvinning av fosfor ur koncentrerade delstrommar som rejekt fran
rotslamavvattningen. For att fa ut betydande fosforméangder bor dock
processen stéllas om till biologisk fosforreduktion.’

e Kemisk behandling med den sa kallade Kemicondmetoden. Metoden
syftar till att minska slamvolymerna samt ge en hygienisering av slammet.

Utifran de angivna malsattningarna har foljande huvud- och underkriterier
definierats:

! Metodbeskrivningar har tagits fram i samband med slamstrategiarbetet, se bilaga 1.

2 Med slam avses i detta dokument, om inget annat sags, rétat och stabiliserat slam fran Stockholm Vattens
reningsverk med en kvalitet motsvarande den som idag produceras.

¥ Beskrivning for denna metod ej framtagen i samband med slamstrategiarbetet.



o Tillforlitlighet och tillganglighet
- Efterfragan
- Teknisk sarbarhet
- Acceptans
- Risk
e Ekonomi
e Resurshushallning
- Vé&xtnaring
- Ovrigt nyttiggérande
- Exergianvandning
e Emissioner
- Utslapp till vatten
- Utslapp till luft
- Paverkan pa mark
e Hygien.

En bedomning av de olika metoderna har gjorts utifran dessa kriterier. Vidare
har de olika metodernas placering pa ovan angivna rangordningslista bedomts.
En sammanfattande analys av metoderna redovisas i tabell 2°,

Av de analyserade metoderna ar det endast slam till jordbruk som uppfyller
samtliga Kkriterier. En forutsattning for att Stockholm Vatten ska kunna tillampa
metoden slam till jordbruk &r emellertid att slammet certifieras. En viss
osakerhet finns angaende effekterna av eventuella framtida hygieniseringskrav. |
dagslaget gors beddomningen att kravet blir en lagringstid, innan anvandning pa
jordbruksmark, pa sex manader till ett ar. Stalls hogre krav maste slammet
antingen behandlas vid en hdgre temperatur an idag eller behandlas kemiskt.
Vidare kan det p& sikt bli svart att klara de krav p& metallinnehdll® med mera
som antas komma. | forsta hand bor dessa krav klaras med ett intensifierat
uppstromsarbete. Vidare kan krav komma pa 6kade satsningar pa separat
behandling av férorenat dagvatten. | andra hand kan det bli nédvandigt att stélla
om slambehandlingsprocessen sa att mindre fororenade slamstrommar hanteras
separat alternativt uttag av fosfor via koncentrerade delstrommar. Det bor dven
papekas att tidigare erfarenheter visar att Stockholm Vatten inte bor forlita sig
pa spridning av slam pa jordbruksmark som enda metod &ven om man med
sékerhet klarar uppstéllda krav enligt certifieringsregler. Detta eftersom det finns
en risk att olika intressenter inte langre anser att slammet &r 6nskvart att anvénda
pa jordbruksmark.

* En utférligare analys finns i bilaga 2

> Naturvardsverket foreslar skérpta krav for kvoten kadmium/fosfor vid slamspridning pa &kermark. Aven om
kadmiumhalten minskar i slammet riskerar fosforhalten att minska d&nnu mer pé grund av férbud mot fosfater i
tvétt- och diskmedel.



Om de nationella miljomalen angaende nyttiggdrande av fosfor inte ska anses
styrande eller ar majliga att uppna sa ar metoderna dér slam anvands for
produktion av anlaggningsjord, eller aterstallande av mark eller for sluttackning
av deponier de metoder som bast uppfyller uppstallda kriterier. Fér narvarande
gors bedémningen att det &ven ar dessa metoder som ar de mest ekonomiskt
fordelaktiga for Stockholm Vatten. Aven for dessa metoder finns i varierande
omfattning en viss osdkerhet kring eventuella framtida hygieniseringskrav.

Den basta metoden ur hygien, miljé- och resurssynpunkt ar vatoxidation med
efterfoljande process for atervinning av fosfor och fallningskemikalier. Denna
metod kréaver dock ett visst utvecklingsarbete och kostnaderna bedéms idag som
relativt hoga (i niva med forbranningsalternativen).

Handlingsplan
Stockholm Vatten ska i forsta hand prioritera de metoder som bést svarar mot de
malsattningarna och den rangordning som anges under ”Mal och inriktning”.

Metoder som nyttiggor vaxtnéring i slam:
e Anvandning av slam pa jordbruksmark
e Torkning och pelletering av slam. Pelletsen ska anvandas pa
jordbruksmark eller skogsmark.
e Vatoxidation med fosforutvinning.

Metoder som ersatter naturresurser som morén, matjord etc.:
e Anvandning av slam for produktion av anlaggningsjord eller aterstallande
av mark.
e Anvandning av slam for sluttdckning av deponier.

Metoder som mojliggor energiutvinning:
e FOrbranning av slam
e \atoxidation

Slamhanteringen maste praglas av hog tillforlitlighet och tillganglighet.
Slamhanteringsmetoderna ska vara robusta och det ska alltid vara méjligt att fa
avsattning for slammet. For att uppna hog tillforlitlighet ar det 6nskvart att ha
tillgang till flera metoder eller att inom rimlig tid kunna byta metod.
Slamhanteringen ska ske med liten paverkan pa miljén och till rimliga
kostnader.

6 Vid aterstallande av mark kan narsaltsldckage befaras eftersom tillgdngen pa véxtnéring 6verstiger vad
vaxterna kan ta upp. Regler med hogsta tillatna fosforgiva, motsvarande de som finns for spridning péa akermark,
saknas idag. Stockholm Vattens rotslam innehaller ca 3,8 % fosfor. For att uppfylla miljémalet om
véxtnaringsutnyttjande nér det géller anlaggningsjord foreslas att fosforinnehallet far vara hogst 0,08 %.



Stockholm Vatten ska darfor arbeta for att slam anvands pa jordbruksmark,
vilket forutsatter att slammet certifieras. Stockholm Vatten ska dven sakerstélla
tillgang till metoder dar slam anvands for produktion av anlaggningsjord,
aterstallande av mark eller for sluttackning av deponier. Det &r aven Onskvért att
Stockholm Vatten aktivt verkar for att alternativa metoder utvecklas dar
vaxtnaring nyttiggors, till exempel vatoxidation med efterfoljande
atervinningsprocess.



Tabell 2. En sammanfattande analys av de olika metoderna. Teckenforklaring: ”-”
klara kriteriet, ”++” = beddms mer &n val klara Kriteriet.

bedoms ej klara kriteriet, ”+” =

bedoms

Metod Till jordbruk ~ Anlaggningsjord ~ Aterstéllande  Sluttéckning Sam- Mono- Pelletering  Vatoxidation
av mark av deponier forbranning forbranning och fosfor-
med FSA utvinning

Nyttiggor véxtnéring ja ja ja
Ersatter naturresurser ja ja ja ja ja ja
Energiutvinning ja ja ja
Kriterier
Tillforlitlighet
och tillganglighet
- Efterfragan + ++ ++ ++ + - + +
- Teknisk sarbarhet ++ ++ ++ + ++ + + -
- Acceptans + + + + + + + ++
- Risk + ++ + ++ ++ + + -
Ekonomi + ++ ++ ++ + - - -
Resurshushallning
- Vaxtnéring ++ - - - - - ++ T4
- Ovrigt
nyttiggorande + + + + - - + ++
- Exergianvéndning + + + + + + - ++
Emissioner
- Utslapp till vatten ++ + + + + + + ++
- Utslapp till luft + + + + + + + +
- Paverkan pa mark + + + ++ + + + ++
Hygien + + + + ++ ++ ++ ++
Sérskilda krav Certifiering  Hygienisering? Hygienisering? Hygienisering? Férbranningsanlaggning. Forbranningsanlaggning.  Anldggning  Anldggning

Lagringsplats for torkning for

for slam. och pelletering  vétoxidation

Hygienisering?
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Bilaga till slam till jordbruk

Slamspridning pa akermark bidrar till att uppfylla det nationella miljémalet om att senast ar
2015 ska minst 60 % av fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav
halften bor aterforas till akermark. Forutom fosfor nyttiggors aven kvave och
mikronédringsamnen. Slammet bidrar dessutom till 6kande mullhalt i marken.

Foretradare for LRF, Livsmedelsindustrierna och Dagligvaruhandeln har lange varit
tveksamma till anvandning av slam pa akermark. Det har funnits osékerheter nar det galler
oonskade amnen i slam och det arbete som genomfors vid reningsverken i forebyggande
syfte. Det har dven funnits tveksamheter kring sjélva slamspridningen. Efterfragan pa slam till
jordbruket har darfor varierat.

Stockholm Vatten har deltagit i projekt ReVAQ. Projektet pagick perioden 2002-2007 och
arligen har ca 3000 ton slam fran Bromma spridits pa akermark. Syftet var att klarlagga om
anvandningen av de vattenburna avloppssystemen kan utvecklas sa att slam fran dessa system
kan anvéandas pa odlad mark i ett hallbart perspektiv i enlighet med de nationella miljomalen.

Svenskt Vatten har i nara samrad med aktorer inom jordbruks- och livsmedelsbranschen,
dagligvaruhandeln, konsumentorganisationer, miljorérelsen och myndigheter tagit fram ett
certifieringssystem for aterféring av vaxtnaring ur avlopp. Systemet liknar till stor del projekt
ReVAQ. Syftet med certifieringssystemet ar dels att sakra att vaxtnaring fran avliopp
produceras pa ett ansvarsfullt satt och att kvalitén uppfyller faststallda krav, dels att all
information om slamhanteringen ska vara 6ppen och tillganglig for alla. Systemet ska &ven
vara en drivkraft for forlopande forbattring kvalitén pa inkommande spillvatten och darmed
aven pa slamkvalitén.

Certifieringssystemet staller krav pa bland annat metaller, oonskade organiska @mnen,
industrier, dagvatten, lakvatten, externt organiskt material och information till hushall.
Systemet stéller aven langtgaende krav pa sparbarhet i samband med slamspridning dar varje
slamparti ska kunna sparas till varje enskilt falt. Slammet ska vara tillfredstallande
hygieniserat. For narvarande racker 6 manaders lagring men det kan bli annu hogre krav i
framtiden.

Idag ar intresset for slam fran jordbruket betydligt storre an tidigare. Flera stora uppkopare
och livsmedelsfdretag godtar spannmal fran akermark som gdodslats med certifierat slam.
Priserna pa bade konstgddsel och spannmal har 6kat kraftigt det senaste aret.

Bilaga till slam till jordtillverkning
Slam har under lang tid anvants till olika typer av jordtillverkning. Anlaggningsjord som
anvands vid golfbanor, bullervallar, planteringar m.m. har varit vanligt forekommande.

Andelen slam i jordprodukten har varierat.

Det nationella miljomalet 15:5 anger att senast ar 2015 ska minst 60 % av fosforféreningarna i
avlopp aterforas till produktiv mark, varav hélften bor aterforas till akermark.

Naturvardsverket foreslar att anvandning av fosfor fran avlopp i anlaggningsjord kan raknas
som maluppfyllelse da inblandningen av totalfosfor uppgar till hogst 0,08 %. Att tillfora mer
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fosfor an vad skorden for bort eller vad véxterna tar upp rdknas som éverdosering och inte
som maluppfyllelse. Underhallsgddsling av gronytor anses inte heller vara maluppfyllelse.

Fosforhalten i Stockholm Vattens slam ligger pa ca 3,8 % av TS. Om fosforhalten i jorden
hogst far vara 0,08 % far andelen slam i jorden vara hdgst en 50-del. Andelen slam blir
valdigt begransad och det ar darfor inte realistiskt att uppna miljomalet genom slam till
jordtillverkning.

| P-mérkta anlaggningsjordar far endast P- markt slam anvéndas.

Aterstallande av mark

Vid gruvbrytning erhalls stora mangder restprodukter. Detta &r dels i form av graberg som
laggs upp i stora hogar. Dels &r det krossat berg dar malmen avskiljts och sand blir kvar som
restprodukt. Denna sand spolas ut i stora sandmagasin. Gruvbolagen har en plikt att aterstalla
marken kring gruvorna. Detta gors ofta genom att moran laggs éver grabergsupplagen,
godslas med konstgodsel och sas in. Resultaten har inte varit sa bra eftersom néringen tar slut
pa nagra ar och véxtligheten dor.

Boliden har darfor tagit hand om slam fran Henriksdal och Bromma och anvént detta for att
tacka upplagen, bade sand- och grabergsupplag. Man lagger ut slam med en tjocklek av ca 30
cm. Detta har visat sig vara tillrackligt for att erhalla ett uthalligt vaxtskikt.

Behovet av slam for detta &ndamal &r mycket stort. Bara pa ett av sandmagasinen i Boliden,
Gillervattnet behdvs 420 000 m? slam for tackning.

Slammet ersétter dels konstgodsel och dels moran. Vid aterstéallande av mark kan
narsaltslackage befaras eftersom tillgangen pa vaxtnaring overstiger vad vaxterna kan ta upp.
Regler med hogsta tillatna fosforgiva, motsvarande de som finns for spridning pa akermark,
saknas idag. Stockholm Vattens rétslam innehaller ca 3,8 % fosfor. For att uppfylla
miljomalet om vaxtnaringsutnyttjande nar det galler anlaggningsjord foreslas att
fosforinnehallet far vara hogst 0,08 %. Detta betyder att metoden sannolikt inte kan anvandas
for att klara miljomalet.

FSA - FlygaskaStabiliserat Avloppsslam

Sopor som inte gar att forbranna eller atervinna pa annat satt hamnar pa deponi. For att vatten
inte ska kunna tranga in i avfallet och fa med sig fororeningar tacker man 6ver det med olika
typer av syntetiska material eller bentonit, ett svallande lermineral. Stuttdckningskonstruktion
bestar av olika skikt, dar tatskikt har en central roll. Behovet av tatskiktsmaterial blir stort de
narmaste aren i Sverige och samtidigt &r lampliga kvalitativa material for
tatskiktskonstruktioner begransade. Detta ger goda mojligheter for efterfragan pa alternativa
material. Det frvantas att nyttjandet av alternativa material kan bidra till minskad anvandning
av naturresurser. Fortjanster med det framtida nyttjandet av alternativa material kan komma
till nytta for manga olika aktorer som exempelvis slamproducenter, askproducenter,
deponidgare, kommuner, myndigheter osv.
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Ett miljovanligare alternativ utgor ett tatskiktmaterial med arbetsnamnet FSA
(FlygaskaStabiliserat Avloppsslam) som &r en blandning av rotat avloppsslam och
bioflygaska.

Saval slam som aska utgor restprodukter som uppstar vid rening av avloppsvatten och
framstallning av varme. Bada materialen har lag hallfasthet och ar mycket sattningsbenagna
nar de packas vid hdga vattenhalter men deras vattengenomslépplighet ar 1ag. Avloppsslam
innehaller ocksa organiskt material, vilket inverkar negativt pa dess bestandighet pga
benégenhet till nedbrytning av det organiska materialet. Daremot innehaller flygaska, i
mottsats till slam, mycket lite vatten, vilket sanker vattenhalten och darmed hojer
hallfastheten i slam/aska blandningen. Aska har dven hdga saltkoncentrationer och hogt pH-
véarde som hdmmar nedbrytning av organiskt material vid askinblandningen. Vid tillréckligt
hog askhalt avstannar i praktiken nedbrytningen av organiskt material. Pa sa satt far
blandningen av slam och aska bra egenskaper for en applikation som tatskikt.

FSA-material har en mycket Iag permeabilitet och tillrackligt hog hallfasthet och samtidigt ar
bestandig mot biologisk nedbrytning. Detta mojliggor att uppna stéllda krav pa
tatskiktskonstruktioner pa deponier for icke farligt avfall. Materialet kan anvandas vid
sluttdckning av deponier och ersétta eller komplettera traditionella I6sningar med bentonit och
andra naturresurser. Tatskiktskonstruktionen med FSA &r billigare &h med traditionella
material.

Slam kan nyttjas &ven i vaxtetableringsskiktet, dversta skiktet i sluttdckningskonstruktionen, i
motsvarande mangd som i tatskiktet.

Samforbranning

Samforbréanning innebdr att slam brénns i en panna tillsammans med annat material som
hushallsavfall, kol, biobransle, cement etc. Det kan samférbrannas saval torkat som avvattnat
slam. Detta ar en teknisk och ekonomisk fraga dar energifragorna spelar en viktig roll.
Forbranning utan foregaende torkning kréaver ett rokgaskondeseringssystem som gor att man
kan tillgodogora sig angbildningsvarmet i det avdunstade vattnet i slammet och ateranvanda
denna energi. Inblandning av fuktig slam i det torrare brénsle som anvénds forvantas dven
leda till ett totalt sett battre energiutnyttjande. Det ar férdelaktigt att forbranna avvattnat slam
darfor att man sparar pa investeringar i torkanlaggningar vid reningsverken och dessutom
finns inte for narvarande tillgang till billig rotgas.

Om slamférbranning tillampas i befintliga pannor i regionen kan stora investeringar undvikas.
De behover dock ha tillstand att branna slam och ledig kapacitet. Vid en anlaggning som ska
branna slam maste dock mottagningsstation anordnas.

Utslappen av fororeningar till luft vid forbranningsanldggningarna behéver inte dka pga slam
som innehaller mer kvave och svavel jamfort med andra branslen. Detta géller dock vid
begransad inblandning av slam och optimerad rokgasrening. Slammets innehall av metaller
fastlaggs effektivt i restprodukterna fran férbranningen, d v s askor och slagger.

Samforbranning med biobransle underlattar fosfor atervinning ur aska.
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Intresset for slam som brénsle &r dock inte stort pa grund av att férbranningskapaciteten i
Stockholm &r begransad och det finns material som har hégre branslevarde och ger lagre
méngd aska &n slam.

Monoférbranning

Monoférbranning innebdr att endast slam branns i en separat panna. Slam innehaller organiskt
material som kan forbrannas. Slutprodukten erhalls i form av aska. Den far deponeras pa tipp
pa ett sadant satt att utlackage av metaller via lakvatten motverkas. Den kan dven anvandas i
mark- och anldggningsbyggande.

De parametrar som framforallt paverkar resultatet och ekonomi vid forbranning ar vattenhalt
och varmevarde i slammet. Rotat slam har 1ag andel organiskt material, vilket medfor lagt
varmevarde. Ingar kemiskt slam nersinks varmevardet ytterligare. Darfor efterfragan pa slam
till forbrénning &r obefintlig.

Forbranning av rotat slam utan extern energitillforsel kan ske om TS-halten uppgar till 35-40
%. Rdtgasen kan dock anvandas som stddbransle, varvid huvuddelen av den frigjorda energin
kan dtervinnas genom t ex rokgaskondesering.

For forbréant slam blir den slutliga volymen mindre &n for torkat slam, eftersom organiskt
material forintas vid férbranningen och askan packas tatare an torkat slam, som ofta har
granulform.

Forbranning av slam kan ske i manga olika typer av ugnar. De vanligaste utrustningarna ar
vaningsugnar och fluidiserade baddar.

Ett problem vid slamférbréanning ar utslapp av kvaveoxider, framst NO och lustgas (N,O). De
bidrar till férsurning och medverkar till bildning av ozon i fotokemisk smog. Lustgas reagerar
pa samma satt som freoner vid nedbrytning av ozonskikt. Sma mangder av svaveldioxid (SO,)
som bildas kan avskiljas i absorbatorn. Stoftutslappen kan beharskas med konventionell
teknik. Det kan forekomma dalig lukt som beror pa ofullstandig forbranning och kan
elimineras genom att tillrackligt héga férbranningstemperaturer (minst 800 °C) upprétthalls.
Blandslam som innehaller kemiskt slam kan ge upphov till oférutsedda problem som
belaggningar och sintring. Darfor &r lampligt att forbrdnna mekaniskt och biologiskt slam.
Tekniken ér tillampad i Europa och USA.

En stor fraga utgor placeringen av en panna. Den kan placeras i anslutning till nagot av
reningsverken eller pa en plats dar forbranning redan sker eller eventuellt dar en nyetablering
av kraftvarmeverk eller avfallsforbranning kommer att ske.

En monoforbranning av slam ger mojligheter att atervinna fosforn ur askan. Metoden maste
dock forst fardigutvecklas.

Monoférbranning medfor en stérre investering och kan alltsa vara ett langsiktigt alternativ.
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Pelletering

Pelletering &r en metod for torkning av slam. Metoden innebadr att avvattnat slam pressas
genom en matris och sprayas med kalkpulver. Kalken gor att slamstrangarna styvnar och kan
skaras av i lampliga langder. Pelletarna torkas i en bandtork med direktverkande hetluft pa
150 °C och hettas upp till 80 °C for att eliminera smittrisken. Slutprodukten utgér pellets med
en TS-halt pa ca 90 %. Fosfor, delvis kvave och mullinnehallet bevaras samtidigt som lukt
och smittrisk tas bort. Pelletarna kan spridas pa produktiv mark som godning eller anvandas
for energiproduktion. Pelletarna har ett energiinnehall pa ca 4 000 kWh per ton.

Det finns dven en metod dér i stallet for kalk anvands pulvriserad traaska.

Vatoxidation med atervinning

Metoden innebéar nedbrytning av organiskt material vid en temperatur 6ver 375°C och ett
tryck éver 220 bar. Da vatten dvergar i en fjarde fas kallad dverkritisk fas — ett tillstand som
ar ett mellanting mellan flytande form och gasform. | det Gverkritiska tillstandet ar losligheten
for organiskt material nastan fullstandigt men oorganiska &mnen forblir oldsliga. Detta
utnyttjas i processen dar organiskt material oxideras vid narvaro av syre till koldioxid,
kvavgas och vatten. Reaktionstiden ar mycket kort, under 60 sekunder. Oxidationsreaktionen
ar exotermisk, vilket innebar att den producerar varmeenergi som utnyttjas for att uppratthalla
erforderlig temperatur i reaktorn. Overskottsvarme kan atervinnas och anvéndas for olika
uppvarmningsandamal.

Den oorganiska delen dvergar i fast form uppsamlad i rent vatten och kan latt avvattnas till TS
pa drygt 30 % (viss polymerdosering kan behdvas). Om restmangden behdver minimeras
ytterligare, av ekonomiska eller tekniska skal, &r det fullt mojligt att torka resten till valfri TS
med atervunnen varme fran processen utan lukt eller andra problem som férekommer vid
torkning av slam.

Den fasta resten lampar sig for atervinning av fosfor och fallningskemikalier.
Atervinningsprocessen av oorganiska komponenter innebér att den oorganiska resten
behandlas bade med lut och syra for att atervinna fosfor och koagulant. Den oorganiska
fororeningen i vattnet efter nedbrytningsprocessen har en partikelstorlek mellan 1-10 pum,
vilket betyder att den &r mycket reaktiv. Fosfor, och till viss del &ven aluminium, kan
extraheras med lut eftersom jarn och tungmetaller inte ar I6sliga i lut. Pa sa satt kan fosfor
separeras fran de 6vriga féroreningarna. Hoga kalciumhalter kan dock binda fosfor som
kalciumfosfat, som ocksa &r oldslig i lut vilket ger ett minskat utbyte. Vid en hog kalciumhalt
ar darfor den basta metoden att 10sa upp fosfor samt alla metallerna i syra. Genom héjning av
pH i tre steg kan forst jarnfosfat och sedan i ett andra steg aluminium och till sist i ett tredje
steg tungmetallerna separeras fran denna l6sning. Fosforn kan separeras fran jarnfosfatet,
genom lakning med lut som natriumfosfat vilket lamnar en fallning bestaende av
jarnhydroxid. Alternativt kan jarnfosfaten losas upp i saltsyra med en efterfoljande
vatskeextraktion av jarnklorid. Kvar blir da en ren fosforsyra. Genom en upplosningsprocess i
syra ar det mojligt att atervinna fosfor, jarn, aluminium samt tungmetaller fran det oorganiska
materialet. Efter atervinning av dessa produkter aterstar bara en oorganisk inert rest
huvudsakligen bestaende av silikater som utgér mindre &n 10 % av det ursprungliga slammets
torrsubstans.
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Kemicond
Texten nedan ar hamtad fran Kemiras produktinformation.

Slam till avvattning behandlas med svavelsyra till pH 4. Metallsalter, som jarnfosfat och
hydroxider, I6ses varvid vattenhallande gelstrukturer bryts ner. Genom tillsats av ett starkt
oxidationsmedel som véteperoxid oxideras 16st jarn(11) till jarn(111). Upplosta fosfatjoner
aterfalls som jarn(l11)fosfat, som fungerar som ett hjalpmedel vid avvattningen. En starkt
oxidativ miljo skapas vilket ocksa attackerar slammets organiska gelstrukturer och frigor
bundet vatten.

Slam ur Kemicond-processen kan avvattnas med skruvpress, centrifug, silbandspress eller
kammarfilterpress. Kemicond ger 25 till 50% reduktion av slamvolymen jamfort med
konventionell avvattning. Detta astadkommes bade genom en 6kad torrsubstanshalt och
genom reduktion av suspenderat material.

Slammets fysikaliska struktur forandras fullstandigt fran en kletig viskds massa till en
partikular grusliknande konsistens. Slammet ar latthanterligt bade internt pa reningsverket och
externt vid transporter.

Anmarkning:
Képpala testar for narvarande metoden. Resultat forvantas komma under varen 2008.



Beskrivning/analys Betyg |Kommentar
Metod Slam till jordbruk
Beskrivning Certifierat slam till jordbruk Se Svenskt Vattens regler for certifiering
Rangordningslista - placering Nyttiggor vaxtnaring och mullbildande &mnen.
Ersatter handelsgddsel
Kriterier
Tillforlitlighet och tillganglighet
Stor efterfragan 2008. Efterfragan styrs bl.a. av priset pa Ragn-Sells hade fore arsskiftet fatt férfragan fran lantbrukare
- Efterfragan konstgddsel och priset for spannmal. 1 motsvarande ca 80 000 ton slam.
- Teknisk sarbarhet Enkel metod baserad pa etablerad teknik 2 Hoga krav pa sparbarhet. Dock risk pga 6kade hygienkrav
Avgors delvis av LI, LRF m.fl. installning.
Renare och battre kontrollerat slam an évriga pa
- Acceptans marknaden 1 Alla viktiga intressenter verkar acceptera SVCR.
Metoden i sig ar séker. Risken ligger i 6vriga intressenters
- Risk agerande. 1 Nya amnen kan alltid komma upp
Avtal med entreprendr. Avgift for certifiering och revision.
Ekonomi Arbete internnt pa SV 1
Resurshushallning
- Nyttiggbrande av vaxtnéring Upp till 100 % P, N, K och sparamnen 2
Upp till 100 % av organiskt material blir Om det ersatter matjord, morén
- Ovrigt Nyttiggérande mullbildande, ersétter handelsgddsel 1 eller andra (r@)varor/naturresurser
Transporter och spridning
Ersétter samtidigt transporter av handelsgddsel och
- Exergianvandning transporter av slam till annan anvandning 1
Emissioner
- Utslapp till vatten Marginellt vid riktig hantering 2
- Utslapp till luft Svarbedomt, beror pa lagringsférhallanden 1
Liten paverkan. Laga metall/P-kvoter.
- Paverkan pa mark Pa lang sikt ackumulering av vissa metaller i marken. 1
C =1 ars lagring (enligt NV). 6 man lagring racker enligt Anvéander klassning foreslagen i
Hygien certifieringssystemet 1 NV:s aktionsplan (nr 5214)

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Lagringsplatser for slam.

1 &rs lagring kraver dubbelt sa stora lagringsytor som 6
manaders lagring.

Ovrigt




Beskrivning/analys Betyg |[Kommentar
Metod Slam till jordtillverkning
Se SPCR 148 certifiering av anlagg-
Beskrivning Anléaggningsjord ningsjord, forutsatter P-markt slam
Rangordningslista - placering Andel slam i jord far vara max 2 %. Ej realistiskt att na
Nyttiggor vaxtnaring (vid max 0,08 % fosfor) och miljomalet
mullbildande &mnen. med denna metod pga den laga andelen slam som
Ersétter naturresurser tillats enligt forslag.
Kriterier
Tillforlitlighet och tillganglighet
Efterfrdgan finns, men troligen bara for en liten
del av SV:s slam vid max 0,08 % P. Vid aterféring
av vaxtnaring blir det en liten andel slam till en Enl. Ragn-Sells lar slamméangderna som anvand bli
- Efterfragan stor mangd annat material. 2|mycket begransade om det ar 0,08 % fosfor som géller.
- Teknisk sarbarhet Enkel metod. 2
Har anges sarbarhet for
- Acceptans Certifierat/P-markt slam kan underlatta. 1| exempelvis opinionssvangningar. Lukt?
Samlad riskbeddmning néar det géller metodens
- Risk Séker, ingen debatt 2|sékerhet
Lagre kostnader an till jordbruk (erfarenhet fran tidigare
Ekonomi Avtal med entreprendr/jordtillverkare 2|upphandlingar)
Resurshushallning
- Nyttiggérande av vaxtnaring 100 % om fosfor max 0,08 % 0
100 % av organiskt material blir
- Ovrigt Nyttiggérande mullbildande 1
Transporter. Ersatter samtidigt transporter av
- Exergianvandning annat material 1
Emissioner
- Utslapp till vatten Marginellt vid riktig hantering 1
- Utslapp till luft Svarbedodmt, beror pa lagringsforhallanden 1
- Paverkan pa mark Marginellt vid riktig hantering 1
Hygien Stabilisering 1|Enl SPCR 148, bilaga 5

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Entreprendr anlaggningsjord

Ovrigt




Beskrivning/analys

Betyg

Kommentar

Metod Aterstallande av mark
Tackning av grabergsupplag och sandmagasin med
Beskrivning slam for vaxtetablering Langre beskrivning ges i bilaga

Rangordningslista - placering

Visst nyttiggérande av vaxtnaring
ersatter naturresurser, moran

Kriterier

Tillforlitlighet
Stora ytor som ska aterstallas. Efterfrdgan bor

- Efterfragan motsvara manga ars produktion. 2

- Teknisk sarbarhet Enkel metod utan tekniska svarigheter 2
Avgors av Ist installning men Ist har stéllt kraven pa

- Acceptans aterstallning 1
Beddmningen ang néringslackage andras. Problem

- Risk med lukt vid transporter. 1

Ekonomi Relativt lag kostnad 2|1 princip bara transportkostnader

Resurshushallning

- Nyttiggérande av vaxtnaring Relativt IAgt vaxtnaringsutnyttjande 0
Ca 30 % av organiskt material blir
mullbildande. Ersatter moran for tackning och

- Ovrigt Nyttiggérande fosforgtdselmedel. 1
Framst till transporter. Vintertid maste containrar tinas

- Exergianvandning for att slammet ska kunna tas ut. 1

Emissioner

- Utslapp till vatten Marginellt vid riktig hantering 1

- Utslapp till luft Svarbedoémt, beror pa lagringsforhallanden 1
Liten paverkan. Laga metall/P-kvot. Hoga metallhalter i

- Paverkan pa mark marken inom gruvomradena. 1

Hygien Klarar niva B/C 1|Klassning énligt NV:s aktionsplan (nr 5214)

Vad kréavs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Inget. Ev kan hygienkrav komma.

Ovrigt




Metod

Beskrivning
Rangordningslista - placering
Kriterier

Tillforlitlighet och tillganglighet

- Efterfragan
- Teknisk sarbarhet

- Acceptans
- Risk

Ekonomi

Resurshushallning

- Nyttiggbrande av vaxtnaring
- Ovrigt Nyttiggorande

- Exergianvandning
Emissioner

- Utslapp till vatten

- Utslapp till luft
- Paverkan pa mark
Hygien

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

[Beskrivning/analys

| Betyg |Kommentar

Sluttdckning av deponier med FSA

Ett stabiliserat avioppsslam med tillsats av flygaska har en god teknisk, miljdméssig och ekonomisk potential
for att kunna nyttjas som tatskiktsmaterial pa deponier.Tatskiktmaterialet med arbetsnamnet FSA
(FlygaskaStabilisierat Avloppsslam) utgdr en lamplig blandning av rétat avloppsslam och bioflygaska som
har en mycket lag permeabilitet och tillrackligt hog hallfasthet och samtidigt ar bestandig mot biologisk
nedbrytning. Detta ger goda forutsattningar for att uppna stallda krav pa tatskiktskonstruktioner pa deponier
for icke farligt avfall. Sluttackningskonstruktion bestar av flera olika lager/skikt. Avloppsslam, forutom i
tatskikt, kan aven ingd i andra lager, som t ex i vaxtetableringsskikt och avjamningsskikt.

Ersatter annat material

Behov av tatskiktsmaterial blir stort de narmaste aren (specificera) i Sverige och samtidigt ar lampliga
kvalitativa material for tatskiktskonstruktioner begransade. Detta ger goda mojligheter for efterfrigan pa FSA.
Det gar at ca 4500 t avvattnat slam per ha deponi till FSA-tatskikt. Ungefar lika mycket behovs till
vaxtetableringsskikt.

Enkel metod som redan tillampas.

Inte alla miljomyndigheter &r helt positiva till metoden. Ammoniaklukt kan férekomma vid FSA-tillverkning och
utlaggning. Damning férekommer ocksa och paverkar arbetsmiljo.

Risk for misslyckande vid ratt hantering ar egentligen obefintlig. Dock viktigt med krav pa kvalitetssakring.
Tatskiktskonstruktionen med FSA &r billigare &n den med de traditionella materialen. Sannolikt &ven en
mycket kostnadseffektiv metod for SV.

nyttiggors.

Ersétter resurser som bentonit och material till véxtetablering.

Framst till transporter, materialblandning och utlaggning. Relativt liten anvénding av
hogvérdig energi.

Naringslackage utgor troligtvis inget problem i det lAnga perspektivet eftersom de lattrorliga narsalterna
forvantas laka ut under en begrénsad tidperiod och i huvudsak under en period nér lakvattenhantering
fortfarande pagar vid deponin.

Ammoniakutsléapp férekommerhar vid FSA-tillverkning. Vid tillréckligt hdg askhalt avstannar de biologiska
processerna och bildning av gaser avstannar i FSA-materialet.

Liten paverkan.

Samma kriterier som fér anlaggningsbord forvéntas gélla

Fortsatta att ha en bra slamutrétning och avvattning samt laga halter av metaller.

[EnY

N -

Langre
beskrivning
ges i bilaga



Det forvantas att det nya FSA-materialet bidrar till minskad anvéndning av naturresurser och 6kar avsattning
for avloppsslam och flygaska som kvalitativa produkter vid samtidigt minskade kostnader. Fortjanster med
det framtida nyttjande av FSA kan komma till nytta for manga olika aktérer som slamproducenter,

Ovrigt askproducenter, deponidgare, kommuner, myndigheter osv.



Beskrivning/analys

Betyg

Kommentar

Metod Samférbranning av slam

Samférbranning innebdr att slam branns i en panna tillsammans med annat

material (hushallsavfall, kol, biobransle, cement, etc). Det kan

samforbrannas saval torkat som avvattnat slam.Detta ar en teknisk och Langre beskrivning
Beskrivning ekonomisk fraga dar energifrdgorna spelar en viktig roll. ges i bilaga

Rangordningslista - placering

Energiutvinning

Kriterier

Tillforlitlighet och tillganglighet

Intresset for slam som bransle ar dock inte stort pa grund av att
foérbranningskapaciteten i Stockholm ar begrénsad och det finns material

- Efterfragan som har hoégre branslevarde och ger 1&gre méngd aska &n slam. 1
- Teknisk sarbarhet Enkel metod baserad pa etablerad teknik. 2
- Acceptans Samfoérbranning i befintliga anlaggningar bor inte stalla till ndgot problem. 1
- Risk Metoden innebér inga storre risker. 2
Metoden kraver inga stora investeringar men mottagningsstation for slam Billigare &n monfdérbranning
Ekonomi vid forbranningsanlaggningen maste anordnas.Tork kan ocksa behovas. 1{och AquaReci

Resurshushallning

Eventuellt kan fosfor utvinnas vid samférbranning med biobransle. Nagra

- Nyttiggbrande av vaxtnéring exempel ej kanda. 0

- Ovrigt Nyttiggérande 0
Beror pa vald teknik och transporter. Nettoenergiutbytet troligtvis marginellt

- Exergianvandning eftersom energi krévs for torkning. 1

Emissioner

- Utslapp till vatten Finns inte. Rékgaskondensat. 1
Utslapp av fororeningar till luft behdver inte 6ka pga slammet men
rokgasreningen maste optimeras. Slammet innehaller mer kvave och svavel

- Utslapp till luft jamfort med andra branslen. 1
Behover inte 6ka pga slammet. LAga metall/P-kvot. Dessutom fastlaggs

- Paverkan pa mark metaller i askor. 1|Aska till deponi?

Hygien

Klarar alla nivaer.

N

Klassning enligt
NV:s aktionsplan (nr 5214)

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Eventuellt behdver slammet torkas. Det beror pa den valda tekniken.
Metoden kan tillampas utan att stora investeringar behdver goras i ett forsta
skede. Foérbranningen kan ske i befintliga pannor i regionen. De behéver
dock ha tillstand att branna slam och ledig kapacitet.

Ovrigt

Metoden ger en stor volymreduktion.




Beskrivning/analys Betyg |Kommentar
Metod Monoférbrénning
Monofdrbrénning innebér att endast slam branns i en separat panna.
Slutprodukten erhalls i form av aska. Forbranning av rétat slam utan extern
energitilliférsel kan ske om TS-halten uppgar till 35-40 %. Rotgasen kan dock
anvandas som stodbransle, varvid huvuddelen av den frigjorda energin kan Langre beskrivning
Beskrivning atervinnas genom t ex rokgaskondesering. ges i bilaga
Rangordningslista - placering Energiutvinning
Kriterier
Tillforlitlighet och tillganglighet
De parametrar som framforallt paverkar resultatet och ekonomi vid férbranning
ar vattenhalt och varmevarde i slammet. Rétat slam har 1ag andel organiskt
material, vilket medfor 1agt varmevarde. Ingar kemiskt slam nersanks
- Efterfragan varmevardet ytterligare. Darfor efterfrdgan pa slam till férbranning &r obefintlig. 0
- Teknisk sarbarhet Metoden baserar pa kand teknik. 1
- Acceptans Det kan vara svart att fa acceptans for metoden. 1
Utslapp av kvaveoxider och dalig lukt kan férekomma. Blandslam som
innehaller kemiskslam kan ge upphov till oférutsedda problem som
- Risk beldggningar och sintring. 1
Ekonomi Metoden kréver stora investeringar. 0
Resurshushallning
En monoférbranning av slam ger mojligheter att atervinna fosforn ur askan.
- Nyttiggbrande av vaxtnéring Har endast genomforts i forsoksskala. 0
- Ovrigt Nyttiggérande 0
- Exergianvandning Frémst till torkning av slam eller stédbréansle. Férbrénning ger varme. 1
Emissioner
- Utslapp till vatten Marginellt vid riktig hantering av slutprodukter. 1
- Utslapp till luft Utslapp av kvaveoxider, framst NO och lustgas (N20). 1
- Paverkan pa mark Liten paverkan. Laga metall/P-kvot 1|Vad gér man med askan?
Klassning enligt
Hygien Klarar alla nivaer. 2[NV:s aktionsplan (nr 5214)

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Fore forbranning behdver slammet torkas.Torkningen kan ske direkt i pannan
eller i separat tork, antingen i anslutning till pannan eller i anslutning till
reningsverket.

Beskrivning av kritiska
faktorer for att

SV ska kunna tillampa
metoden

Ovrigt

Forbranning ger stor volymreduktion men kréver stora investeringar. Det ar
svart att finna lamplig plats for en férbranningsanlaggning och fa tillstand att
bygga den i storstockholmsomradet.




Pelletering av slam Betyg |Kommentar
Metod Pelletering
Pelletering ar en metod for torkning och hygienisering av slam. Slutprodukten utgér
pellets med en TS-halt pa ca 90 %. Pelletarna kan spridas pa& produktiv mark som
Beskrivning g0odning eller anvandas for energiproduktion.
Rangordningslista - placering Nyttiggor vaxtnaring och hygieniserar slam.
Kriterier
Tillforlitlighet och tillganglighet
Kan efterfragas om lantbrukssektorn anser det viktigt att stalla upp pa nationellt
miljomal. Férsok pagar med spridning av pellets i skogsbruk.Eventullt kan
produkten upplevas som mer attraktiv &n vanligt slam for lantbrukare pga hdgre
- Efterfragan vaxtnaringskoncentrationer och mindre hygienisk risk. 2 Bor vara mer attraktivt &n slam
Pelleteringsprocessen &r inte problemfri. Framfor allt &r pelletering med aska
- Teknisk sarbarhet belastad med problem. 1
Lukt av ammoniak kan férekomma vid tillverkningen av pellets men inte i OK att sprida pa skogsmark? Opinion
- Acceptans slutprodukten. Produkten ar hygieniserad. 1 mot torkanlaggning?
- Risk Komplicerad anlaggning. Brandrisk mm. 1
Kréaver relativt stora investeringskostnader.
Ekonomi Driftkostnader ej heller forsumbara (relativt htga energikostnader). 0
Resurshushallning
- Nyttiggbrande av vaxtnéring Fosfor och en del av kvave bevaras. 2
Om det ersatter matjord, morén
- Ovrigt Nyttiggérande Mullinnehdllet bevaras. 1 eller andra (r@)varor/naturresurser
Framest till torkning och hygienisering. Relativt hdg anvandning av hégvardig
- Exergianvandning energi. 0
Emissioner
- Utslapp till vatten Bor vara marginellt. Kondensat fran rokgasrening maste dock tas omhand. 1
- Utslapp till luft En del kvave avgar och rokgasrening kravs. 1
Paverkas inte av torkning och pelletering.
- Paverkan pa mark Effekten beror pa kvalitén pa inkommmande slam 1
Klassning enligt
Klarar nog alla nivaer. Sakraste metoden NV:s aktionsplan (nr 5214). Beror pa
Hygien efter forbrénning. 2 torktemp

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Tillgang till anlaggning for torkning- och pelletering.

Beskrivning av kritiska faktorer for att
SV ska kunna tilldampa metoden

Ovrigt

Har kan 6vriga for- och nackdelar
lyftas fram




Avancerad slambehandling Betyg |Kommentar
Metod Vatoxidation med atervinning
Metoden baserar pa éverkritisk vattenoxidation (nedbrytning av organiskt material) kombinerad med Langre beskrivning
Beskrivning en atervinninsprocess av oorganiska komponenter. ges i bilaga
Rangordningslista - placering Metoden ger fullstandig destruktion av organiska féroreningar, utgdr en sluten process dar utslapp
till luft och vatten kan hanteras, processen kan uppréatthallas utan extern energi, varmen fran
oxidationsprocessen kan atervinnas for att producera hett vatten eller dnga for olika
uppvarmningsandamal. Processen ger stor volymreduktion av behandlat slam och anlaggningen &r
kompakt. Metoden ar aven flexibel. Oxidationsprocessen kan koras for sig eller kombineras med
atervinning av fosfor, koagulanter och separering av tungmetaller. Restmaterialet fran
slambehandlingen utgdr en oorganisk rest bestdende huvudsakligen av silikater som kan anvandas
som fyllnadsmassa eller liknande .
Kriterier
Tillforlitlighet och tillganglighet
- Efterfragan Kan efterfragas om lantbruks- och VA-sektorn anser det viktigt att stalla upp pa nationellt miljomal. 1
Avancerad metod, finns inte i fullskala, kraver ytterligare studier och utvecklingsarbete sarskild
- Teknisk sarbarhet betraffande atervinningsprocessen. 0
Metoden ar mycket effektiv och miljovanlig, vilket kan sakra langsiktigt uthallig hantering av slam.
- Acceptans Darfor kan forvantas det att den far god acceptans hos allméanhet och miljomyndigheter. 2
- Risk Metoden &r otillrackligt beprévad. 0
Ekonomi Kan konkurrera med slamférbranning 0
Resurshushallning
Ca 85 % P kan atervinnas i olika vaxttillgangliga former. Mgjlighet till &tervinning av kvave finns men
ar obeprovad. Relativt ren produkt eftersom organiska féroreningar destrueras och tungmetaller
- Nyttiggbrande av vaxtnéring avskiljs/seprareras. 2
- Ovrigt Nyttiggérande Atervinning av koagulanter och separering av tungmettaller. 2
Processen kan uppratthallas utan extern energii. Varmen fran oxidationsprocessen kan atervinnas
for att producera hett vatten eller &nga for olika uppvarmningsandamal. Energiutbytet sannolikt
- Exergianvandning vasentligt battre &n for slamforbranning. 2
Emissioner
- Utslapp till vatten Marginellt vid riktig hantering 2
- Utslapp till luft CO2, N2, O2. Kvaveoxider kan bildas och franluften maste behandlas. 1
Liten. Metoden efterlamnar en silikatrest som utgdr ca 10 % av det behandlade slammet och kan
- Paverkan pa mark ateranvéndas som t ex fyllnadsmaterial. 2
Hygien Klarar alla nivaer enligt NV:s aktionsplan 2

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Avvattning av slam skall minskas till 15 % TS. Anlaggning for vatoxidation kravs.

Ovrigt




Betyg [Kommentar
Allméant
Sorterade
Metod slamstrommar
Priméar- och bioslam hanteras separat.
Beskrivning P binds till bioslam
Rangordningslista - placering Nyttiggor vaxtnéring
ersétter naturresurser
Kriterier
Tillforlitlighet och tillganglighet
Ar en metod att uppna lagre Me/P-kvoter.
Kan efterfragas om lantbrukssektorn anser det viktigt att stalla Osakert nar det galler efterfragan av
- Efterfragan upp pa nationellt miljomal X fosforfattigt slam
- Teknisk sarbarhet Enkel metod baserad pa etablerad teknik X Kraver separat rotning och avvattning.
Avgors av Lls instéllning
- Acceptans Renare slam &n 6vriga pa marknaden X
Oklart vad det innebar att ha tva slam som
ska tas omhand. Ar "samre" slam fortfarande aktuellt for
- Risk exempelvis deponitéckning X
Ekonomi X
Resurshushallning
- Nyttiggbrande av véxtnéring Ca80% P X
Beror p& hur slammet anvands. Mindre andel mullbildande amnen
- Ovrigt Nyttiggérande till jordbruksmark jamfért med om allt rétat slam gar dit X
Framst till transporter. Primarslam kan ev. nyttjas for
- Exergianvandning energiutvinning X
Emissioner
- Utslapp till vatten Marginellt vid riktig hantering X
- Utslapp till luft Svarbedomt, beror pa lagringsférhallanden X
- Paverkan pa mark Liten paverkan. Laga metall/P-kvot X
Hygien Samma som for slam till jordbruk X

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Maste stalla om driften till simultanfallning
och separata slamhanteringslinjer

Ovrigt




Betyg |Kommentar
Metod Kemicond Produktnamn registrerat av Kemira
Genom tillsats av syra och starka oxidationsmedel bryts slammets struktur ner och Bygger pa uppgifter frn leverantéren.
Beskrivning vatten frigrs. Ske ge 25 - 50 % mindre slamvolym jfr med konv. avvattning. Oberoende utvardering saknas.
Rangordningslista - placering ?
Kriterier
Tillforlitlighet och tillganglighet
Konsistens och hygienisk kvalitet ska vara battre an konventionellt slam, vilket kan Beror pa om det fungerar som
- Efterfragan tankas oka efterfragan. ? hygieniseringsmetod
Kréver anvandning av kraftiga kemikalier.
- Teknisk sarbarhet Kraver rigords hantering for att undvika arbetsskador och andra olyckor ?
Eventuellt ngot battre jamfort med rétat och avvattnat slam pga. battre hygienisk Innebéar 6kad kemikalieanvanding. Kan
- Acceptans kvalitet och mindre lukt ? ha en negativ "klang"
Tekniken fortfarande relativt oprovad. Rapport fran oberoende utvardering har ej Arbetsmiljoriskerna maste hanteras.
- Risk hittats. ? Okade kemikalietransporter
Investering for hantering av kemikalier mm kravs.
Kemikaliekostnader inte forsumbara. Kan vara I6nsam om "marknadsvardet" pa
Ekonomi slammet hojs och volymen minskas ?
Resurshushallning
Metoden bor inte innebara nagra
- Nyttiggbrande av véxtnaring begrénsningar for mojligheten att nyttiggora véxtnaring ?
- Ovrigt Nyttigg6rande ?
- Exergianvandning Indirekt via kemikalier ?
Emissioner
- Utslapp till vatten Uppgift saknas ?
- Utslapp till luft Uppgift saknas ?
Bor inte innebara nagon skillnad jamfort
- Paverkan pa mark med spridning av rétat slam pd jordbruksmark ?
Ger enligt Kemira samma effekt som Anvander klassning foreslagen i
?

Hygien

uppvarmning till 70 C under 1 h.

NV:s aktionsplan (nr 5214)

Vad kravs for att SV
ska kunna tillampa metoden

Kréver investering och drift av ny anlaggning for kemikalier

Beskrivning av kritiska faktorer for att
SV ska kunna tilldmpa metoden

Ovrigt

Metoden testas av Képpala.
Deras utvardering berdknas bli klar mars 2008






