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SAMMANFATTNING

| beredningsprocessen av dricksvatten genereras arligen ca 1800 ton ts aluminiumhaltigt
kemdam vid Stockholm Vattens vattenverk. Idag leds dlt dam ut till Md8aren men enligt et
bedut taget inom bolaget (1992) och enligt resultatmd 2:6 skal en 16sning pa damproblemet
finnas & 2000. Arbetet har pagétt under flera & men hosten 1997 organiserades alt under ett
huvudprojekt med titeln "V attenverksdam” . Syftet med denna rapport (och delprojekt) var att
sammangtdla olika metoder for omhéndertagande av vattenverkssdam samt redogéra for- och
nackdel arna med respektive metod. Rapporten & baserad pa inhémtade uppgifter fran
litteratur, artiklar, muntliga kontakter, konferenser och annat material inom amnesomradet.
Sammanlagt 77 referenser och kdllor har behandlats. | denna sammangtdining ingdr ven ett
avsnitt om damgtuationen i andralander.

Masitningen var att identifiera en dler ett par mer [ampliga metoder for Stockholm Vatten.
Under projektets gang har dock vissa strategiska val av behandlingsmetoder gjortsi
huvudprojektgruppen for att vinnatid, vilket har paverkat utfalet av dennainventering. Med
hansyn till framgt teknik och praktiska forutsittningar for Stockholm Vetten, men &ven miljo
och ekonomi, har foljande rangordning gjorts for de olika dternativen:

Prioritet 1  Vidareutveckling av metoderna i egen regi
Minska dler upphtra med damproduktionen
Overledning till avioppsreningsverk
Inarbetning i mark/jordtillverkning

Prioritet 2 Fortsatt bevakning och eventuellt stddja for sbksverksamhet
Anvéandning inom jordbruket (for att undvika fosforlackage och som
jordforbéttringsmedd)

V asshaddar
Tegdgendtillverkning

Prioritet 3 Fortsatt bevakning
Atervinning av fallningskemikaie (bl a KREPRO)
Anvéndning inom jordbruket (Som gddningsmedd)

Prioritet 4  Inget alternativ for Stockholm Vatten
- Kommund deponering
Falningskemikdie i avloppsreningsverk (surgjort dam)
Forhindra sulfidbindning i avlioppdedningar mm (janhdtigt dam)
Anvéandning inom skogsoruket
Cementtillverkning (Bven om metoden & intressant s finnsingen marknad
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BILAGA A: Projektorganisation for huvudprojektet 7 Vattenverksdam”

B: Kostnadsbergkning for inarbetning/jordtillverkning

C: Kostnadsbergkning for &ervinning enligt KREPRO

D: Kostnadsbergkning for deponering pa kommunalt upplag

E: Undersbkning av bindande egenskaper hos vattenverksdam tillsammans med
cement (CBI, 1998)



1 INLEDNING

Omhandertagande (avyttring och disponering anvands ocksai denna rapport) av
vattenverksdam (forkortat VV'S) har inte lika hdg prioritet som avlioppsdam, varken av
vattenbolag dler miljomyndigheter i Sverige. Detta & dock inget unikt for Sverige utan bilden
& ungefar densammai manga andra lander, &minstone om man skal tolka litteraturen, lagar
och forordningar samt proceedings fran konferenser i amnet. Har bor till &ggas att det finns
|ander med hérdare krav och lander d&r man kommit langre i utvecklingen ani Sverige,
exempelvis Nederlanderna. Trots |18g prioritet idag verkar dlavararorande Gverens om
skérpta restriktioner i framtiden, dels p g amyndighetskrav och hoga deponiavgifter men &ven
p g a”dominoeffekten” dvs att de vattenverk som tar hand om sitt dam sétter press pa de som
inte gor det. Darfor betonas et behov av fortsatt forskning och utveckling inom omradet.

2 BAKGRUND

| beredningsprocessen av dricksvatten genereras arligen ca 1800 ton ts sam vid Stockholm
Vattens vattenverk. Sammet utgors av ca 50 % metallhydroxid (Fe ler Al) och ca50 %
organiskt materid. Uppskattningsvis hamnar ca 85 % av dammet i sedimenteringen och
resterande del i filterspolvattnet (Blomberg, 1997). Idag leds dlt dam ut till M&aren men
enligt et bedut taget inom bolaget (1992) skal en [6sning pa damproblemet finnas & 2000.

Detta projekt ingdr i huvudprojektet” Vattenverkssam” vars projektorganisation framgar av
bilaga A. Projektet sorterar under resultatmd 2:6 "V attenverkens amproblem ska vara |6t
senast & 2000”. Syftet med projektet var att sammanstéla olika disponeringsmetoder for
vattenverksdam samt redogora for och nackde arna med respektive metod (med avseende pa
milj6, teknik och ekonomi). Masitningen var att identifieraen dler et par mer [ampliga
metoder for andamaet. Under projektets gang har dock vissa strategiskaval av
behandlingsmetoder gjortsi huvudprojektgruppen for at vinnatid vilket har paverkat utfallet
av dennainventering.

3 ARBETSMETODIK

Dennarapport & baserad painhamtade uppgifter fran litteratur, artiklar, muntliga kontakter,
konferenser och annat materia inom amnesomradet. | grunden ligger en litteratursokning pa
KTH fran 1993, vilken har kompletterats med nyare materid. En sarskild litteratursokning
inom amnesomradet cement- och tegel stenstillverkning har genomfaorts pa CBI, Cement-
och betongingtitutet, i december 1998.

Rqoporten & uppddad i foljande delar:
Samhantering i andralander
Kortfattad ssmmangtdlining av insamlade referenser (i tabdlform)
Beskrivning av olika avyttringsmetoder (inkluderar teknik, miljo och ekonomi) inklusve en
rangordning



4 SLAMHANTERING | ANDRA LANDER

Tabell 1. Sasmmanfattning av de vanligaste disponeringsmetoder na for
vattenverksslam som tilldmpas i olika lander (utan inb6rdes rangordning).

Land Metoder som tillampas

Sverige - Deponi (framst i vatten)
Overledningstill avloppsverk

Nederlanderna - Tegelstensindustri
Cementindustri
Deponi

Djurfoder
Sulfidbindning

Storbritannien - Deponi

Overledningstill avioppsverk
Markbyggand

Jordbruk

Tegdindustri

Spanien - Deponi

Portugal - Deponi

Danmark - Deponi
Overledningstill avioppsverk

Belgien - Cementindustri

Deponi
Markbyggnad

Luxemburg - Cementindustri
Overledningstill avloppsverk

Tyskland - Deponi
- Overledning till avioppsverk

Jordbruk

Markbyggnad

Cementindustri

Tegdindustrin

Norge - Deponi (framst i vatten)
Overledning till avioppsverk

4.1 Inom EU

Pa ett métei EUREAU kommission 2 (en nybildad kommission i samband med
sammandagningen av EUREAU och European Waste Water Group, EWWG) i Lissabon i
september 1998 hdlls ett seminarium om vattenverksdam. Medlemmarnai EU1 uppmanades
till dettaméte ait gora en nationdl sammangtdining om hanteringen av vattenverksdam i landet.
Jan Hjort representerade Sverige i frégan. Nedan foljer en sammanfattning fran landernas
bidrag med undantag for Tyskland dér uppgifternabl a & hamtade fran en artikel i tidskriften
Abwasser (Barthimé et al, 1997) och rapporter fran DVGW (1998). Vissa avsnitt har
kompletterats med andrakdlor.



411 Nederlanderna

Ungefar 12 500 ton (ts) jarnrikt sam produceras &rligen vid vattenverken i Nederlanderna
(Key-notei WQI, 1997). For inte samanga & sedan var deponi den enda |Gsningen for
dammet. Idag & dock situaionen helt annan. Ca 30 % av dlt dam ateranvands pa olika st
och man tror ait Sffran kommer att katill 55 % inom den n&rmaste framtiden. Bakom detta
ligger dels lagdtiftning och dels VEWIN, den hallandska motsvarigheten till VAV. Enligt lag
(sedan 1993) f& endast materid som varken kan &eranvandas, aervinnas dler brannas laggas
pa deponi. Dennalag resulterade i att VEWIN startade ett privat avfalsbolag, Reststoffenunie
BV (aktiedgarna & vattenverken). Detta bolag samlar upp sam fran vattenverken och
digtribuerar dammet vidare till [ampligaavnamare (pers. medd. Koppers, 1997, Feenstra et
al, 1997).

Beroende pa kvaiteten klassas vattenverksdam i fyra olika kategorier: 1) Avfdl 2) Miljofarligt
avfal 3) Sekundéart ramateria 4) Sekundért byggnadsmaterid. Samtliga kategorier styrs av
olika lagar. Och beroende pa kvaliteten anvands Sammet pa olika sitt. Jarndam anvands som
ramateria vid produktion av cement, tegel (Feenstra et al, 1997) och for sulfidbindning samt
flockningsmedd vid avloppsverk. Andra anvandningsomréden & ramateria vid produktion av
djurfoder (framst pellets frén avhérdningsanl aggningar), byggnadsmaterid samt inom std- och
jarnindustrin. Vattenverksdam anvands inte inom jordbruket!

Man tror att dricksvattenproduktionen kan bli mer miljévanlig genom att anvanda
vattenverkssammet och 6vriga restprodukter (ex pellets) som ramaterid i andra
produktionsprocesser, vilket man kommer att satsapai framtiden. Man tror att certifiering kan
uppmuntra detta (dvs certifiera &eranvandning av dam och certifiering av
milj6ledningssystem).

41.2 Storbritannien

Uppskattningsvis 160 000 ton dam produceras varje &. Merparten av dammet |8ggs antingen
pa deponi dler ledstill avioppsverk vialedningsnét dler tankbil. Drygt 7000 ton anvandstill
anna, namligen &ergdlning av mark (reclaiming land; 2200 ton), anvandning inom jordoruk
(3200 ton), tegel stendtillverkning (600 ton) och jordtillverkning (topsoil production; 375 ton).
Andradternativ (byggnads’konstruktionsmaterid, téckning av deponier och
jordférbéttringsmedel) understksii olika forskningsprojekt. Mest 6nskvérda dternativ for
dammet i framtiden & anvandning inom jordbruket ochveller ergdlning av mark.

4.1.3 Spanien

Dricksvattnet i Spanien & i huvudsak baserat pa ytvatten (>80 %) och det vanligaste
fadlningsmedlet & auminiumsdter (200 000 ton jamfort med 1500 ton jarnsater).
Uppskattningsvis (baserat pa vattenkonsumtionen) produceras 120 000-130 000 ton ts per &
vid vattenverken. Sammet avvattnas framst med filterpressar och rejektvattnet dterforstill
inkommande ravatten. Merparten av dammet deponeras. Inget dam i Spanien anvandsii
cement- dler tegel tendtillverkning dler inom annat omrade, med undantag for Burgos dér
dammet kompogteras.



4.1.4 Portugal

Man har uppskattat den arliga damproduktionen i landet till ca 25 000 ton for & 2000.
Huvudparten 1&ggs pa deponi. Det finnsinga konkreta planer for damomhéndertagandet i
framtiden men man studerar vissa dternativ som forbranning och anvandning i
byggnadsmeterid.

415 Danmark

Dricksvattnet i Danmark procuceras néstan uted utande (ca 99 %) av grundvatten och sdedes
best&r dammet framst av jarm- och manganféreningar. Den uppskattade méngden uppgér till
ca 3000 ton ts/ar. Det enda ytvattenverket producerar ca 750 ton ts duminiumslam per &. |
huvudsak tillampas tva avyttringsmetoder for dammet: deponi och Gverledning till avioppsverk.
Det finnsingen tillganglig uppgift om férdeningen melan dternativen. Deponikostnaden (per
ton dam, g ts) uppgar till ca 30-70 EURO/ton dam (deponikostnad) + 45 EURO/ton dam
(miljoskatt). Utdver detta tillkommer moms pa 25 %. Kostnaden for att leda 6ver dam till
avloppsverk uppgér till ca1,5-2,5 EURO/NT exklusive moms. Négra kommuner her eller
funderar pa att laggatill en extrakostnad relaterat till tungmetalinnehdlet i vatenverksdammet.

Det pagdr viss forskning for at hitta andra disponeringsaternativ. Ett & att tillsittajandam i
biogasanl &ggningar som anvander track som ramateria. Jarnet forhindrar bildning av
svavevéte. Tanken & att kunna ersétta j&rnkloriden med jarndam. Nackdelen &r att
tungmetalinnehdllet okar i rétdammet vilket inte & onskavéart da rétdammet anvands pa
akermark. Man har suderat majligheten att anvandajarndami tillverkningsprocessen av
tegelpannor och tegelsten. Jarndammet ger upphov till en rodare farg. Problemet & dock att
kunna skergdlaen jamn tillsats av dammet for fargens skull. | dokuementet ndmns aven hur
dammet har anvéants vid restaurering av eutrofierade goar. Genom att blandain jérmdam i
g6bottnar kan fastlaggning av fosfor 6kas. Problemen som har erfaritsinkluderar hastig
minskad agproduktion p g afér lite fosfor med temporar syrebrist som féljd.

Uttver dessa dternativ kan ndmnas att K dpenhamn Vatten, som producerar 70 Mnt
dricksvatten per & (ca 900 ton dam), understker mdjligheten at anvanda sitt jarnhatigadam
som ravarai cementindustrin (pers. medd. Andersen, 1998). Under 1999 forvantar man att
forsoken skall varaklara

4.1.6 Begen

Information |amnades frén de tva storsta vattenverken i landet. Det ena, VMW, forser 2,5
miljon ménniskor med dricksvatten. Den arliga damproduktionen uppgér till 750 ton ts
(grundvatten) och 1500 ton ts (ytvaten). Grundvattendammet (jarhaltigt) avvattnas pa
torkbaddar och ytvattendammet pa filterpressar. Det mesta av dammet anvands i
cementindustrin éler for markbyggnad. Det andra vattenverket, PIDPA, distribuerar
dricksvatten till ca 1 miljon ménniskor. Ravattnet & grundvatten och den arliga
damproduktionen uppgar till 4500 ton ts. Avvattning sker med centrifug dler filterpress.
Haften av dammet anvandsi cementindustrin och resten deponeras (pa sk mondfills).
Deponikostnaden har under de senaste tre aren legat pa 100 EURO per ?? (varav 50 EURO i
skatt). Kostnaden for att anvanda dammet i cementindustrin & mindre & 50 EURO per 72.



Deponering kommer at upphdrai framtiden och al vattenverksdam skal dteranvandas. For
att kunna klara detta har man studerat anvandning av VV S vid tegelstendtillverkning. Studier
visar at ca10 % jarndam och ca 5 % auminiumdam (% av ts) kan tillsittas leran utan
méarkbara forandringar pa andyserade kvalitetsparametrar. Vid hogre tillsatser forsamras
mekanisk styrka samtidigt som frostkéndigheten okar.

4.1.7 Luxemburg

Samproduktionen fran ytvattenvattenverk (ett verk) uppgér till ca 200 ton per & (TS ca 27
%) och motsvarande méangd for grundvattenverk (flerasmd) & 50 ton (TS 2-5 %). Sammet
fran ytvattenverket (aluminium) anvands inom cementindustrin. Det avvaitnas m h a centrifug
och trangporteras med bil 70 km till cementfabriken. Kostnaden for detta uppgar till 58.15
EURO/ton (27 % TS). Grundvattendammet leds 6ver till avioppsverk. Man kommer tt titta
pa majligheten at anvanda duminiumdammet i avioppsreningsverk med syftet ait falafosfor.

4.1.8 Tyskland

Bathiméet d (1997) redogdr i sin artikel mdjliga och lampliga avyttringsomraden for VVS.
De kiljer pajarnhydroxiddam fran rening av grundvatten (grundvattendam), kalkdam fran
avhardningsanlaggningar som dam fran ytvattenverk (jam- och duminium). De konstaterar at
det sistndmnda dammet & svarast att bli av med. Kalkdam verkar varamest attraktivt da det
kan anvandas inom jordbruk, markbyggnad (Ilandscaping) och cementindustrin.
Grundvattendam kan anvandas som ravarai cement- och tegel stensindustrin eller deponeras.
Mdjliga avyttringsmetoder for kemdam & markbyggnad eler deponi. De némner &ven cement
och tegel som ténkbara anvandningsomraden men i nésta mening pdpekar de att metoderna
sdlanftillampas. | et langre perspektiv tror forfattara pa termisk behandling av dammet.

DVGW har gjort en bra sammanfattning av mdjliga anvandningsomraden for olika
restprodukter fran beredning av dricksvatten (DVGW Regelwerk, W221/111, 1998) vilken
aergesi tabell 2. Obsl Jag ressrverar mig for eventuella fe Gverséttningar. Den nyfikne
|&saren hansvisastill den tyska ragpporten.

4.2 ...och s Norge

| Norge dominerar kemisk falning (framst direktfalning pa snabbfilter) som reningsmetod vid
beredning av dricksvaiten, badetill antal anlaggningar och till antal personer andutna
(Storhaug & Paulsrud, 1998). Frams anvands duminiumsdter som flockningsmedd.
Tillvagagangssittet for att omhandertasammet & antingen deponering i vatten dler
Overledning till avioppsreningsverk. Det finns bara ett verk (Kismul i Bergen) som avvattnar
(centrifug) och deponerar patipp.



Tabell 2. En sammanstéllning av tankbara anvandningsomraden for olika restprodukter
fran beredning av dricksvatten. Kalla: DVGW Regelwerk, W221/111, 1998.

SLAMTYP
Anvandningsomr aden Fe/Mn [FeYVS |Al-YVS |[Kalksam [Kalkpellets
-GVS
Avloppsverk
- HyShindning + + - - -
- Fosfatfélning + + o] - -
- Samavvattning + o] - + -
- Tillverkning av + o] ? - -
falningskemikaie
- Kompostering med ? ? ? + ?
avlopssdam
Jord- och skogsbruk
- Kompenserande - - - + +
jordkakning
- Jordforbéttringsmedel o] o] ? + +
- Kakgodselmeddl - - - + +
Industriella omraden
- (Mur)Bruktillverkning - - - - +
- Cementproduktion + + + + +
- Kakframgtdlning - - - + +
- Tegdtillverkning + +/0 +/0 - -
- Vaxtnéring 0 0 o] - -
- Boskapsfoder + ? - - +
- Fylinadsmateria - - - + +
- Gatubyggnadsmaterial - - - - ?
- Tillverkning av
falningsmedd o] o] o} - -
- Medlurgi + + - + +
Milj6teknik
- Kompostframstdlning ? ? ? o] ?
- §orestaurering 0 ? - o] 0
- Landskapsarkitektur, + + + + +
aerstdining av gruvbrott
och deponier
- Fadtl&ggning av 0 0 o] o] 0
tungmetaller
- Gagrening: H,S + - - - -
- Gagrening: SO, - - - + +
- Nyttjandei kolkraftverk 0 + + ? +

Fe/Mn GV S=Fe/Mn haltigt grundvattenslam

Fe YV S=jarnhaltigt kemslam fran ytvattenverk

Al YV S=aluminiumhaltigt kemslam frén ytvattenverk
+: mgjligt

o: att testai enskildafall

-: intemgjligt

?. frégetecken
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5 SAMMANSTALLNING AV REFERENSER

| tabell 3 har samtliga referenser insorterats under ett antal olika digponeringsmetoder for
vattenverkssam. Syftet med tabellen & att f& en snabb Gverblick om fordelningen av
referensernamellan de olika metoderna. Samtliga referenser & angivna med en sffra som

aeafinnsi referendigan.

Tabell 3. En kortfattad 6versikt av insamlade artiklar och litteratur, uppdelat pa ett antal
olika disponeringsmetoder.

Disponeringsmetod

Litteratur och andra referenser

Minskad
slampr oduktion

Hansen et d, 1993; Lind, 1993; Nordstrom-Enkel, 1997; Hoffman,
1997 (pers. medd.)

I narbetning i mark/-
jordtillverkning

Ohlsson et al, 1997

Overledning till Blomberg, 1997; Nordén & Engdahl, 1995,; Oman, 1998; DVGW
avloppsr eningsverk Regdwerk, W221/1V, 1998; Dammmann & Benzinger, 1995
Vassbaddar Ljungqvist, 1998 (pers. medd.)

Spridning pa akermark

AWWAREF, 1995; Bertholdsson, 1997; Elliott & Dempsey, 1991,
AWWARF, 1990; Jonasson, 1995; Jonasson, 1995; Linderholm,
1997; Lucas et a, 1994; Parsons, 1993; Persson, 1994;
Proceedings WEF/AWWA Conference 1999

Tegelstenstillverkning

AWWARF, 1990; Cone & Powergas, 1976; Feenstra et a, 1997;
Migneault, 1988; Koppers, 1997 (pers. medd.)

Cementtillverkning

AWWARF, 1990, CBI, 1998; Dal & Scheibe, 1995; Lubarski et
al, 1996; Sabo, 1997; Andersen, 1998 (pers. medd.); Petterson,
1998 (pers. medd.)

Atervinning av
fallningskemikalie
KREPRO

Olika separations-
tekniker

M embranteknik

Hellstrom, 1998; Pettersson et a, 1994

Berg, 1976; Berg, 1976; Bishop et a, 1989; Bishop et d, 1989;
Cornwell, 1994; Cornwell & Susan, 1979; Ericsson & Lundberg,
1970; Halquist & Weijman-Hane, 1965; Juhna, 1997; Roberts &
Roddy, 1960; Wang & Wu, 1988; Proceedings WEF/AWWA
Conference 1999; Hjort, 1998 (pers. medd.)

AWWARF, 1997; Sengupta, 1992; Winde, 1997

Spridning i skogsmark

Geertsema et al, 1994; Grabarek & Krug, 1987

Fallningskemikalie vid
avloppsverk (surgjort
slam)

DeBlais, 1997; Heijman et d, 1995; Key-notei WQI, 1997

vattenver ksslam och
olika disponerings-
metoder

Deponering AWWAREF, 1987; AWWAREF, 1992; AWWARF, 1991

Sulfidbindning AWWARF, 1990, Knutzen et a, 1997, Benzinger & Dammann,
1995; Dammann & Benzinger, 1995 , Koppers, 1997 (pers.medd)

Allmant om AWWAREF, 1987; AWWAREF, 1989; AWWAREF, 1990; Barthime

et d, 1997; Ericsson et d, 1969; Juhna, 1997; Reh, 1980;Storhaug
& Paulsrud, 1998; VAV P67, 1991, Berg, P, 1976; Berg, P, 1976;
Warden, 1983; Dharmappa et a, 1997; DVGW Regelwerk,
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| |w221/1-1v, 1998
6 BESKRIVNING AV OLIKA
DISPONERINGSMETODER

Har foljer en beskrivning av et antal olika disponeringsmetoder for vattenverkssam. Nagra
kan beskrivas som kvittblivningsmetoder, andra som aeranvandning- och
&ervinningsmetoder. Overledning till avioppsreningsverk, den metod som Stockholm Vatten
har valt att satsa pdi forsta hand, finns g redovisad i denna rgpport utan lasaren hanvisastill
dutrapporten om fullskaleforsok pa Bromma reningsverk (Oman, 1998). DVGW har dven
Qgett ut en intressant rapport om Overledning DVGW Regelwerk, W221/1V, 1998.

De flesta metoderna & beskrivam ap teknik, miljo och ekonomi. Under teknik ingér
metodbeskrivning samt exempd . Under milj6 tas de yttre miljoeffekterna upp som metoden
kan tankas generera, exempelvis transporter. Under ekonomi redovisas faktorer som kan
paverka kostnaden, kostnadsuppgifter som redovisatsi litteraturen eller andra
kostnadsuppskattningar. Stockholm Vatten har gjort en kostnadsberdkning for aternativen
inarbetning/jordtillverkning, aervinning enligt KREPRO och deponering pa kommunalt upplag.
Dessafinnsredovisadei bilaga B, C och D. Den forsta metoden som namns, 6.1 Minska
dammangden, & egentligen ingen avyttringsmetod utan den angriper gavakdlan, dvs
damproduktionen.

En sammanfaitning och en rangordning av de olika aternativen finns redovisat under kapitdl 7.

6.1 Minska slammangden

Att minska pa samproduktionen dler t o m upphtra med kemisk falning pa vattenverken
skulle |6sa damfrégan pa ett mycket smidigt sitt (Lind, 1993). Samproduktionen & starkt
beroende av kemikaiedosen, ju hdgre dos desto mer dam. Med dagens fallningskemikaie,
auminiumsulfat, finns det ganska sma marginder vad gdler just optimering av dosen trots att
bade Lovo och Norshorg féler vid négot hogt pH (6,8-7,0). Optimalt fallnings-pH ligger vid
ca6,2. Lab- och pilotskaleforsok har visat att dosen kan sénkas max 10-20 % (det hogre
vardet & sannolikt Gverskattat) i kombination med syratillsats med bibehdlen NOM-reduktion
och 18g duminiumrest, vilket minskar damproduktion med samma storlek.

KemiraKemwater har vid ett par tillfdlen utfort omfattande falningsforsok (1-liters bégare)
med dternativa falningskemikalier pa sval Lovo som Norsborg (Hansen et al, 1993;
Nordstrém-Enkel, 1997). | dessaforsok har de inte kunnat hitta ndgon béttre (effektivare
och billigare) kemikdie 8n ALG.

Det tyska kemifOretaget Sachtleben Chemie marknadsfor en fallningskemikalie (mérke
Sactoklar) som kan minska dammangderna med 40 % jamfort med nuvarande kemikalie
(pers. medd. Hoffman, 1997). Nagra forsok har inte gjorts pa Stockholm Vatten.

Det mest attraktiva dterndivet vore naturligtvis at upphora helt med samproduktionen (fran
den kemiska falningen). Pa Stockholm Vatten pdgd tva projekt med syftet at minimera
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damproduktionen, namligen infiltration i grusdsar och ”det kemikdiefria’ vattenverket. Det
sistnémnda bygger pa ozon, snabbfiltrering och langsamfiltrering, vilket skal testasi en

pilotanl&ggning.

6.2 Inarbetning i mark/tillverkning av anlaggningsjord

Teknik

Jordtillverkning med inarbetningsmetoden innebér att storaméangder dam sprids och bearbetas
ini matjorden pa en begransad markyta. Med stora méngder menas upp till 1000 ton ts per ha
under en 5-10 ars period. Tekniken & prévad paavioppslam (Ohlsson et al, 1997) med
goda resultat. Dédremot finns inga kanda erfarenheter med VV'S. Tankbara
anvandningsomraden for tillverkad jord genom inarbetning av VVS & ex fylinadsmassor i
végdanter, mittremsor, bullervallar, tékter, avfalsdeponier, industritomter och parkomraden ett
hogt fosforinnendl inte efterfrages.

Ett forsok med inarbetning pabdrjades sensommaren 1998 vid Norsborgs vattenverk. Ungefar
600 ton dam (torrvikt) per hektar & planerat att inarbeta under en tre arsperiod. Forsoket
forvantas ge svar pa metodens tillampbarhet, &s- och totalgivor, lamplig spridnings- och
markbearbetningsteknik, dutproduktens kvalitet samt miljopaverkan.

Miljé

Tidigare studie pa avioppsdam (Ohlsson et al, 1997) med hogt metal- och né&riingsinnehdl har
pavisat mycket begransat lackage till grundvattnet och med tanke pa kvditeteni VVStorde
risken for lackage varaminima. §dva anlaggnings orden torde inte heller utgtra ndgon risk
for lackage av varken metaller dler n&ringsamnen (Ohlsson et al, 1997; Jonasson, 1995;
Persson, 1994). Trangportstrackan for dammet till inarbetningsytorna samt den tillverkade
jorden till avnémaren & avgorande for hur miljovanlig produkten blir.

Ekonomi
Arskostnaden (drift och kapital) & uppskattad till 3114 kkr (varav 1475 kkr som
driftskostnad) (Hellstrom, 1998), se bilaga B for mer detdjer.

6.3 Anvandning inom jordbruket

VVS & inte likaattraktivt for spridning pa dkermark i form av gédsdmeddl som avioppsiam
dels p g a dess begransade vaxtnaringsinnehdll (ca 10 % av fosforn och ca 30-40 % av
kvéavet) och dels for ovissheten huruvida duminium fixerar markens vaxitillgangliga fosfor dler
inte (Elliott & Dempsey, 1991; Geertsema et al, 1994; Grabarek & Krug, 1987
Jonasson, 1995; Lucas et al, 1994). Fera undersdkningar visar att fosforn binds upp av
aluminium vilket dock kan kompenseras med fosfor godding (AWWARF, 1990; Elliott &
Dempsey, 1991; Lucas et al, 1994).VV'S har dock andra pogtiva effekter som mullbildning
(Jonasson, 1995, Persson, 1994), pH-hdjning (Jonasson, 1995, Persson, 1994) och
vattenhdllande formaga (AWWARF, 1990% Elliott & Dempsey, 1991). | jordar med Iagt pH
reduceras vaxten upptag av duminium (Jonasson, 1995, Persson, 1994), vilket & postivt.
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Pa sgta tiden har man bdrjat diskutera anvandning av VV S for at forhindra fosforlackage fran
fosforrikajordar. PAen kommande WEF/AWWA konferens (27-30 January 1999) i
Charlotte, North Carolina, USA, handlar en sesson om amnet ” Phosphorus Control with
Water Treatment Residuals” .

| Georgia, USA, sprider man dam pa dkermark i full skala (Parsons, 1993). Sammet blandas
dock med kalk (ca 10-15 vikt%). Sammet hdller en ts-hat paca 35 % vid spridning. Givan
uppgar till ca12-37 ton ts'ha och pa &krarna odlas framst vallgroda (88 %) men aven
spannmd. Arligen sprider man ut 7 500 n® dam avvattnat dam, ca 35 % ts, vilket motsvarar
ca 2 600 ton ts. Efter spridning sker ingen bearbetning. Spridning sker ca2-3ggr per & pga
begransade lagringsutrymmen.

Av 143 tillfrgade vattenverk i Tyskland spred 8 & sitt dam pa dkermark och ett verk i
skogsmark. Denna undersdkning gjordes 1986 (AWWARF, 1990°). Denna siffrahar
kunnat uppdaterats. | samma referens redovisas att Hamburg vattenverk &rligen sprider ut 10
000 n?® 6 % jarndam, d v s 600 ton ts pa dkermark (lerjordar). Givan uppgér till ca 450
ton/ha (I"). Sammet plojs ned. Detta har enligt referensen, som dessvarre inte har kunnat
bekréftats, pagatt under flera&r.

a) sid 289-291, hanvisar till Bugbee and Frick, 1985

b) sid 291

Teknik

SLU:sforsok med att sprida avvattnat dam (TS ca 15-20 %) med konventionella maskiner
visade alt det var svart at sprida dammet tillrackligt jamnt i véxande groda. Spridning av
flytande dam (TS: 1-3 %) torde vara l&tare. Fosforinnehdllet & inte begransande som vid
spridning av avioppsdam. Spridning & endast tillaten under vaxtsasong, 1/3-30/11 eler 1/6-
15/10 som & mer rimligt med hansyn till vader, vilket kraver damlager. Naturvardsverket har
uppsatta riktvarden for metalinnehdlet i dam (mg Me/kg ts) som ska spridas pa dkermark
men &ven for méangden metaler som f&r tillforas &kermarken (g Meha, & under en §u-
arsperiod). For Stockholm Vattens vattenverksdam & nickel den begransade metdlen. For att
kunna sprida ut Norsborgs arliga d amproduktion pa Borng 6egendomarna (uppgér till 1000
haenligt muntlig uppgift fran Lennart Qvarnstrom, Stockholm Vatten, krévs 75 % av den
totada areden.

Manga studier tyder pa att vaxternas fosforupptag forsamras p g aat aluminiumsdammet
binder jordens fosfor men SLU:s studie (Jonasson, 1995, Persson, 1994) visade ingen dler
mattlig effekt pa mangden véxtupptagen Pi de understktajordarna. VV Stillfér minimaa
mangder fosfor till marken men déremoat Iitillgangliga vaxtnéringsamnen, framst i form av
kvave. VVS har en pH-hgjande effekt i surajordar samt en mullbildande effekt. Mangden
upptaget Al i ovanjordiska vaxtdelar & 18g och minskar t o m om VV Stillfors surajordar
(eftersom dammet hojer pH i jorden).

Ekonomi
Starkt beroende pa transportavstand och tillganglig teknik for spridning.
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6.4 Vassbaddar

Teknik

Behandling av avloppssam med hjdlp av vassbéddar & en metod som tillampats sedan flera &
tillbakai bl a Sverige, Danmark, Tyskland och Frankrike (pers. medd. Ljunggvist, VAI VA-
projekt, 1998). Metoden & relativt enkel. Pa en kontrollerad vasshevuxen yta beskickas sam
(cal % TS) intermittent, ca var fjarde vecka, aret om. Sammet (1%) pumpasin underifran
(sefigur 1). Genom torkning, frysning och uppluckring avvaitnas dammet effektivt. Ytornafar
vaxatill med ca 1l dm/ar (ca50 % ts). Totadriften uppgar till ca7-8 ar/yta. For Norsborgs
&liga damproduktion (1000 ton ts) kravs 12 000 n¥ effektiv vasshéddsyta, exklusive vallar.
Medréknat valar (ca2,5 x den effektiva ytan) uppgér den erforderliga ytan till ca 30 000 n¥. |
direkt andutning till vattenverket finns 120 000 n¥ tillganglig mark. Metoden & ingen dutgitlig
behandlingsmetod utan ska snarare ses som eit melanlager dé&r dammet avvattnas,
omstruktureras och reducerasi volym.

Nyn&shamns kommun & forst i Sverige med att tillampa metoden pa vattenverkssam.
Anl&ggningen blev klar under htsten 1998.

Sam ut

Bladvass

I Ca 300 mm vaxtmedia

I Ca 300 mm makadam

Geotextil

A

San1%ts

Figur 1. Schematisk bild (tvarsnittssektion) av en vassbadd.

Milj6

For Norsborgs vattenverk torde detta aternativ vara mycket intressant ur miljosynpunkt med
tanke pa den nardiggande marken. Positivt & ocksa att metoden inte behtver foregas av
nagot avvaitningssteg som i sin tur & energikravande. Lakvaitnet fran baddarna samlas upp
och beroende pa kvaliteten kan det antingen ledas ut till M&8aren dler till reningsverk.
Metoden kréver vidare hantering av dammet efter 7-8 &s drifttid. Vilken hantering som véjs
paverkar metodens miljovanlighet. Nan form av transport och bortforsel & aktuell.
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Kosthad

Enligt uppgift frén VAI VA-projekt uppgér anléggningskostnaden till ca 1000 kr/n?
(inkluderar filteryta, vass, vdlar, végar, botten och pumpar) vilket motsvarar ca 30 miljoner
(20-30 &rs avskrivningstid). Bortforsel av dammet fran baddarna och vidare hantering av
produkten tillkommer.

6.5 Tegelstenstillverkning

Teknik

VVS, badejan- och duminiumhatigt dam, kan anvandas som ravaravid tege stendtillverkning
(AWWARF, 1990° Cone & Powergas, 1976; Feenstra et al, 1997; Migneault, 1988;
pers. medd. Koppers, 1997 samt avanitt 4.1). | Nederlanderna gér en stor del av jarmsdammet
till detta (Feenstra et al, 1997, och avsnitt 4.1.1). En jérntillsats ger tegel stenen en rodare féarg
(likvél som kak ger den en gulare farg). Enligt en Hollandsk fullskaestudie var det lampligt att
tillsgéita 5 volym % dam (motsvarar 3 % ts) | produktionen (Feenstra et al, 1997). Forutom
den roda fargen forbéttrades torkningsegenskapernai detta forsok. | en artikel fran 1988
(Migneault, 1988) pastar forfattaren att Santa Clara Valey Water Didtrict & det enda
vattenverket i USA som &eranvander, "recydles’, stt vattenverkdam (auminiumhaltige).
Sammet anvands som ravara vid tillverkning av tegel hos foretaget San Jose Brick Company.
Man & dock tvungen att avvattna och torka dammet till 80 % tsfor att det skafungerai
tillverkningen. Forsok med duminiumdam har &ven gjortsi Atlanta, GeorgiaUSA (Cone &

Powergas, 1976).
a) sid 283-286 hanvisar till Rolan, 1976, och Migneault, 1988.

Transportstrackan for det avvattnade dammet till tillverkaren blir avgorande for hur miljévanlig
produkten blir. | Sverige finns tva tegelbruk (inom Optirockoncernen): Haga tegelbruk i
Enkdping och Kanik tegelbruk i Fladje, Bjarred. Bortsett fran transporten & detta dternativ
mycket atraktiv ur miljosynpunkt, med tanke pa ait duminiumet (eler jam) kommer till
anvandning och minskar behovet av annan rvara

Ekonomi

Om man kan ersitta vissa bestandsdel ar tegelsten med vattenverksdam torde det finnas
ekonomi med tekniken. Det forutsétter dock att kostnaderna for hantering (avvattning,lagring
mm) och transporter inte Gverstiger kostnad for annat rématerial. | Nederlanderna betalar
vattenbolagen 25 NLG (ca 100 SEK) per ton dam (ca 35 % ts), nér dammet g till

tege gendtiliverkning (pers. medd. Koppers, 1997). Deponiavgiften var 250 NLG (ca 1000
SEK) 1997.

6.6 Cementtillverkning

Teknik

Savd jan- och duminiumdam kan anvandas som révarai cementproduktionen. Basrdvarorna
i cement & kaksten och lera. De kemiska komponenternad CaO, SO, Al,O3 och Fe,03
(AWWARF?, 1990). Dessa kan variera beroende pa vilken kvalitet som 6nskas.
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Aluminiumecement tillverkas av ca 40 % bauxit (Al,O3) och ca 40 % CaO som branns ihop
tillsammans med lite jarnoxider och kisel (Lubarski et al, 1996).

Enligt avanitt 4.1 finns det 1ander som tillémpar dennametod i fullskalaidag (Belgien och
Luxemburg). | litteraturen finns &en flera undersokningar i olika skaa beskrivna (AWWARF,
1990, CBI, 1998; Dall & Scheibe, 1995; Lubarski et al, 1996; Sabo, 1997).

Forsoken med att tillétta janhdtigt dam vid cementtillverkning, som K 6penhamn Vatten

driver (se avsnitt 4.1.5), kommer att redovisas under 1999 (pers. medd. Andersom, 1998).
a) sid 298-299, uppgifter om Hamburg vattenverk.

Enligt Cement- och Betong Indtitutet (CBI) tillverkas inget duminatcement i Sverige, dér
vattenverksdammet skulle passa bast in och de cementfabriker som finns (Slite, Skovde och
Degerhamn pd Oland) har ingen brist pAauminium i sinardvaror (pers. medd. Petterson,
1998). Aluminiumet fungerar ofta som accelerator i cementbaserade materid (ex betong)
vilket kan varaintressant inom vissa specifika omréden. CBI erbjod sig at genomfora ett
enklare test fOr att understka om vattenverkssdam har en bindande effekt tillsammans med
cement (typ Site Std P). Fyra olika dam-vatten-cement blandningar gjordes. Efter 14 dygn i
konditioneringsrum var blandningarna fortfarande mjuka (se bilaga E). Det gick inte heller att
blandain dammet i betong (av 10 kg betong ersattes 1 kg med dam plus 0,42 | vatten)
eftersom det totalt hindrade hardnandet.

Miljé

Trangportstréckan for det avvattnade dammet till tillverkaren blir avgorande for hur miljévanlig
produkten blir. Det finns ingen cementtillverkare i Stockholmsregionen, utan de finnsi Site
(Gotland), Skovde samt i Degerhamn (Oland). Bortsett fran transporten & detta alternativ
mycket attraktiv ur miljésynpunkt, med tanke pa att duminiumet (eller jarn) kommer till
anvandning och minskar behovet annan ravara.

Ekonomi

| Luxemburg uppgd kostnaden for att avvattna (centrifug) och transportera dammet 70 km
58.15 EURO/ton (27 % ts), se avsnitt 4.1.7. Detta motsvarar ca530 SEK (antagit 1
EURO=9 SEK). Enligt K&penhamn Vattens berkningar & det ekonomisk rimligt att leverera
dammet (900 ton per &) till cementindustrin (pers. medd. Andersom, 1998).

6.7 Atervinning av fallningskemikalie

Tanken at aervinna falningskemikaien ur vattenverkssdam har locka manga under arens
lopp. Redan 1970 publicerades en artikel i Vatten om " Atervinning av auminiumsulfat vid
ytvattenverk” (Ericsson & Lundberg, 1970) och &nhnu tidigare gjordes férsok med
auminiumsulfatdtervinning pa Alelyckan i Géteborg i regi av Chamers Tekniska Hogskola
(Hallquist & Weijman-Hane, 1965). Men redan 1960 publicerades en artikel i Journa
AWWA med titeln " Recovery and reuse of dum dudge & Tampa’ (Roberts & Roddy,
1960). Jan Hjort har utfort liknande forsok i tva omgangar, pa 70-talet och 1980.
Dokumentation saknas men enligt muntlig uppgift fran Hjort fick man problem med hoga rester
av organiskt materid (COD) i Al-l6sningen. | de dlra flesta studierna tillampas &ervinning i sur
miljo (pH ca2-4).

17



Teknik
Det finns flera olika tekniker och andamd med dtervinning presenterade i litteraturen. Har gors
en uppdelning enligt nedan:

Atervinning enligt KREPRO
| KREPRO-processen (Hellstrém, 1998; Pettersson et al, 1994) produceras en
auminiumravara for koagulantproduktion. Tekniken kraver et avvatna dam (15-20%),
urgéring, tillsats av natriumsulfat, upphettning samt tre efterfoljande avvattningssteg (centrifug).
Ravaran (Al-hydrat) skall upparbetasi Kemiras fabrik for produktion av ex AVR. Svarigheten
& att erhdllaen metal- och organiskt ren rdvara. Processen & mycket energi- och
kemikaiekravande samt at den generar nya dam som maste omhéndertas. Med KREPRO-
processen skulle Stockholm vattens totala dam-produktion kunna minskas med ca 30 % och
den deponerade mangden med ca 60 %.

Atervinning genom olika separationsmetoder
En enklare &ervinningsvariant &n KREPRO & att endast blanda dam och syra och sedan
separera den |osta fraktionen fran den fasta. Den |6sta metallhdltiga fraktionen kan sedan
anvandas som fdlningskemikalie i antingen vatten- dler avioppsverk. Den fasta fraktionen
deponeras. For att denna metod ska fungera maste det organiska innehdllet och
soametdlinnehdlet i VVSvaraldgt annars hamnar dei metalsningen. Av den anledningen
lampar sig inte tekniken pa vart dam (pers. medd. Hjort, 1998; Juhna, 1997). | Durham,
North Caroling, USA, finns en fullskaleanldggning i drift med den hér tekniken (Bishop et al,
1989; Bishop et al, 1989; Cornwell, 1993). Vattenverket producerar ca 2 ton tsdygn.
Processen & enkd: 4 % dam blandas med svavelsyrai en tank. Klarfasen, Al-l6sningen,
pumpastill ett mellanlager och det olGsta materiaet avvattnas m h a centrifug. Det avvattnade
sura dammet blandas med kak och deponeras. Det framgdr inte av artiklarna hur Al-losningen
fungerar som falningskemikaie. PAWEFAWWA konferens om vaitenverksdam [56]
kommer ett foredrag om " Full-Scale Operationa Experiences with Alum Recovery” att hdllas.
Ovrigastudier med liknande teknik presenterasi (AWWARF, 1990; Cornwell & Susan,
1979; Ericsson & Lundberg, 1970; Juhna, 1997).

Membranteknik
Det forda steget i dennateknik & upplésning av duminiumi VVS med svavelsyra. |
Westhridge-modelen (Winde, 1997) separeras AI** frén ol sta partiklar och organiskt
materid i ett syratdigt sk CR-filter (Cross Rotationd Ultrafilter). Dennateknik har dock
endast tetats i labskala och Westbridge fick inte gehor hos VA-forsk nér de sokte pengar for
fortsatta studier. | en annan studie (AWWARF, 1997; Sengupta & Shi, 1992) presenteras ett
liknade forsok med kompositmembran for saektiv avskiljning av duminium. Metoden fungerar
enligt foljande: 1) surgdring med svavelsyra 2) sdlektiv sorption av Al (111) pa komposit
membranet 3) regenerering av det Al (111) laddade membranet med utspédd svavelsyra som
bildar duminiumsulfat som sedan kan anvandas som fallningskemikaie. Forfattarnatill artikeln
var mycket postivatill forsokets utfal.
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Utover dessatre dternativ finns en muntlig uppgift frén Koppers, 1997, om et verk i
Nederlanderna (Heerenveen i provinsen Friedand) som framstdler jarnklorid av jarndam och
sdtsyra. Pordukten anvands sedan vid avvattning av avioppsdam.

For Kemiras dd innebér KREPRO en viss miljoving eftersom dom dipper bryta bauxit samt
att transporterna kan reduceras ndgot. Men ur helhetssynpunkt & tekniken mycket tveksam p
g aatt processen & mycket kemikaie- och energikravande samt att den genererar nya,
svérhanterligasam (Hellstrom, 1998). Ovrigametoder har inte utvarderats ur miljosynpunk.

Ekonomi
Arskostnaden (drift och kapital) & uppskattad till 4585 kkr (varav 2775 kkr som
driftskostnad) (Hellstrém, 1998), se bilaga C for mer detdjer.

6.8 Anvandning inom skogsbruket

Teknik

| en studie frén USA (Grabarek & Krug, 1987) beskickades ytornamed dang (ts-hdt ca 1,5
%). Slamgivan uppgick till ca 17,5 ton/ha. Sammet bearbetades inte ned i fornan. | en annan
sudie (Geertsema et al, 1994) spreds uppgick damgivan till 23 ton ts per acre (motsvarar ca
57 ton t5ha). Teknik okand.

Miljé

Man har inte kondtaterat ett hdmmat fosofrupptag, auminiumtoxicitet eler vaxthdmning hos
tréd som en fdljd av VV'S spridning (Geertsema et al, 1994; Grabarek & Krug, 1987). Bra
dternativ om marken ligger ndravattenverken. Vid storre avstand dkar transporterna och
samtidigt miljobel astningen.

Ekonomi
Starkt beroende pé transportavstand och tillganglig teknik for spridning.

6.9 Fallningskemikalie i avioppsreningsverk (surgjort slam)

Teknik

VV S avvaitnas vid vattenverket och transport till avioppsreninsverk dér dammet blandas med
syrafor att 16sa upp metdlen. For at undvika skumning tillsétts ofta skumdampande medel.
Blandningen anvands sedan som falningskemikalie pa verket. Till skillnad fran metoderna som
beskrivs under avanitt 6.7, punkt 2, gors ingen avskiljning av olost materid ur dam-
syrablandningen innan den doseras pa verket. Tekniken tillampas panégragtéleni
Nederlanderna (De Blois, 1997; Heijman et al, 1995) och enligt en Key-note under
Reserach & Dvelopment i WQI, 1997 tror man att tekniken kommer att 6ka.

Milj6
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Stor miljéving om man hdt dler delvis kan erséita den befintliga falningskemikdien vid verket
(om den exigterande falningkemikdien i Sginte & "miljovanlig”), sarskilt om den kréver Ianga
transporter. | SYAB:sfdl & miljovingen liten.

Ekonomi

Starkt beroende pa befintlig falningskemikaie vid avloppsverket. | Stockholm Vattensfal &
den ekonomiska vinsten liten p g a det 18ga priset pa Heptahydraten, som for Gvrigt & en
restprodukt vilket i Sin tur & pogtivt ur miljosynpunkt.

6.10 Deponering

Teknik

Deponi kan ske paland (AWWARF, 1987; AWWARF, 1992) och i vatten (AWWARF,
1991). Det & en mycket enkel metod men kostsam. P g aVV S1agametdlinnehdl behover
inte dammet deponeras pa specidtipp. Det & tveksamt om sammet kan uttnyttjas som
tdckmassor p g a dess konsistens efter avvattning . Sk ”mono-deponi” forekommer bl avid
RinggOverket (pers. medd. Johansson, 1997), i Tyskland och paflerahdl i USA
(AWWARF, 1987; AWWARF, 1992). Med mono-deponi menas en sirskild deponeringsplats
endast avsedd for VVS. | Ringg6n utnyttjas en gamma torvmosse dit man pumpar dam med
0,5-1 % torrhalt.

Milj6
Langt ifran en kretdoppshantering. Inneb& mycket transporter.

Ekonomi
Arskostnaden (drift och kapital) & uppskattad till 4365 kkr (varav 2875 kkr som
driftskostnad) ) (Hellstrém, 1998), se bilaga D for mer detdjer.

6.11 Forhindra svavelvate (H,S) bildning

Teknik

Svavevéte kan bildas i exempelvis avioppdedningar och rétkammare. Genom étt tillsétta ett
jarnsalt kan man bli kvitt detta problem och istélet bildas jarnsulfider (ex FeS, FeS;, Fe,Ss).
Det har &ven visat Sig at jarndam kan anvandas for andaméet (AWWARF, 1990) vilket bl a
tilldmpasi Nederlanderna (pers. medd. Koppers, 1997). Denna metod har &ven studerats i
Tyskland med positivt resultat (Knutzen et al, 199?; Benzinger & Dammann, 1995;
Dammann & Benzinger, 1995). Salange Stockholm Vatten anvander duminiumsalt och inte
jarnsalter som falningsmedel kan dettainte tillampas. Aven om sa var falet torde en mycket
liten mangd av Stockholm V attens totala d amproduktion dga till andamdet. Botkyrka
kommun har dock visat ett intresse for att binda svavelvéte | Sna avioppdedningar (pers.
medd. Hellstrém, 1998).
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1. RANGORDNING-SLUTSATS

Med hansyn till frémst teknik och praktiska forutséttningar for Stockholm Vatten men &ven
milj6 och ekonomi har féljande rangordning gjorts for de olika aternativen:

Prioritet 1  Vidareutveckling av metoderna i egen regi
Minska €ller upphdra med damproduktionen
Overledning till avioppsreningsverk
Inarbetning i mark/jordtillverkning

Prioritet 2 Fortsatt bevakning och eventuellt stodj a for soksverksamhet
Anvandning inom jordbruket (for att undvika fosforléckage och som
jordforbéttringsmedel)

V assbéddar
Tegdgendtillverkning

Prioritet 3 Fortsatt bevakning
Atervinning av fallningskemikdie (bl a KREPRO)
Anvandning inom jordbruket (som gédningsmeddl)

Prioritet 4 Inget alternativ for Stockholm Vatten
- Kommund deponering
Falningskemikaie i avloppsreningsverk (surgjort dam)
Forhindra sulfidbindning i avioppdedningar mm (janhdtigt dam)
Anvandning inom skogsbruket
Cementtillverkning (&ven om metoden & intressant sa finnsingen marknad)

Rangordningen sammanfattas aveni figur 2 dar det dven framgar om metoderna & kopplade
till en visstyp av dam (Fe- dler Al) och om de méste féregas av avvattning dler g.
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ALUMINIUMSLAM
Lovo: ca800 ton TS/ar
Norsborg: ca 1000 ton TS/&r

JARNSLAM
Lovo: ca1000 ton TS/ar
Norsborg: ca 1250 ton TS/ar

Y

Overledning till
reningsverk

fjordtillverkning

OAVVATTNAT SLAM OAVVATTNAT SLAM  [—
TS: ca3% TS ca3%
A 4 A
AVVATTNAT SLAM AVVATTNAT SLAM
TS: cal520% TS ca20%
! MINDRE
Y FérhindraH,S
e bildning i ledningar INTRESSANT
och i rétkammaremm
Fallningskemikaliei Spridning i
avloppsreningsverk skogsmark
(surgjort am) #
Atervinning av ——
fallningskemikalie genom . Spridning pa
KREPRO JorIQbruksmark
Olika separationsmetoder godselmedel
Membranteknik
tilbverRn Y
Tegelstens-
LI
Vasshaddar Spridning pa jordbruksmark
forhindrafosforlackage
jordforbéttringsmedel
MYCKET
Inarbetning i mark INTRESSANT

Minskaeller upphora
med damproduktionen

Figur 2. Sammanfattning och rangordning av olika disponeringsmetoder som behandlatsi

rapporten. Cementtillverkning ar en intressant metod men enligt CBI finns ingen marknad (CBI,
1998; pers. medd. Petterson, 1998) darav 6verkryssat.
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Projektorganisation

Under 1992 fattade Stockholm Vattens styrelse bedutet at damfragan skal vara 16t till & 2000.
Sedan dess har ett anta forsok genomforts for att erhdla kunskap om de olika delarna i ett
omhandertagande, béde fortjockning och uttag av dam fran processen och kvitthlivning dler
aervinning. 1997 bildades ett formellt projekt med maet att i borjan av 1999 presentera en
utredning som skal vara tillrécklig grund for ait fatt bedut om hur dammet skal tas om hand.

SLAMPROJEKTET

Projektet & organiserat som ett huvudprojekt med fem underprojekt.

Bilaga A

Styrgrupp
L-GReinius
\ L. Ingemarsson
Projektledare Jan Ekvall
UIf Eriksson Jan Hjort
Samuttag Fortjockning Filterspolvatten
Olle Svedberg Olle Svedberg Johanna Blomberg
Overledning till Disponering av
avloppsverk vattenverksdam
A. Mossakowska Johanna Blomberg




KOSTNADSKALKYL FOR OLIKA ALTERNATIV

AVSEENDE OMHADERTAGANDE AV VATTENVERKSSLAM

ALTERNATIV 1 ATERVINNING ENLIGT KREPRO

Bas
1000 ton TS slam
Alunit 860 ton TS

Hydroxidslam Ton/ar 1200
Organiskt slam Ton/ar 800
Deponi kostnad slam Kr/Ton 425
(Deponinkostnaden inkl.frakt)
Kapitaltjanstkostnad
Bidrag 4500
Investering SV 15500
Réntesats 0,08
Avskrivning 10 ar
Arlig kapitalkost. 2310

Sammanstallning
Kapitaltjanskostnad
Driftkostnad
Intakt alunit
Total arlig kostnad

4585

2310
2775
-500

Investering

Driftkostnad

Bilaga B

kkr
Utrustning 7850
Byggnad 3000
Installation 8000
Ovrigt 1150
Summa Inv 20000

kkr
Drift 1300
Deponi hydslam 510
Deponi orgslam 340
Frakt alunit 175
Personal 450
Summa drift 2775




KOSTNADSKALKYL FOR OLIKA ALTERNATIV
AVSEENDE OMHADERTAGANDE AV VATTENVERKSSLAM

ALTERNATIV 2 AVWATTNING OCH DEPONI

Bas
1000 ton TS slam

Ton avvattnat slam 20% TS 5000
Deponikostnad Kr/Ton 425
(Frakt ingr i deponikost.)
Kapitaltjanstkostnad
Bidrag 0
Investering SV 10000
Réantesats 0,08
Avskrivning ar 10
Arlig kapitalkost. 1490

Sammanstallning

Kapitaltjanskostnad
Driftkostnad

Total arlig kostnad

kkr

1490
2875

4365

Investering

Driftkostnad

Bilaga C

kkr
Utrustning 3000
Byggnad 2000
Installation 4500
Ovwrigt 500
Summa Inv 10000

kkr
Drift 500
Deponi slam 2125
Frakt slam 0
Personal 250
Summa drift 2875



Bilaga D

KOSTNADSKALKYL FOR OLIKA ALTERNATIV
AVSEENDE OMHADERTAGANDE AV VATTENVERKSSLAM

ALTERNATIV 3 AVWWATTNING OCH INARBETNING

Bas Investering kkr
1000 ton TS slam Utrustning 3000
Ton avvattnat slam 20% TS 5000 Byggnad 2000
Inarbetningskostnad Kr/Ton T< 725 Installation 4500
(Inarbetningskostnad avser samt. kostnader) Ovrigt 500
Slamlager 1000
Summa Inv 11000
Kapitaltjanstkostnad Driftkostnad kkr
Drift 500
Bidrag 0 Inarbetning 725
Investering SV 11000
Rantesats 0,08 Frakt slam 0
Avskrivning 10 ar Personal 250
Arlig kapitalkost. 1639 Summa drift 1475
Sammanstéallning kkr
Kapitaltjanskostnad 1639
Driftkostnad 1475

Total arlig kostnad 3114
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Datum/Date Referens/Reference Ert Datum/Your Date Er Referens/Your Reference
1999-01-07 Ref STOCKHOLM VATTEN AB
AT Johanna Blomberg
Processenheten

106 36 STOCKHOLM

Vattenverksslam

For att studera om vattenverksdam fran Lovo vattenverk har négra bindande egenskaper
tillsammans med cement har mindre provblandningar utforts. Sam, cement (Slite SId P) sam
vaten biandades till plastisk konsstens Efter blandning forvarades blandningarna i
plasmuggar under plastfolie i konditioneringgum med RF 100 %.

1 fdljande tabell redovisas en sammangtdining av de olika provblandningarma samt hur h&rda
proven var efter olika dygn.

Sam | Cement, Vatten , 1d 2d  i4d

500 50 156 | muk | MK | muK
500 7S 134 muk | muk | muk
500 1100 135 muk | muk | muk
500 150 137 muk | muk mjuk

o o|w >3
<

Ett nytt forsdk utfordes med inblandning av dam i fiirsk betong. Av 10 kg betong ersattes
1 kg med dam plus 0,42 1 vatten. Efter 14 dygn var betongen lika 16s som fran borjan.

Resultaten visar ait dammet inte har négra bindande egenskaper. Det gér inte heller att blanda

in dammet i betong eftersom det totalt hindrar hardnandet. Detta beror troligen pa ait dammet
innendler organiskt materid.
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