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Forord

Det redovisade arbetet i denna rapport dr en del av FoU-samarbetet mellan Syvab och IVL Svenska
MiljGinstitutet som syftar till att bidra till en VA-verksamhet som tillgodoser samhallets krav pa en
resurseffektiv hantering av avloppsvatten och slam. Férutom en sa effektiv rening av
avloppsvatten och hantering av avloppsslam som mojligt, efterstravas en VA-verksamhet med
minsta mojliga miljopaverkan dér dven indirekt paverkan fran t.ex. produktion av kemikalier,
transporter, elanviandning, slamlagring och slamspridning men dven produktion av bioenergi
raknas in. Samarbetet avser i forsta hand Syvabs eget reningsverk Himmerfjardsverket men
férhoppningen ar att resultaten fran samarbetet &ven kommer kunna stodja andra VA-aktorer i sitt
arbete mot en mer hallbar verksamhet.
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Rapport B 2276 - Slamtorkning som en del av slamhantering vid Syvab Himmerfjardsverket
Resultat fran FoU-samarbete Syvab-IVL

Sammanfattning

Syvab Himmerfjardsverket i Grodinge som renar omkring 43 Mm? avloppsvatten arligen ar ett av
fyra avloppsreningsverk i Stockholmsomradet. Slamhanteringen vid avloppsreningsverk utgor en
stor del av verksamheten och en 6kad energiutvinning, aterforing av viktiga naringsdmnen till
akermark utan negativa bieffekter samt en problemfri hantering dr nagra av de utmaningar som
behover bemotas. Dagens situation med osékerheter med avseende pa framtida krav pa
slamkvalitét, dtervinning naringsamnen, m.m. kréver en flexibel slamhantering som kan anpassas
till olika ténkbara utvecklingar och som samtidigt ger en resurseffektiv processintegrering med
ovriga delar av reningsverket. Vid Syvab har darfor slamtorkning varit i fokus under flera ar.
Denna rapport presenterar en kartlaggning av slamtorkning som en majlig del av Syvabs framtida
slamhantering; bade genom att hjalpa till att bemota de kdnda utmaningar som finns i dagens
arbete for att kostnadseffektivt minska Syvabs totala miljopaverkan idag, men dven genom att ge
den flexibilitet som behdvs for anpassning till framtida krav.

Resultaten visar att slamtorkning framstar som en resurseffektiv komplettering till Syvabs process.
Bedomningen &r att torkningen skulle ge en enklare och flexiblare slamhantering dar saval
kunskap fran tidigare erfarenheter av torkning som samlats vid anlaggningen som delar av
existerande infrastruktur kan utnyttjas. Konkret framstar foljande aspekter som de mest relevanta:

* En hygienisering och vikt/volymminskning av slammet skulle 4stadkommas men behover
dven godkannas for att en slamtorkning skulle vara intressant.

* Godselvardet av slammet skulle 6kas men de totala metall- och fosforméngder skulle inte
paverkas.

* P4 grund av den minskade slamvolymen/-vikten skulle relaterade transporter minska
avsevart. Transporter till och fran slamlagring for hygienisering skulle upphora helt.

* Viaxthusgasemissioner fran slamlagringen och spridning skulle kunna minskas
signifikant.

= Kviave som vid slamslagring och -spridning skulle emitteras till atmosfaren, yt- och/eller
grundvatten skulle kunna tas hand om vid reningsverket vilket minskar utslappen. Den
Okade interna kviavebelastningen fran torkningen kan tas hand om av den nya
rejektvattenbehandlingen.

= En optimal integrering av generering av det extra varmebehovet bor kunna ge flera
synergieffekter.

* Minskade substitutionsvinster p.g.a. minskade volym fordonsbransle vid anvandning av
biogas for torkning bor kunna balanseras genom en utokning av samrétningen och
samordning med Ovriga anldggningsinterna energifloden.

* Kostnad och dterbetalningstid for en slamtorkning ar svara att skatta da dessa beror pa
vardet av det torkade slammet och biogastillgang och -pris.

* Enresurseffektiv slamtorkning vid Syvab skulle 4ven kunna ta emot slam fran mindre
reningsverk i regionen.
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1 Introduktion

Syvab Himmerfjardsverket i Grodinge ar ett av fyra avloppsreningsverk i Stockholmsomrade och
slapper ut det renade avloppsvattnet till Himmerfjarden. Anlaggningens slamhantering bestar
idag av en samrotning med externt material for biogasproduktion som anvéands for framstallning
av fordonsbransle och som intern energikélla. Slutprodukten, det avvattnade slammet, appliceras i
storsta utstrackning pa mark i form av slamgodsling och som jordforbattringsmaterial. Kommande
miljokrav och Syvabs interna miljdarbete ligger till grund for att anpassa slamhanteringen sa att
den moter de utmaningar som finns och @ven visar vagen for andra reningsverk.

1.1 Bakgrund

En 6kad energiutvinning fran avloppsslam, aterforing av viktiga naringsamnen till akermark utan
negativa bieffekter och kontamineringsrisk genom odnskade substanser samt en problemfri
hantering av restprodukter dr nagra av de utmaningar som reningsverksbranschen star infor och
som behover 16sas for att i framtiden kunna tillhandahalla hallbara slamhanteringssystem. Dagens
slamhantering utgors av manga kompromisser som grundar sig mycket i en férandrad anvandning
av slammet 6ver tid, nya krav, tradition, men dven okunskap om for- och nackdelar for alternativa
system. Ett mer hallbart samhalle har en hogre efterfragan pa gron energi och staller hogre krav pa
lagre halter av restkoncentrationer av olika skadliga fororeningar i slammet vid markanvandning.

Forutom mojligheten att utvinna energi och aterféra naringsamnen &r aven hantering, renhet och
vardet av slutprodukten, vaxthusgasutslapp, risk for smittspridning, eventuella luktproblem, m.m.
viktiga aspekter som en hallbar slamhantering behover bemota.

Tittar man pa de svenska miljomalen sa paverkar slamhantering vid reningsverk nastan samtliga
mal antigen direkt eller indirekt. Darmed finns dven en majlighet att bidra till att uppfylla dessa
mal genom en mer hallbara slamhantering. Nagra av de mest berérda malen och hur dessa
paverkas beskrivs nedan.

» Begrinsad klimatpaverkan: beror energin som anvands och utvinns vid slambehandlingen
men dven metan- och lustgasutslapp vid slamhanteringen.
= Giftfri milj6: beror alla giftiga substanser inklusive lakemedelsrester, flamskyddsmedel och

andra fororeningar som vid vattenreningen hamnar i slammet och som vid t.ex.
anvandningen av slammet som godsel eller jordforbattring sprids i miljon.
* Ingen 6vergddning: detta mal berdr naringsimnena i slammet som vid aterforing till

marken i olika former (gddsel, jordforbattring m.m.) i olika omfattning riskerar att lacka ut
och medverka till eutrofiering.
* Grundvatten av god kvalitet: Vid anvandning av slam som innehaller organiska och

oorganiska fororeningar finns risk att dessa fororeningar na grundvattnet och darmed
leder till en fororening av detta.
»  Ett rikt véxt- och djurliv: Vid anvandning av slam i miljon finns &ven risk for spridning av

patogener som bakterier och virus. Aven risken for antibiotikaresistens i miljon kan 6ka.
Dessa och andra gifter som sprids med slammet kan leda till en minskning av
biodiversiteten.

* God bebyggd miljé: detta mal beror sjdlva sparsamheten nér det géller resurser sasom

basta mdjliga nyttjande av naringsdmnen och producerad biogas.
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1.2 Syfte

Syftet med arbetet var att undersoka slamtorkning som en majlig del av Syvabs framtida
slamhantering for att hjdlpa till att bemd&ta de utmaningar som finns redan i dagens arbete for att
minska Syvabs totala miljopaverkan och att utvardera om slamtorkning ger en tillrdcklig flexibilitet
for att kunna hantera framtida miljokrav pa en kostnadseffektiv slamhantering.

1.3 Forutsattningar och malsattning

Dagen slamhantering vid Himmerfjardsverket bestar av en mesofil samrotning av primér- och
bioslam (betecknat som flotationsslam) och externt substrat pa omkring 50 kton per ar bestdende
av flera olika substrattyper bl.a. matavfall fran dgarkommunerna. En del av den producerade
biogasen anvéands till att driva anldggningsdelar (slamtork, varmvatten, uppvarmning av
byggnader och luftning) och resten uppgraderas till fordonsgas. En mindre del facklas. Rotat slam
avvattnas med hjalp av centrifuger till en torrhalt pa omkring 24 %. Totalt uppstar omkring 30 000
t avvattnat slam vatvikt/ar vilket motsvarar omkring 7000 t TS/ar. En mindre del (<10 %) torkas i en
slamtork till 90 - 98% torrhalt for anviandning inom jordbruk. Resten av det avvattnade slammet
lagras externt i minst 6 manader innan det anvands inom jordbruk och skogsbruket samt som
anlaggningsjord.

Malséattningen med en eventuell slamtorkning &r att fa en battre slamhantering vid
Himmerfjardsverket med minskade transportbehov, en forbattring av slamkvalitén, minskade
emissioner fran slamhanteringen, och en 6kad resurseffektivitet i utnyttjande av resurser som ar
kopplade till slamhanteringen. En slamtorkning ska d@ven kunna tillgodose eventuella krav pa
slamhygienisering och minska klimatpaverkan fran slamhanteringen. Dessutom ska en
implementering av slamtorkning ta till vara de goda erfarenheterna fran tidigare torkningsforsok
samt vara en del av en héllbarare slamhantering vid anldggningen som aven ger en 6kad
flexibilitet infor framtida utmaningar.

1.4 Begransningar och osakerheter

Rapporten bygger pa en 6vergripande konceptutredning av slamtorkning som en av flera delar i
Syvabs framtida slamhantering. Arbetet baseras delvis pa antaganden och generaliseringar samt
genomsnittliga driftdata. Slutsatser och rekommendationer kan dérmed endast ge ett
beslutsunderlag {or vidareutredning av specifika aspekter.

1.5 Relaterade aktiviteter inom FoU-samarbete

Slamtorkning ér ett alternativ som Syvab har undersokt under en langre tid och som hér belyses
inom FoU-samarbetet mellan Syvab och IVL Svenska miljdinstitutet. Andra aspekter som relaterar
till slamhanteringen och som olika aktiviteter inom detta FoU-samarbete for narvarande fokuserar
pa inkluderar bl.a.

=  Okad biogas-/nettoenergiproduktion fran samrétningen

* Kvantifiering, forstaelse och minskning av vaxthusgasemissioner fran reningsprocesser
och slamhanteringen

* Modellering av framtidens Himmerfjardsverket och miljopaverkan av olika
processandringar inkl. slamhantering

* Termofil rotning (via MBR-slampilotprojekt vid Sjostadsverket)
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*  Utveckling av substratverktyg for battre planering och uppfdljning av samrotning med en
okad biogasproduktion och béttre slamkvalitet som mal

2 Slamtorkning

2.1Torkningsutrustning

Slamtorkningen bor ske i minst 2 parallella processlinjer for redundans och 6kad flexibilitet
eftersom processlinjerna da battre kan anpassas till varierande slamfloden. En av linjerna skulle pa
sa satt kunna koras med optimala instéllningar medan den andra linjen anvands for att utjamna
belastningsvariationer. En viss belastningsvariation kommer krévas trots utjagmningsmdajligheter i
slamsilon sa att torkningen kan anpassas till 0vriga reningsverksprocesser utan att torkdriften blir
oekonomiskt. En automatisk reglering av slamtorken mot matningsflodet rekommenderas.
Torkningen bor kunna ske saval med endast en tork som bada (eller flera) torkarna samtidigt med
reglerbar belastningsfordelning. For att ta hojd for en effektivare mekanisk slamavvattning eller
andra processandringar som kan tankas implementeras i framtiden (t.ex. Termisk Hydrolys,
slamkarbonisering m.m.) och som paverkar slammets vattenhalt och minskar torkningsbehovet,
bér slamtorken kunna koras inom ett TS-omrade pa minst 20 % - 50 %. Aven har bor en
kontinuerlig processdvervakning och autoreglering av processen kopplat till matningen ske.
Blandningsmojlighet av inkommande substrat med torkat slam till olika fraktioner behdver finnas
for vissa typer av slamtork (t.ex. trumtork) for att hantera bl.a. limfasen. Bandtork brukar inte
behova detta. Aven en onlinemétning och -styrning for rétt blandning/torkning bér tillampas.

Som energikalla bor obehandlad biogas viljas med antingen luft, vatten, olja eller anga som
vdrmebérare. En mycket effektiv slamtorkning med hjilp av varmvatten anvands t.ex. i
reningsverken Straubing och Backnang i Tyskland varifran dven métdata har anvénts for
jamforelse av skattade rejektfloden och energibehov. I bada system kan varmen fran
torkkondensatet och vattenanvandningen i torkningen integreras med andra virmebehov vid
anldggningen (se 2.3) t.ex. genom anviandning av dverskottsvarme/kylvarme fran elgenererande
gasmotor. Aven varmeatervinning fran kondensat och skrubbervatten kan underlittas vid
anvandning av vatten/vatten varmevéxlare. Om krav pa produktionen av fordonsbrénsle hindrar
en anvandning av biogas som energikélla behdver andra resurseffektiva och klimatvanliga
biobrénslen anvandas.

En indirekt slamtorkning bor appliceras bl.a. for att undvika ammoniakutslapp till atmosfaren.
Dagens torksystem levereras med en franluftsrening med t.ex. skrubber som tar hand om
eventuella fororeningar och gaser. Slutna torksystem bor tillimpas. Extra luft som behover tas in i
torkprocessen passerar en luftrening. Slamtransporten i sjdlva torken bor ske under férhallanden
som minimerar brandrisken och uppkomst av aerosoler utanfor torkningsanlaggningen. Detta
genom anvandning av slutna processdelar och inertgas.

Produkten som tillverkas vid torkning bor kunna hanteras utan risk for dammbildning eller andra
negativa effekter. Granulat eller pellets med en vitskehalt omkring 5 - 10% bor kunna tillverkas
antingen i en kombinerad tork-pelletering eller via en separat efterbehandling.

Existerande byggnader for nuvarande slamtorkning, pelletering och sackning bér om majligt
anvandas for att ge en effektive hantering av slam genom korta transportvégar. Ett fotavtryck pa
20 x 20 x 6 m bor vara rimligt baserat pa dimensionering av torkar med liknande kapacitet.
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2.2Lagring och utlamning av slam

Lagring av det avvattnade slammet bor ske i de befintliga slamsilorna. Aven det torkade slammet
kan mellanlagras i en eller tvé av de tre befintliga slamsilor fére antingen hamtning eller séckning.
Produktionen av torkat slam skattas ligga under 150 ton/vecka motsvarande 250 m? vid > 600
kg/m? och nuvarande slammangder. En lagringsvolym som kan lagra upp till minst en veckas
produktion rekommenderas som sékerhet vid eventuella problem med hdmtning.

Brandrisken vid lagring av torkat slam behover minimeras t.ex. genom inert gas (kvavgas). Manga
torkinstallationer har inbyggda sékerhetslosningar som inert transport m.m. for att férhindra band-
och explosionsrisk. Bildning av damm utgor en av de storsta riskkdllorna som vid anvandning av
pelletering kan minskas. Lagring i utrymme med lag luftfuktighet behovs vid TS-halter >90% for
att undvika aterfuktning. Har bor t.ex. en 6vervakning av TS-halten av det torkade slammet
tillampas som dessutom minimerar risker med sjalvantandning. En utékad sackning av torkat slam
representerar ett bra alternativ och en uppgradering av sackningsanlaggningen bor 6vervagas vid
slamtorkning.

Utlamning sker direkt fran slamsilo eller via lastning av sdckar.

2.3 Integrering i reningsprocessen

Figur 1 visar hur en slamtork skulle kunna integreras vid Himmerfjardsverket. Forslaget baseras
pa anvindning av egen biogas som energikalla till torkningen. Exemplet beskriver en slamtorkning
med hjalp av vatten som varmemedium som produceras i befintliga biogaspannor som
uppgraderas eller kompletteras med nya. Dessa anvénder sig av ragas och kan, om det anses som
relevant, forses med en varme-/elkoppling for att utnyttja den producerade virmen maximalt och
for att Oka flexibiliteten for att producera olika energibarare fran biogas. Ifall vatten ska anvandas
som varmemedia vid torkningen sa behover det ha en temperatur pa omkring 140 °C och ett flode
pa omkring 140 m3/tim enligt skattningar for torkningsprocessen. Vattenkretsloppet skulle 4ven
kunna kopplas till den befintliga uppvarmningen av rétkammarna och darmed ge synergieffekter.
En integrering med och utdkning av det befintliga varmesystemet skulle dessutom sakra
varmebehovet oavsett om slamtorken ar paslagen da endast mangd biogas for varmeproduktion
paverkas. Réagas som inte anvands for uppvarmning bor da utnyttjas optimalt genom antigen
uppgradering till fordonsbriansle eller en utokad elproduktion om denna mgjlighet finns.

En eventuell omstallning till termofil rétning skulle genom varmesystemet underléttas och
mangden biogas som produceras 6kas. Ddrmed kunde dven den méangden biogas som anvands i
biogaspanna/gasmotor och som darfor inte star till forfogande for tillverkning av fordonsbransle
delvis kompenseras genom den 6kande biogasproduktionen. Dessutom skulle slammaéngderna
minska vid termofil rétning vilket dven skulle leda till ett minskat energibehov vid torkning. En
optimerad varmeéatervinning fran kondensatet dr en annan forutsattning for en resurseffektiv
slamtorkning och &r standard vid installation av torkapparater. Aven vid anvéndning av
uppvarmd luft som energibarare vid torkning kan kondensatvarme integreras i
Himmerfjardsverkets varmvattenkretslopp.



Rapport B 2276 - Slamtorkning som en del av slamhantering vid Syvab Himmerfjardsverket
Resultat fran FoU-samarbete Syvab-IVL
Biogas T

Paverkar om majligt

ey ; | -p
Rotning ; Extern | P aller
T > | SUbEtrat ; - mikroplaster
‘w . metanproduktion
ol B
- v |
® Avvattning —> Rejekt
A
v | vy
| Langtids
Panna Slamt.or.n ””””” 1-==>»  Slamlagring
(1 av3 beﬂntllga) 3 (kan upphéra eller som buffert) i
T™ Slampridning
y ¢ ¢ Anlaggningsjord
Slamtork 1 Slamtork 2
(inkl. pelletering) (inkl. pelletering)
\ 4
Befintlig - Sla mtorn
containersilo (2 av 3 befintliga)
v
Existerande } Slamspridning
sackning Anliggningsjord
(uppgraderad) Energetiskt atervinning

Figur 1. Schematisk skiss 6ver en méjlig integrering av slamtorkning (hir med varmvatten).

Kondensvattnet som uppstar behover tas hand om for att rena bort de hoga ammoniumhalter som
slamvattnet ger. Utifran analyser av kondensat fran den befintliga slamtorkningsprocessen och
upprakningar for torkning av allt slam bedoms ett extra rejektflode pa <5 m3/tim med en
koncentration pa upp till 1700 mg NH4-N/L uppsta. Detta skulle ge en extra belastning pa
rejektvattenbehandlingen pa omkring maximal 200 kg NH4-N/dygn. Detta 4r maxvéarden som
aven bekriftas av fullskalereferensanlaggningar och nér belastningen raknas ut baserat pa
medelvarde for kvavekoncentrationer och TS-halter i slammat. Medelbelastningen om bade
kondensatet och skrubbervattnet raknas in bedéms hamna péa <4 m3/tim med koncentrationer kring
1500mg NH4-N/L vilket ger en extra belastning i medel pa 70-150 kg NH4-N/dygn. Den
existerande rejektvattenbehandlingen kan redan i dagslaget endast behandla ett delfléde och skulle
ddrmed inte kunna ta hand om denna extra belastning. Den nya rejektbehandlingen som ar under
uppforande dr dock dimensionerad for att klara ett flode av 35 m3/h med en koncentration pa 1700
mg NH4-N/L och darmed en belastning pa 1430 kg NH4-N/dygn vilket tilliter en hantering av den
extra belastningen som skulle uppsta vid slamtorkning med god marginal. Hur kvavehalten i
utgdende vatten skulle kunna paverkas vid implementering av slamtorkningen &r svart att
bedéma. Reningskraven for anlaggningen paverkas dock inte da den extra belastningen fran
torkkondensatet kan tas hand om inom den befintliga processkapaciteten. Planerade dynamiska
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simuleringar av anldggningen kan hjélpa att fa battre indikationer. Med en vl fungerande
rejektvattenrening bor effekten pa utgdende koncentrationer dock vara hanterbar.

Aven en utvinning av nérsalter fran kondensvattnet bor tittas narmare pa. Beroende pa renheten
av processvattnet skulle t.ex. en mdjlig indunstning/koncentrering av ammonium kunna ge en
hogvardig godselprodukt. Processenergin kunde fas genom att utnyttja lagvardig spillvarme fran
varmekretsloppet.

2.4 Torkprodukt och narsaltsaterforing

Slamtorkningen ger en hygienisering av slammet som sdkerstaller att virus och patogener inkl.
antibiotikaresistenta bakterier inte sprids i miljon vid vidareanvandning av slammet t.ex. for
jordforbattring. Detta visar samtliga analyser som gjordes under aren 2012-2015 pa torkat slam fran
den mindre torkanldggningen som varit i drift (Alcontrol 2017)). Som f6r andra
hygieniseringsmetoder sa galler &ven hér att en avdodning av antibiotikaresistenta bakterier inte
kan garantera att inte gener for antibiotikaresistens sprids vidare i miljon. Slamtorkning behover
dock forst bli godkiand som hygieniseringsmetod av tillsynsmyndigheten och en dialog med denna
kravs i sa fall. Den extra pastdriseringen av vissa externa substrat som kravs i dagsléaget bor kunna
avvecklas vid en hygienisering av hela slamflodet.

Torkprodukten bor i vanligt fall utgoras av latthanterbara pellets med en totalvolym och -vikt som
ar avsevart mindre &n for det avvattnade slammet fore torkningen. Aven lukten av slammet
reduceras av torkningssteget men beror pa den ingaende substratblandningen i slammet.

Slamtorkningen paverkar generellt inte halten av tungmetaller i slammet raknat pa ton TS d&ven om
maéngden per ton slam 6kar. Tidigare analyser av torkad slam (TS =94 %) vid Himmerfjardsverket
visade t.ex. en genomsnittlig kadmiumhalt pa 0,8 mg/kg TS och kopparhalt pa 300 mg/kg TS vid en
fosforkoncentration pa 29 000 mg/kg TS. Avvattnat slam (TS =22 %, fore torkningen) visade upp
samma genomsnittshalter.

Slamtorkning paverkar inte fosforhalten i slammet vilket d&ven slamanalyser vid anldggningen
visar. Ddrmed kan samma aterféringsmetoder som vid traditionell slamhantering brukas. Den
minskade slamvolymen underldttar dock en slamgddsling da mindre volymer och ldttare maskiner
kravs vid transport, lagring och spridning. Dessutom minskar eventuella luktproblem vid dessa
hanteringssteg. Aven en férbranning av slammet med en pakopplad fosforutvinning eller
aterforing av askan ar principiellt mdjligt. En fosforutvinning fran askan kraver dock antingen en
monoforbranning av slammet eller en samforbranning med andra fosforrika substrat i en
biopanna. Aven om tekniker for en industriell tillimpning av fosforutvinning inte finns idag sa
pagar det mycket arbete kring detta och bl.a. s& planerar Ragn-Sells redan for en svensk fabrik for
att bearbeta cirka 30 000 ton aska per ar.

Slamtorkning leder daremot till en minskning av totalmangden kvéave i slammet genom att delar
av det vattenldsta kvavet hamnar i kondensvattnet. Hur mycket av detta kvave som skulle ha
kommit till nytta pa dkermark vid slamgodsel ar dock svart att bedoma med tanke pa att en del
skulle omvandlas till lustgas redan vid lagring och spridning och andra delar skulle laka ut till yt-
och grundvatten. Da det ar troligt att det ar just kvavet i slamvattnet som skulle ta dessa vagar vid
slamspridning sa kan omhéandertagandet av denna kvévefraktion vid reningsverket under
kontrollerade férhallande och med en garanterat rening anses som fordelaktigt. Kvavet i den fasta
slamfraktionen kan daremot aterforas vid markanvandning av det torkade slammet. Dessutom
Okar den faktiska mangden totalkvave och ammonium i torkat slam jamfort med avvattnat slam
fran omkring 12 g TN/kg och 3 g NH4-N/kg till omkring 46 g TN/kg och 5,7 g NH4-N/kg. En
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slamtorkning minskar vattenandelen i slammet och 6kar darmed godselvardet per ton slam av
torkat slam avsevart jamfort med avvattnat slam.

Metall/fosfor-kvoter paverkas inte av slamtorkningen da dessa riaknas per TS.

Det bor noteras att den ldga vattenhalten i torkat slam inte medfor problem dven vid t.ex.
samforbranning med andra substrat dér en hog vattenhalt kan vara énskvard i vissa
anlaggningstyper kan pa grund av processtekniska forutsittningar. I sa fall kan den erforderliga
vatskemangden tillsattas till processen. Samtidigt skulle en efterfoljande slamférgasning gynnas av
den hoga TS-halten.

2.5Miljopaverkan

Slamtorkning &r en extra process som innebar bade en direkt och indirekt miljopaverkan. Den
direkta miljopaverkan uppstar bl.a. genom den energiférbrukningen som torkningen kréaver for att
féranga bort vattnet fran slammet. For torkning av avvattnat slam med en TS pa 25 % till en TS-halt
pa minst 90 % krévs i genomsnitt 0,85 — 1,2 kWh/L vatten som avldagsnas. Hur energin for detta
produceras och hur effektivt denna energi utnyttjas och atervinns i processen bestimmer hur stor
miljopaverkan blir i form av koldioxidutslapp vid energiproduktionen. Vid Syvab rekommenderas
att egen biogas anvéands som energikélla och darmed skulle inga direkta extra koldioxidutslapp
orsakas av torkningen. En anvéandning av biogas innebar dock samtidigt att mindre biogas kan
anvandas som fordonsbransle som substituerar fossila drivmedel. Som en forsta scenarioanalys av
koldioxidutslapp (Baresel m fl., 2016) visar sa skulle bortfall av denna substitution kunna leda till
en 6kning av anlaggningens totala koldioxidfotavtryck med mer dn 10 %. Detta dock alltsa
framforallt genom en minskning av utslappskompenserande produktion av fordonsbréansle.
Dessutom rédknas i ett sadant scenario inte gddselsubstitutionseffekt vid spridning av torkat slam
med pa samma sitt som for spridning av vanligt slam. Hur en omstéllning till termofil rotning
skulle paverka utfallet har inte heller undersokts.

Ett optimalt utnyttjande av energin &r det basta sattet att minska miljopaverkan. Detta kan ske
genom strikta krav pa energieffektivitet av slamtorken, en maximal varmeatervinning fran
processluften och kondensatet samt en smart integrering av slamtorkningen med 6vriga
anldggningsprocesser. Den beskrivna kopplingen till existerande gaspannor och uppvarmning av
rotkammarna &r ett sétt.

Aven fororeningar i kondensatet och processluften raknas till direkta miljopaverkan. Kondensatet
behandlas i rejektvattenprocessen och processluften i gasreningen. Bada processer innebér att
emissioner till miljon undviks samtidigt som en indirekt miljopaverkan uppstar genom sjalva
energin och materialen som behovs i reningsprocesserna.

Slamtorkning leder dven till en signifikant emissionsminskning da utslapp av lustgas och metan
fran slamlagring och slamspridning i princip upphér. Aven méngden slam som behver
transporteras fran anldggningen kommer minskas signifikant vid slamtorkning vilket kan ge en
minskning av transportemissioner med en fjardedel (Baresel m fl., 2016). Dessutom kravs ingen
extra lagring och relaterade transporter till sdidana lager bortfaller darmed helt.

Till den indirekta miljopaverkan rdaknas forstas aven paverkan av material och energiférbrukning
vid tillverkning av slamtorken samt gaspannor och andra installationer relaterat till slamtorkning.

Miljopaverkan som uppstar vid anvandning av slam pa akermark eller som jordférbattring forblir
for det mesta den samma som for liknande anvandning av avvattnat slam dock med mindre
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emissioner av viaxthusgaser och direkta utslapp till vatten av fororeningar som avlagsnats med
kondensatet vid torkningen. Fororeningar som via reningsverket har koncentrerats i
avloppsslammet ombildas vid dessa anvandningar till diffusa fororeningskallor som kan paverkar
miljon pé lang tid och som ar nastintill omgjlig att tgarda.

2.6 Arbetsmiljo

Mojliga arbetsmiljoproblem som orsakas av slamtorkningen bor kunna minimeras vid installation
av slutna torkar och en anpassning av slamhanteringen relaterad till torkningen. Potentiella lukt-
och aerosolproblem kan undvikas genom slutna system och luftreningen. Hanteringen av torkat
slam kradver en anpassning av utrustningen for att undvika en f6rhdjd brandrisk. Dammbildning
kan dock undvikas genom pelletering och en anpassad lagring. Aven vid sickning bér inga nya
moment uppstd. De arbetsmiljomassiga férandringar vid slamtorkning som redan har tillampats
vid Himmerfjardsverket kommer forbattras avsevart vid installation av en ny slamtork.

2.7 Ekonomi

En slamtorkning innebér en stor investering som bor ge kostnadsbesparing pa andra utgifter. Detta
dven om olika krav pa slamhanteringen i sig kan krdva en torkning (eller andra relevanta l9sningar
som uppfyller kraven) och aterbetalningen av investeringen dédrmed inte bor hanteras som andra,
mer ekonomiskt styrda investeringar. Forutom sjalva investeringen och drift av slamtorken sa
innebar torkning flera andra kostnader men &ven besparingar som listas i tabellen nedan. Aven om
kostnaderna baseras pa referensanldaggningar och anlaggningspersonalens erfarenheter sa bor de
endast anses som indikativa.

Tabell 1. Skattade kostnader och besparingar vid slamtorkning,.

Investeringar (skattade eller baserat pa offerter)

Slamtork inkl. pelletering (2 styck med 30% &verkapacitet) 20 Mkr
Mark- och anldggningsarbete, anpassningar kring torken etc. 10 Mkr
Uppgradering/ny biogaspanna 2,5 Mkr
Uppgradering silo (vid behov) 0,25 Mkr
Uppgradering sackning (vid behov) 0,25 Mkr
Delsumma investering 33 Mkr

Driftkostnader (3 scenarier) 1 2 3
Extra kvaverening' - Mkr - Mkr - Mkr
Extra drift tork/sdackning (extra personal) 0,2 Mkr 0,2 Mkr 0,2 Mkr
Avsittning torkat slam (enligt dagens pris) 2,6 Mkr 0 Mkr 0 Mkr
Bortfall av pastorisering -0,7 Mkr -0,7 Mkr -0,7 Mkr
Ateranviandning av virme? - Mkr - Mkr - Mkr
Bortfall slamlagring/transport (enligt dagens pris) -10 Mkr -10 Mkr -10 Mkr
Bortfall inkomst biogas?® ~5 Mkr ~5 Mkr 0 Mkr
Delsumma drift  -2,9 Mkr -5,5Mkr -10,5 Mkr

Skattad aterbetalningstid ~11,5 ar ~5,6 ar ~3 ar

1- Ingen extra kostnad antagen da den nya Demon anldggningen har kapacitet att ta emot den
extra belastningen
2 - Synergier med annat varmebehov vid anldggningen kan bli signifikanta men &r svart att skatta

3 - Vid skattade 1,5 m3 biogas till torkningen och nettovinst pa 4,80 kr/m? fordonsbransle

Kostnadsskattningar tyder pa en avbetalningstid pa omkring 11 ar om nuvarande
avsdttningspriser for avvattnat slam galler dven for torkat slam och inkomstbortfall fran forséljning
av den biogasen som kravs for torkningen tas med till dagens pris (scenario 1). Det bor dock
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ndmnas att det finns en del osédkra faktorer i denna berdkning som paverkar utfallet. Baserat pa
dimensioner av motsvarande fullskaleinstallationer vid andra anldggningar sa har t.ex. ingen extra
byggnadskostnad tagits med d& slamtorken skulle kunna rymmas i befintliga byggnader.
Besparingarna genom bortfall av pastoriseringen av viss extern material ar svart att skatta da
denna hantering inte ar ett frankopplat processteg som litt kan f6ljas upp. Antagandet att samma
avsdttningspris galler for det torkade slammet som for avvattnat slam kan ocksa diskuteras. Da
torkat slam kraver mindre transporter, lagringsutrymme och maskinutrustning vid spridning bor
véardet for torkat slam vara avsevart hogre an for endast avvattnat slam. Detta visar aven
nuvarande aterkoppling fran de 200t slam som torkas vid anliggningen idag. Aven slammets
produktvérde okar som visat i avsnitt 2.4. Ett mycket ldgre avsattningspris, en avsdttning utan
kostnader eller som till och med inbringar en viss ersattning for produktionen av torkat slam bor
inte uteslutas om slammet héller kvalitetskrav i forhandling med slamavsattningsforetag.
Kostnader for Revaqadministrationen har antagits forbli samma for de olika scenarierna. Scenario
2 i Tabell 1 visar att en avsattning av torkat slam som varken ger merkostnader eller inkomster ger
en mycket kortare aterbetalningstid av torkinstallationen.

Som jamforelse kan en kostnad for handelsgodsel pa i snitt 11 kr/kg N och 23 kr/kg P (inkl.
transport) antas. Med en andel pa omkring 27% N respektive 20% P per ton godsel blir det
omkring 300 kr/ton respektive 4600 kr/ton handelsgodsel. Himmerfjardsverkets avvattnade slam
innehaller mycket vatten (~76%) och jamfort med handelsgodsel laga halter av kvave (~11, 5 g/kg
TS) och fosfor (~30 g/kg TS). Detta ger ett teoretiskt varde for kvave pa 30,5 kr/ton och for fosfor
165,5 kr/ton. Riknas in transporten sa blir det tydligt varfor reningsverken behover betala for
avsdttningen av slammet som godsel. En slamtorkning minskar vattenandelen och darmed okar
”slamvardet” till 113 kr/ton med héansyn till kvave och 621 kr/ton for fosfor. Vardet av slammet
som godsel okar alltsa. Dock kravs fortfarande en mangdubblad hantering av slamgodsel jamfort
med handelsgodsel och kostnader for detta dr svara att bedoma. Ett slam som inte moter
kvalitetskraven eller som p.g.a. andra hansyn behover avsittas pa annat satt (t.ex. forbranning) kan
samtidigt innebara hogre avsattningskostnader dn idag, dock skulle detta dven galla slam som inte
torkas. Utover godselvardet har dock inte virdeminskningen orsakad av tungmetaller och andra
fororeningar som finns i slammet raknats med. Dessa aterfors till kretsloppet vid anvandning av
slam som biogodsel eller jordforbattring och kan utgora signifikanta diffusa féroreningskallor.

Bortfall av delar av forséljningen av fordonsbrénsle uppstar om biogas anvands till torkningen.
Aven om andra energikillor anvéands sa innebér det en viss kostnad. Hur mycket biogas som kréavs
till torkningen beror dock pa vilken teknisk 16sning for torkningen som implementeras och hur den
integreras i den 6vriga verksamheten (se 2.3). Kostnadsskattningen utgar dessutom fran att all
fordonsbrénsle kan sdljas. Med eventuella andringar pa marknaden kan en intern anvandning av
biogas till energiproduktion vara mer fordelaktigt i framtiden &n idag. Den minskade
produktionen av biobrénsle skulle 4ven kunna kompenseras genom mottagning av mer externt
substrat om sadan ar tillgangligt.

Att en installation av slamtorkningen dven skulle kunna ge méjlighet att erbjuda en
hygieniserings- och féradlingstjanst som kan erbjudas till andra reningsverk for mottagning av
avvattnat slam har inte tagits med i kostnadsberdkningen. En mottagning av externt slam bor dock
vid inférande av hygieniseringskrav och samtidig viljan att minska véaxthusgasutslapp fran
slamlagringen kunna utgora en inkomstkalla som kan korta ner aterbetalningstiden av
investeringen. Eventuella mertransporter vid slammottagning vags upp av de minskade
slamtransporterna fran anliaggningen vid inférande av slamtorkning.
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3 Slutsatser och rekommendationer

Att satsa pa torkning av hela slamflodet vid Himmerfjardsverket framstar som en resurseffektiv
komplettering till Syvabs process. Beddmningen ar att torkningen skulle ge en enklare och

flexiblare slamhantering som bygger pa kunskap med torkning som insamlats vid anldggningen
och som kan utnyttja en del existerande infrastruktur. Slamtransporter och utsléapp fran
slamlagringen och spridning skulle kunna minskas signifikant. Den 6kade interna
kvavebelastningen fran torkkondensatet kan tas hand om nar den nya rejektvattenbehandlingen ar
tagen i drift. Det 6kade energibehovet for torkningen bor tackast genom egen biogas. Minskade

substitutionsvinster som produktion av fordonsbrénsle bor balanseras genom en utdkning av

samrotningen och 6kad samordning mellan anlaggningsinterna energifloden. Denna aspekt
framstar som den viktigaste som behover detaljstuderas.

Foljande for- och nackdelar av slamtorkning har identifierats och beskrivits i avsnitten ovan.

Tabell 2. Summering av for och nackdelar for slamtorkning,.

Fordelar

Minskade GHG-utslépp fran slamlagring och
transport

Slamlagring faller bort

Minskade transporter/transportkostnader

Ett hogre produktvéarde uppnas som kan 6ppna
f6r minskade kvittblivningskostnader

En slamhygienisering kan astadkommas

N och P mangden i slamprodukten och darmed
godselvardet okar raknat pa ton slam

Mindre lukt

Enklare hantering/spridning av slutprodukten
Efterfragan for torkat slam finns

Extra pastorisering av substrat faller bort

Kan bygga pa bra erfarenheter

Torkning kan erbjudas till andra verk

Kan delvis anvanda existerande infrastruktur

Mojliggor en integrering med andra processdelar

t.ex. varmvattenbehovet for slamrétning
Ett kontrollerat omhédndertagandet av kvave i

slamvatten kan astadkommas

Oppnar for en termisk energiutvinning fran slam

Nackdelar

Kréver en utokad intern anvandning av biogas
eller annan energikalla

Okar N-belastningen pa rejektvattenrening (eller
annan omhéndertagning/produktifiering kravs)
Kréver en investering

Kan 6ka den totala klimatpaverkan om

substitution genom fordonsbransle faller bort

Paverkar inte slamkvalitén med avseende av metallkoncentrationer eller metall/fosfor-kvoter

Foljande aspekter rekommenderas att de utredas eller beaktas i nésta led for en implementering av
slamtorkning vid Himmerfjardsverket.

* Som primaér energikélla bor den egna biogasproduktionen viljas. En integrering med
befintliga energibédrare som varmvatten for uppvarmning av rétkammarna bor siktas pa
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for att astadkomma en energieffektiv 16sning. En ndrmare kartering av det faktiska
energibehovet en slamtorkning skulle kréva an analys av hur en anvandning av biogas for
att tdcka detta behov paverkar anlaggningens ekonomi (mindre fordonsbransle),
miljopaverkan (substitution av fordonsbransle, och alternativa energikallor till
slamtorkning, etc.).

Minst tva parallella torklinjer bor ligga till grund for att uppna bade processflexibilitet och
driftredundans.

En viss Overkapacitet bor planeras in for att garantera en flexibilitet for en eventuell
framtida 6kning av slammangder pga. 6kat samrotning. En hogre kapacitet ger dven
mdjlighet att erbjuda slamtorkningstjansten till andra reningsverk som t.ex. Nynashamn
vilket kan 6ka intakterna.

Slamtorkning behover bli godkand som hygieniseringsmetod av tillsynsmyndigheten och
en dialog med denna behover etableras.

En samforbranning i biopannor bor utredas med existerande (Telge energi) eller andra
samarbetspartner (t.ex. Enkoping energi) for optionen till en potentiell framtida P-
utvinning fran askan néar slamkvalitetskriteriernas blir omdjliga att uppfylla.

En eventuell férgasning av det torkade slammet bor utredas for tillverkning av biokol.

En maximal mdjlig energiatervinning fran torkningsprocessen bor efterstravas.

Omtag for avsattning av torkat slam bor tas med forhandlingar om leverans till
lantbrukare via organisation som Biorec eller Biotal for att satta ett rattvist pris pa slammet.
En uppgradering av sackningen for att 6ka kapaciteten bor goras om merkostnaderna for
sdackningen kan tas in genom ett hogre pris pa produkten.

En mdjlig ”alternativ hantering av torkkondensat” dvs. ej spada ut den koncentrerade N-
NH4-strémmen bor funderas pa.

Olika sitt att underldtta avvattning for att minska torkningsbehovet bor undersokas.
Arbetet med att minska tungmetallinnehall i slammet behover fortsatta (separat fraga).
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