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Utveckling, kvalitet och miljo
Ann Mattsson

Svar pa fraga 24 till lansstyrelsens begaran om komplettering

24. Fallningskemikalien jarnsulfat star for 20-30 % av den mangd nickel som kommer till
reningsverket. Vilka alternativa féllningskemikalier, med mindre méngd féroreningar, finns?
Beskriv de tekniska, ekonomiska och miljomassiga forutsattningarna for att anvanda nagon av
dessa istéllet.

Fraga 24 delas upp i tva delar:

1. Vilka alternativa féllningskemikalier, med mindre méngd féroreningar, finns?

2. Beskriv de tekniska, ekonomiska och miljomassiga forutsattningarna for att anvanda nagon av
dessa istallet.

1. Vilka alternativa féallningskemikalier, med mindre méngd foéroreningar, finns?

Tolkning: Fragan vidgas till att inte enbart handla om alternativa fallningskemikalier utan dven andra
metoder att avlagsna l6st fosfor fran avloppsvattnet.

Svar:

Gryaab ar medveten om problematiken och har genom aren utrett olika majligheter for att minska
anvandningen av jarnsulfat for simultanfalining, eller ersitta den med en annan féllningskemikalie.
De huvudsakliga méjligheterna ar:

Trevard féallningskemikalie for forfallning och efterfallning med avskiljning i skivfilter.
Minskad anvéndning av jarnsulfat, genom exempelvis battre styrning.

Lagre nickelhalt i jarnsulfaten

Simultanféllning med jérnklorid.

Biologisk fosforavskiljning och efterfallning med avskiljning i skivfilter.

Forfallning kan genomforas i Ryaverkets forsedimenteringsbhassanger pa samma satt som
direktféallning genomfors idag. Ytterligare sex bassanger skulle behéva byggas om och ytterligare
tankar och doseringssystem byggas. Detta &r ett alternativ som studerats i Gryaabs forstudier i
innevarande prévning, se Bilaga T7 alternativ 2a och 2b.

Efterfallning med avskiljning i skivfilter ar en relativt ny processkombination, som har givit lovande
resultat i olika forsok. Det som ar osdkert ar hur man bast arrangerar kemikaliens flockning. Det
behdvs turbulens for att blanda in kemikalien och flocka den. A andra sidan &r det viktigt att inte sl&
sonder flockarna under transporten till skivfiltren. P4 Ryaverket ar flodena hoga och kanalerna stora.
Det &r osakert hur en sadan inblandning och flockning skulle anordnas i praktiken.

Gryaab har under ett antal ar forbattrat och forfinat styrningen av jarnsulfatdoseringen, med foljd att
de nodvandiga jarnsulfatmangderna har minskat. En ytterligare minskning med knappt 40 % fran ca
5200 ton/ar 2005 -2009 till 3200 ton/ar 2011 — 2016 trots kontinuerligt 6kande befolkning var mgjlig
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i samband med ombyggnaderna som togs i drift ar 2010. Tack vare skivfiltren och efterdenitrifika-
tionsanlaggningen sa har det med start 2010 varit mojligt att minska anvandningen av jarnsulfat. Det
har ocksa varit mgjligt att halla hogre slamhalter i aktivslamsystemet, och darmed &ven ge jarnet
langre uppehéllstid. Aven detta bidrar méjligen till att jarnsulfaten utnyttjas battre. Det &r mojligt att
upptaget av fosfat i framtiden kan 6ka om mer vatten passerar genom biofilmsprocesser. Biofilms-
processerna i sig ger en viss ytterligare partikelavskiljning. Detta och ytterligare forfinad styrning och
kontroll kan innebéra att doseringen av jarnsulfat framover kan reduceras ytterligare. Vid alltfor laga
doser finns det risk for att fosfor frigérs under rotningsprocessen och fors tillbaka till anléaggningen. |
begransad omfattning bedéms detta inte vara ett problem da rejektvattnet fors tillbaka till bassanger
med rorliga barare, dar fosfaten kan tas upp igen av bakterierna i biofilmen under denitrifikations-
processen. Aven kvalitén pa biogasen kan paverkas. Vid laga jarnhalter i rotkammaren kan svavelvite
bildas och avga med biogasen.

Gryaab har under flera ar fort en dialog med leverantéren, Kronos Titan i Norge, om majligheten att
reducera nickelhalten i jarnsulfaten. Gryaab har aven besokt anldggningen. Jarnsulfaten ar en
biprodukt till huvudprodukten titandioxid, som framst anvands som vitt pigment i farg. Ekonomiskt
ar huvudprodukten givetvis den som foretaget prioriterar, men de arbetar &ven med att utveckla
biprodukten utifran ett resursperspektiv. Darfor omhandertar de och tillsatter jarnskrot till
produkten. Efter vad Gryaab erfar ar det felsorterat rostfritt stal i jarnskrotet som bidrar med nickel
till jarnsulfaten. Foretaget sorterar manuellt bort skrot som innehaller rostfritt stal, men lyckas
uppenbarligen inte fullstandigt. Har kan man se en mojlighet till en ekonomiskt driven forbattring,
om ett okat varde pa rostfritt stal framover innebar ett incitament for battre sortering. Detta ar dock
inte ndgot som Gryaab har radighet dver.

Simultanféllning med jarnklorid &r en process som framst anvénds vid mindre avloppsreningsverk
som inte har méjlighet att ha utrustning och bassanger for att 16sa upp jarnsulfat sa som det ar
mojligt vid stora avloppsreningsverk. Jarnklorid ar forutom att vara dyrare &n jarnsulfat, i den form
Gryaab koper den, baserat pad malm och inte en biprodukt fran annan tillverkning, vilket diskuteras
vidare nedan.

Vid biologisk fosforavskiljning tar bakterier upp ett éverskott av fosfor som binds i slammet. Vid
tillsats av metallsalt i biologin maste bakterierna konkurrera om fosforn och den biologiska
fosforreningen gar normalt samre, darfor kor man anlaggningar for biologisk fosforrening och
simultanfallning med ett visst 6verskott av fosfat. Anldggningar med majlighet att efterfélla eller
tillatelse att slappa ut hogre halter av fosfor i recipienten ar alltsa betydligt battre lampade for
biologisk fosforrening. Pa Ryaverket drivs anlaggningen med simultanfallning med filtrering for att
reducera partiklar. Det innebar att man inte kan driva anldggningen med ett 6verskott av fosfat i
biologin, utan ett efterfoljande fallningssteg om laga utgaende fosforhalter ska uppnas. Under den
anaeroba slambehandlingen frigors en del av fosforn, vilket antingen brukar hanteras genom att jarn
tillsétts till rotkammaren eller genom att fosforn utvinns fran rejektvattnet som struvit. Ett av
alternativen for en framtida kompletterande anlaggning pa en ny tomt som Gryaab har skissat pa
bygger pa biologisk fosforavskiljning.
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2. Beskriv de tekniska, ekonomiska och miljomaéssiga forutsattningarna for att anvanda nagon av
dessa istéllet.

Sankning av nickelhalten i jarnsulfaten ligger utanfor Gryaabs radighet och simultanfallning med
jarnklorid ar jamforbart med forfallningsalternativet som utvarderats i ansokan. De aterstaende tre
identifierade alternativen for att minska méngden nickel som tillférs med jarnsulfaten jamfors:

Trevard féallningskemikalie for forfallning och efterfallning med avskiljning i skivfilter.
Minskad anvéndning av jarnsulfat, genom exempelvis battre styrning.
Biologisk fosforavskiljning och efterfallning med avskiljning i skivfilter.

Resurshushallning &r viktigt och bedoms bli an viktigare i framtiden. Jarnsulfaten som anvands ar en
biprodukt vid annan produktion och baseras till viss del pa atervinning av jarnskrot vilket ar positivt
jamfért med att anvanda forédlade fallningkemikalier som polyaluminiumklorid eller jarnklorid. Vid
biologisk fosforrening anvands en mindre méangd kemikalier, men det finns & andra sidan mindre
mojlighet att producera biogas for t.ex. fordonsdrift. Att anvéanda mindre jarnsulfat for samma
resultat ar positivt, och ger fler reningsverk tillgang till den begransade méangd som produceras.
Nagot som beddms bli allt viktigare ju fler stader i Europa som infor langtgaende rening avseende
fosfor.

De mer avancerade kemikalierna har en storre vaxthuspaverkan vid produktionen &n jarnsulfat, vilket
skulle ge en forsamring av Gryaabs vaxthuspaverkan om de anvands. En reningsprocess baserad pa
biologisk fosforrening ar positiv ur ett helhetsperspektiv sa lange inte nyttan av den minskade
kemikalieanvandningen uppvéags av miljobelastningen pa grund av eventuell tillsatt extern kolkélla.
Transporterna till och fran Ryaverket paverkas av systemvalen. Jarnsulfaten transporteras fran sédra
Norge, dvs ett relativt kort avstand. Jarnsulfaten har dessutom en hog jarnhalt vilket begransar
mangden som behdver transporteras. En process med forféllning genererar troligen mer slam.
Biologisk fosforrening bor generera mindre slam och kraver mindre, men mer langvaga, kemikalier.
For saval vaxthuseffekt som transporter ar det svart att bedoma hur utfallet mellan alternativen blir.
Att anvanda mindre jarnsulfat med bibehallet resultat kan bara vara positivt.

Vad géller drift och arbetsmiljo innebar forféllning och efterfallning forandrad kemikalieanvandning,
vilket paverkar arbetsmiljon. Biologisk fosforrening bygger pa andra reningsmekanismer, vilket skulle
foéréandra behovet av uppfoljning och styrning. Att optimera processerna for att minska
kemikalieanvandningen kraver insatser och uppfoljning, men paverkar inte den fysiska arbetsmiljon.

For att infora féllning av nya fallningskemikalier i storre skala behdvs nya tankar och
doseringssystem. Biologisk fosforrening skulle med dagens fléden kréva betydligt stérre
basséangvolymer pa grund av att vattnet tidvis ar kallt och utspatt. Att ytterligare minska
anvandningen av jarnsulfat kréver férmodligen inga stora investeringar, men 6kade insatser for
styrning av processen.

Tillforsel av nickel

For att beskriva forutsattningarna for att anvanda nagon annan metod for fosforfallning istallet for
simultanfallning med jarnsulfat med syfte att minska tillférseln av nickel till reningsverket behéver
man dven vardera tillférseln av nickel. Ar 2016 tillférdes 430 kg nickel med inkommande
avloppsvatten. Jarnsulfaten beréknades tillféra 140 kg och med externt organiskt avfall kom 4 kg
vilket innebdr totalt 474 kg (Figur 1 a). Det innebér att fallningskemikalien utgdr ca 25 % av den totalt
tillforda mangden nickel till reningsverket, vilket ar en betydligt storre andel &n for ndgon annan av
de metaller som &r reglerade da avloppsslam ska anvandas som godsel i jordbruket (Gryaab
2012:15). Nickel ar ocksa en metall som &r av intresse for vattenrecipienten. Havs och
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vattenmyndigheten har angivit att arsmedelhalten i Riv fjord ska vara hdgst 8,6 pg/I vilket redan det
ar hogre an utgande halt fran Ryaverket, som ar 3,1 — 5,2 pg/l. Det faktum att en fjardedel av nicklet
till Ryaverket tillfors med jarnsulfaten har genom aren foranlett flera aktiviteter for att ta reda pa
effekten av den tillférda méngden nickel, samt att om mgjligt reducera méngden.
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c) Tillforsel av nickel med avloppsvattnet som

b) Fordelning av nickel mellan slam och funktion av flodet till Ryaverket 2016 och
renat avloppsvatten 2016. 2017.

Figur 1 Nickel till och fran Ryaverket.

En viktig fraga ar darfor om det tillforda nicklet lamnar reningsverket med slam eller vatten. Forsok i
laboratorieskala visade att just det nickel som tillfors med jarnsulfat i huvudsak lamnar Ryaverket
med slammet och inte i vattenfasen (Gryaab 2012). Ar 2016 lamnade 365 kg nickel Ryaverket med
vattnet och ca 300 kg med slammet (Figur 1 b). Att inte totalmangden in stammer exakt med
méangden ut tolkas som foljden av analysosékerheter for de individuella flodena. Om det &r ratt som
laboratorieforsoken indikerar att det nickel som tillforts med jarnsulfaten lamnar Ryaverket med
slammet sa ar konsekvensen av det att en betydande del av det nickel som finns i inkommande
avloppsvatten istéllet lamnar Ryaverket med det renade avloppsvattnet.

Nickeltillforseln med avloppsvattnet &ar betydligt hdgre vid hoga floden till reningsverket én vid
normala fléden (Figur 1c), vilket tyder pa att det kommer fran dagvatten eller annat tillskottsvatten.
Tillsammans med det faktum att reningsgraden for nickel ar 1ag ar det latt att dra slutsatsen att det
nickel som &r svart att avskilja pa reningsverket till stor del utgors av 16st nickel fran dagvatten,
troligen fran rostfria konstruktioner i samhéllet. Om detta nickel varken avskiljs pa reningsverket eller
i de reningsanlaggningar som finns eller byggs for dagvatten &r den enda mojligheten att minska
utflodet av nickel med dagvatten till recipient atgarder vid kallan, dvs mindre nickel i
vattenexponerade ytor i samhallet. Sddana beslut och atgarder ligger utanfor forevarande
miljoprévning av Ryaverket.
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Tekniska mojligheter

Byte av fallningskemikalie paverkar alltsa troligen inte mangden nickel som tillfors Rivo fjord, men val
mangderna i slammet. Under 2016 var nickelhalten i slammet fran Ryaverket 15 — 30 mg/ kg TS, dvs
vél under gransvardet for anvandning i jordbruket som &r 50 mg Ni/kg TS (SFS 1998:944). Aven
gransen for vad som far spridas vid godsling med slam, 25 g/ha/ar, underskrids med god marginal
eftersom man med slammet 2017 spred ca 10 — 15 g Ni/ha/ar. Detta ska jamforas de 40,6 kg nickel
som finns i en hektar matjord (Eriksson, 2001). Enligt Revags regelverk beréknas en teoretisk
ackumuleringstakt, vilket innebar att nickelhalten i matjorden inte ska 6ka med mer &n 0,2 % per ar
vid maximal tillaten godsling med slam. Berakningen forutsatter att forutsatt att det inte sker nagon
urlakning alls, vilket ar ett forsiktighetsantagande. Skulle det verkligen vara sa att inget nickel lakas ut
sa skulle det innebéara att metallen var hart bundet i jorden och darfor inte kunde orsaka nagon
skada. Nickelinnehallet i Gryaabs slam ar 2017 skulle enligt denna berékningsmetod ge en
ackumuleringstakt pa 0,03 % per ar, vilket innebar att nickelhalten i jorden teoretiskt skulle 6ka med
3 % i ett hundraarsperspektiv. Om en kemikalie med enbart en fjardedel av nickelinnehallet i
jarnsulfat skulle anvandas sa skulle 6kningen pa hundra ar istallet vara knappt 2 % och om man
kunde anvénda en kemikalie helt utan nickel, eller ingen kemikalie alls skulle den teoretiskt méjliga
ackumuleringen pa hundra ar vara 1,5 %.

Tekniska, ekonomiska och miljomassiga forutsattningar for att anvanda nagon annan metod istallet
for simultanféllning med jarnsulfat har sammanfattats i Tabell 1.

Gryaab bed®mer inte att biologisk fosforrening &r ett realistiskt alternativ i dagsléget, men att det
skulle kunna vara intressant i en framtid med mindre tillskottsvatten och storre fokus pa
resurshushallning, om de extra bassangvolymerna motiveras av miljévinsten av sankt
kemikalieanvandning. Eftersom nagot hogre utgaende fosforhalter forvéantas vid biologisk
fosforrening forutsatter det att resurshushallning vags mot basta moéjliga teknik vid faststéllande av
begransningsvarden.

En kombination av for- och efterfallning med trevérda fallningskemikalier &r en méjlig metod, som
dock ger hogre vaxthuspaverkan, hogre kostnader och samre resurshushallning. Gryaab ser inte att
kostnaderna och miljopaverkan uppvéags av nyttan. Denna slutsats ar i linje med den som IVL kom till
da de jamforde aluminium och jarnbaserade fallningskemikalier producerade fran malm fran gruvor
med motsvarande produkter som producerats fran en biprodukt eller restprodukt fran annan
tillverkning. Att anvanda bi- och restprodukter ger betydligt mindre miljopaverkan trots att dessa
med nddvandighet innehaller mer féroreningar (Almemark m.fl. 2003). Nickeltillforseln till mark med
slammet uppfyller med marginal nuvarande och framtida aviserade gransvarden for anvéndning i
jordbruk och ackumuleringstakten &ar val under den forsiktighetsgrans som Revaq arbetar med.

Att fortsatta att arbeta for att minska anvandningen av jarnsulfat for fallning &r entydigt bra. Det spar
resurser, ar ekonomiskt fordelaktigt och ger lagre vaxthuspaverkan. Gryaab bedomer att det kan vara
mojligt att minska anvandningen av jarnsulfat med maximalt 10 %, med hansyn tagen till de
optimeringar som redan gjorts. Insatser kravs i form av uppféljning och styrning. Stranga krav pa
utgdende fosforhalter minskar marginalerna och forsvarar ett sadant arbete.

Beddmning

Gryaab beddémer sammantaget inte att nyttan i form av mindre méngd nickel i slammet uppvégs av
miljébelastningen och kostnaden for att byta ut jarnsulfat mot en annan féllningskemikalie. Det
beddms inte praktiskt mojligt att inféra biologisk fosforrening for dagens utspadda avloppsvatten.
Gryaab kommer att fortsatta anstrangningarna att optimera méangden jarnsulfat som behdéver
tillsattas i reningsprocessen.
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Tabell 1 Effekter av mojligheter att minska eller eliminera anvandningen av jarnsulfat pa Ryaverket forutsatt nuvarande forhallanden avseende tillférsel av nickel.

Fortsatt
simultanfallning
med jarnsulfat

Forfalining och efterféllning
med trevard metall gj
producerad som biprodukt vid
annan tillverkning.

Minskad anvéndning av
jarnsulfat.

Biologisk fosforreduktion.
(med viss efterfallning eller
jarntillsatts i rétkammare).

slam

10 - 15 g/ha/ar

5-10 g/ha/ar

9- 15 g/ha/ar

Vattenrecipient Ca370kg Ni/ar | Ca370kg Ni/ar Ca 370 kg Ni/ar. Ca 370 kg Ni/ar.
Nagot mer lost fosfor? Mer l6st fosfor.
Markrecipient via Ca300 kg Ni/ar | Ca 160 - 200 kg Ni/ar 270 - 300 kg Ni/ar Ca 160 — 220 kg Ni/ar

5-11 g/ha/ar

Resurshushallning

Jarnsulfat ar en

Trevarda metallsalter &r

Jarnsulfat racker till fler

Jarnsulfaten racker till fler

av kemikalier.

biprodukt vid resurser som upparbetas avloppsreningsverk. avloppsreningsverk.
produktion av sarskilt for andamalet. Mer kolkalla?
titandioxid. Mer kolkalla, tex. metanol.
Transporter Jarnsulfat fran Langre transporter. Mindre transporter av jarnsulfat | Mindre transporter av jarnsulfat
gruvaisodra Mer slam att transportera. Mindre slam Mindre slam
Norge. Mer kolkalla att leverera. Mer kolkalla?
Véaxthuseffekt Lag paverkan. Storre paverkan vid tillverkning | Mindre paverkan. Beror pa hur mycket kolkalla som

behdvs.

Drift och arbetsmilj6

Hantering av stora mangder
kemikalier.

Mer komplex drift.

Ny reningsmetod.

ca 40 M SEK/ar for forfallning.
Efterfallning tillkommer.

med 0 - 0,2 M SEK/ar

Nodvéandiga - Anléaggningar for lagring och Metoder och styrning. Storre basséangvolymer behévs
anlaggningsandringar dosering av kemikalier. eventuellt.
Kostnader Driftkostnader 6kar med Kostnad for jarnsulfat minskar Osékert. Beror pa balans mellan

gasproduktion, luftbehov, behov
av kolkalla och kemikalier.

Osékerheter och
hinder

Oprdévad teknik for Ryaverket

Svart att veta resultat av
optimeringar i forvag.

Stranga villkor for fosforutslapp
forsvarar.

Forutsatter lagre fléden och
eventuellt storre basséng-
volymer.

Slamhantering paverkas.
Stranga villkor for fosforutslapp
forsvarar.
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