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Hammarby Sjostadsverk: En unik VA-teknisk anlaggning
for forskning och utveckling i varldsklass

© Tillgang till olika avloppsvatten

@ Olika aeroba och anaeroba behandlingslinjer
@ Relevant pilotskala for realistiska resultat till rimliga kostnader
@ Mobila reningsmoduler

@ Slamhantering och biogasproduktion
@ Systemintegration

@ Kompetens




Vad vi har idag: En reningsanlaggning
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Vad vi vill i framtiden: En resurssanlaggning

IN << UT
Olika energiformer (CH4, H2, metanol, el, vdrme)
Ren aterforing ARV som aktiv del av elnitet Méjligheter

Narsalter ut JN © Avfall somresurs

Bioenergi © Net energiproduktion

© Naringsamnen atervinning /
ateranvandning

' © Forbattrad behandling/rening
Ateranviandning © Vattendteranvindning
vatten in ’ av vatten
Ingen braddning Indirekt ateranvandning t.ex. =  Hallbar produktion av
Koordinerade uppstromsatgarder grundvatten-infiltration energi och resurser
ST : =  Marknadsméijligheter
Hantering
Borttagning fran av féroreningar @ivl
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Ar det lingre férsvarbart att sprida avlopps slam?

”slamspridningen ar avgorande for en fungerande kretslopp av naringsamnen”
” ... sa att vi kan aterféra mull och naringsamnen till akermarken, ...”

”...spridning av slam pa akermark inte ar i linje med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo...”
"Akrarna godslas med p-piller och svenska bonder far betalt for att ...”
” en fortackt form av dumpning med betydande miljoproblem som foljd”
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Totala slamproduktionen pa svenska ARV ~1 Mt (TS 25%)

Anlaggningsjord: 29%
Jordbruk (REVAQ): 25%
Tatskikt for deponier: 24%
Forbranning: 1%

Deponi: 2%
Lager: 7%
Annat (inkl. vassbéddar):éz%
Samhallet
1]
syl

Biosolids
Biogodsel

SCB MI 22 SM 1601
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Vad ar slam?

2% Mikroplaster
3% Fosfor (tillganglig <0,5%)

50% Organisk material
(biokemisk energi)

Inkl. bekéimpningsmedel och
ftalater, personliga
hygienprodukter, Ikemedel,
dioxiner, eller
nedbrytningsprodukterav
dessa, bakterier, parasiter,
virus, och svampar

44% aska
(inorganiskt)

0,2 % Tungmetaller
2-4% Kvave (tillganglig <0,5%)



Ar det kanske for mycket fokus pa avloppsslam
och inte
pa hallbar aterforing av fosfor?
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Revaqg slam da?

PM REVAQ 27.10.2017

© Kvaliteten pa gdodningen som kan levereras till akermark fran vara Revaqg-reningsverk
har aldrig varit battre, vi ndrmar oss nu samma laga tillskott av nytt kadmium som
det basta mineralgddslet pa marknaden.

© Kadmium ar ett amne som vi behover fa bort fran miljon. Reningsverkens dagliga
vardagsarbete ar mycket vialkommet och bidrar till hallbarare kretslopp.
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Vilka problem finns

Lukt
GHG (hantering, uppgradering, lagring, spridning)

Tungmetaller (Cd/P-kvot 17, analysosdkerheterna i realiteten Cd/P-kvoter upp till >40, Handelsgodsel
<Cd/P-kvot 5

Mikroplaster

Patogener, virus? (hygieniseringskrav)

ARB och ARG (hygienisering?)

Mikrofororeningar

Transporter (ARV => lagring => lagring till bonden => dker)

Naringsamnen (lag koncentration, lackage) (mindre & per ton slam)

Reningsprocessen (fallningskemikalier)

Slambehandlingen (polymerer, mikroplaster)

Kostnader (transport av slam lika dyrt som inkdp av mineralgddsel), men ingen kostnad for bonderna!
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Fate of pharmaceuticals in sewage and sludge

Matrix effects in analysis of
pharmaceutical substanses inwastewater
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Kanske inte ett problem?!
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Environmental impact normalised to yearly European emissions

Vad garantera en certifiering?
Eller mindre halter av TM &n inte certifierat sam?
]
Global Warming Abiotic Depletion ~ Ozone Layer Human Toxicity Terrestric Photochem. Acidification Eutrophication
Potential (GWP  (ADP) [kg Sh- Depletion Potential (HTP Ecotoxicity Ozone Creation Potential (AP) [kg Potential (EP) [kg
100 years, no Equiv.] Potential (ODP,  inf) [kg DCB-  Potential (TETP Potential (POCP)  SO2-Equiv.] Phosphate-Equiv.]
hiotic CO2) [kg steady state) [kg Equiv.] inf.) [kg DCB- [kg Ethene-
CO2-Equiv.] R11-Equiv.] Equiv.] Equiv.]
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Vilka behov finns och som slammet kan/kan inte mo6ta?

Fran jordbrukssida

© Naringsamnen for kretslopp och andliga P-resurser?

© Mulbildande amne for att uppratthalla akermarkens bordighet?

Koldioxidlagring?

Fran reningsverkssida

©O © 0 ©

Biogas (inkomst)

Minimal energibehov vid hantering
Lag kvittblivningskostnad

Inga storningar av reningsprocessen

(minimal GHG-paverkan)
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Konkurrerande mal som paverkar slamhanteringen

© Mer externt substrat for dkad biogasproduktion
=>»kan leda till 6kad kadmiumtillférsel till slamprodukten
=>» kan leda till 6kad andel mikroplaster (t.ex. vid matavfall) i slamprodukten
=>» kan leda till extra pastoriseringskrav fore rotning

© Mer externt substrat for battre kadmium/fosfor balans
=>» kan leda till minskad biogasproduktion

© Utfasning av fosforprodukter uppstroms
=» kan leda till obalans Cd/P-kvot och behov for P-tillsats i biologin

© P-utvinning i sidostrom (t.ex. struvit, MgCl,) for att uppfylla P-atervinningskrav

=>» kraver helst BioP & endast en mindre del av P atervinns (<20%?)
© M.m. @ivl
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Netto: 5400 MWh

Metan
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4\
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Schematisk flédesbild for slamhantering for typreningsverk (100 000 pe) med energifloden och
slammangder enligt rapporterade varden.
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Hanteringssatt som star till forfogande

Uppstromsarbete?
Planeringsverktyg for samrotning
Hygienisering?

P-atervinning?

— Struvit?

— BioP-slam

Forbranning?

— Termiskt hydrolys?

— Monoférbranning

— Samforbranning

Torkning
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Slamtorkning
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Scenarioanalys (GHG)

28000 -

23000

18000

13000

Total klimatpdverkan (ton CO,.fér)

Basfall

BAS

SC1 SC2 5C3 SC4 5C5

Bas: Matar 2012 (Normal drift)

S5C1: Matar 2014 (Driftstorning & hdog belastning)
SC2: Teoretiska schabloner

5C3: Smutsig el

5C4: Kallfackling lika stor som vanlig fackling
5C5: Annan uppgraderingsmetod

5C6: Grona transporter

5C7: Slamtorkning

SC8: Slamtorkning & -forbrénning

5C9: Okad samrétning (100 kton/ar)

5C10: Nya stegbeskickningen & demon-processen
5C11: Processoptimering, 6kad samritning &
slamtorkning

SC6
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HTC — Hydrotermisk forkolning

Kraver hoga temperatur (180-220 °C) och tryck (20-35 bar)

Exoterm process som dock kraver startenergi = energioverskott?

Korta uppehallstider (HRT) mellan 0,2 — 4 tim =» sma reaktorvolymer (jamfort rotning)

Biokol som produkt (egenskaper styrs av processparameter, med hog energivarde (motsvarande brunkol)
Fororeningar?

— POP kan brytas ner till olika grader

— Mikroplaster paverkas ej (?)

— Tungmetaller kan lakas ur biokolet(?), krdver separat vattenbehandling?

Genererar ett rejekt med hog C (delvis inert, bra for karbon sequestration?) och stéramnen (?)
Hog P-halt i HTC-kol och P-atervinning moijligt (?)

Inga eller ringa CO,-ememsioner fran HTC processen

Robust mot variationer i substratsammansattning, men paverkar biokolet

Robust mot stérningar (ingen hamningsrisk som vid rétningen)

Okar avvattningsbarheten (mekaniskt < 70 % TS rapporterat da cellvatten frigors)
Astadkommer hygienisering

@ivl



Hur skulle HTC kunna passa in?
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a) Rejekt till RK (mer biogas)

c) Rejekt till HTC
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HTC — Avvattning
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Biofilterkol

=>» Fokus P

=>» Fokus Energi

=>» Fokus Rening

= Ar ett extra avancerat processteg som dnnu inte ar fiardigutvecklat och som har viss
risk for dkade problem med lukt och organiska stéramnen ett attraktivt alternativ?
= Hur star den mot alternativet slamtorkning?

@ivl



Diskussion HTC

ARV behover kolla evtl. kvarstaende fragor med HTC (rejekt, lukt, hamning, m.m.)
Implementering vid ARV utan rotning for attraktiv bransleprodukt?

P-atervinning enklare an for atervinning fran aska?

Slamkonditionering maijligt (borttagning av tungmetaller for spridning pa akermark)?
Kvaveatervinning majligt (vid Slamkonditionering)!

HTC-kol har mindre lackagepotential (N-K-P) vid spridning an slam

Visar pa okat biogasproduktion utan hamningsrisk

Beslutsunderlag behover vara fram inom 1-4 ar!

HTC en skalbar process (modulbygge ger flexibilitet)

=» Pilot- och fullskaleanldggningar avgérande for HTC-framtid!

@ivl



Tack!

KONTAKT
© Hemsida: www.ivl.se | www.hammarbysjostadsverk.se

© E-post: info@sjostadsverket.se

facebook.com/sjostadsverket

Christian Baresel
Epost: christian.baresel@ivl.se
Tel:010-788 6606
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