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Forberedande miljobedéomning av HTC-processen

relaterad till Hofors avloppsreningsverk

1. Bakgrund

Denna miljdbeddmning av HTC-processen sker med utgangspunkt fran en férutsatt anvand-
ning av denna vid Hofors avloppsreningsverk (ARV), som drivs av Géstrike Vatten AB. Som
bakgrundsmaterial till detta dokument tjanar miljérapporten fér anlaggningen, ar 2015, samt
bifogad rapport, kallad "Kortfattad analys av Hofors Avioppsreningsverk, Géstrike Vatten’,
upprattad i februari 2017, inom ramen foér utvecklingsprojektet "Avvattning, hygienisering av
slam samt atervinning av fosfor, Projekthummer: 42483-1".

2. Begrepp och forkortningar

AVR Avloppsreningsverk

BOD; Biokemisk syreférbrukning under 7 dygn vid standardiserade
forhallanden, 20 °C av engelskans Biochemical Oxygen Demand;

HTC Engelska: Hydro Thermal Carbonisation

NH4-N Ammoniumkvave, en fraktion av totalkvave;

pH Ett matt pa vattnets surhet eller basiska niva méts som fria
vatejoner i en logaritmisk skala;

SS Av engelskans Suspended Solids, suspenderade amnen;

TOC Engelska: Total Organic Carbon, eller Totalt Organiskt Kol;

Tot-N Totalkvave;

Tot-P Totalfosfor;

Tot-P, filt Filtrerat varde av totalfosfor;

Qdim Beraknat dimensionerande timflde in till avloppsreningsverk;

Qmax Inlackande vatten genom dranage till spillvattennatet, ibland kallat

"ovidkommande” vatten, detta dygnsfldde fordelas jamnt dver
dygnet, saledes 24 h.



VSS Av engelskans Volatile Suspended Solids, som betecknar den
organiska andelen av ett suspenderat material

3. Begransningar och forutsattningar

Denna beddmning begrénsas av ett antal givna férutsattningar med utgangspunkt fran
nuvarande situation vid Hofors ARV. Samtidigt méaste vissa begransningar i denna bedémning
ske, eftersom det saknas tillrackliga fakta. Dessa férutsattningar och bedémningar samman-
fattas enligt féljande:

o En féreslagen omlaggning av vattenbehandlingen beskrivs i kapitel 4, liksom en
jamférelse av en kolbalans fér nuvarande och modifierad vattenprocess. Driftssitua-
tionen sdsom den redovisats for ar 2015 aterfinns i detalj i bifogat dokument;

e En beddmning av en "total” miljdpaverkan maste ansta, se kapitel 5;

o Kommentarer angaende tankbar miljopaverkan pa grund av “slutprodukten” av HTC-
processen.

e Fragan om emissioner av lustgas och metangas redovisas i kapitel 7.

e Forutsebar miljdpaverkan av HTC kopplad till Hofors ARV i kapitel 8.

4. Jamforelse av nuvarande och omlagd drift vid Hofors ARV

Hofors ARV ar for narvarande belastat till endast ca 30 % avseende avloppsflédet. Den
organiska féroreningsbelastningen ar &nnu lagre, eller under 15 % av dimensionerande varde.
Den nuvarande driften baseras pa en efterféllning med aluminiumsalt. Doseringen uppgar till
67 g salt/m® behandlat avloppsvatten. Réknat som specifik mangd salt per inkommande
mangd fosfor blir doseringen 28 g salt/g P.

Anlaggningen har tidigare drivits med tillsats av trevard jarnklorid och med i huvudsak en
forfallning av fosfor. Denna driftsmodell ger dessutom en vasentligt férbattrad avskiljning av
organiskt material. Detta sker genom en "utflockning” av suspenderat material. Den férbéattrade
reduktionen sker framférallt genom att kolloidalt och sma slamflockar byggs upp till avskiljbart
slam som kan avskiljas i férsedimenteringen.

En atergang till denna modell i kombination med andra mdjligheter till driftkostnads-
besparingar kan ge ett antal intressanta férbattringar av anldggningen. | samtliga fall kan de
féliande atgarderna ses som att snarast beframja en HTC-process. Dessa atgarder
sammanfattas i féljande punkter.

1. En forféllning 6kar andelen organiskt material i slammet. Detta ar en direkt konsekvens
av forfallningen;

2. Detta innebar i sin tur, att det biologiska steget avlastas med i stort sett 50 % av
inkommande mangd BOD~/d, jamfért med en drift med endast efterfallning. Detta ger
en mojlighet att spara 1/3-del till hdlften av tillférd luftningsenergi till systemet.

3. Enytterligare mojlighet ar att driva luftningen intermittent, med en luftning som styrs pa
syrehalten i luftningsbasséngerna och en tidsstyrning. Framférallt kan luftningsenergi
sparas nattetid, da tillférseln av férorening ar lag.



4. Den nuvarande efterfallningen kan sannolikt minskas, och anvdndas som enbart en
polering av behandlat vatten.

5. Samtliga strommar av Overskottsslam — primarslam, biologiskt dverskottsslam och
kemiskt efterfallningsslam avskiljs slutligen i férsedimenteringen, se Figur 1 nedan.

6. Det borde dessutom finnas méjligheter att anvanda den ena slutsedimenteringen fér
behandling av bréaddat vatten.

7. Samtliga dessa atgarder kan ses som andamalsenliga for att 6ka mangden organiskt
kol i slammet, samtidigt erhalls bade lagre driftskostnader och en béttre reningseffekt.

Den modifierade driftsmodellen redovisas i Figur 1
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Figur 1. Materialbalans éver Hofors ARV efter atergang till férfalining

Det bor understrykas, att en mer detaljerad beskrivning av besparingsmojligheter inom vatten-
behandlingen kraver kompletterande arbeten i samarbete med Géastrike Vatten.

5. Att bedoma den totala miljopaverkan

En systemanalys med hjélp av livscykelanalysmetodik (LCA-metodik) anses vara metod som
generellt sett ar tillampbar. Att i nuvarande lage uppréatta en sadan fér HTC vid Hofors ARV ar
inte relevant, eftersom allt fér manga faktorer ar okanda i nuvarande lage.



6. Prelimindr bedémning av miljopaverkan relaterad till
restprodukten fran Hofors ARV

Det slutavvattnade slammet kommer att vara rikt pa kol och fosfor. Bagge dessa grundémnen
ar attraktiva for ateranvandning. Mdjliga ateranvandningsmodeller kan ytterligare medverka
positivt till en miljdpaverkan med en HTC-process.

1. En battre slamavvattningseffekt begransar nettoslammangder med ca 50 %. Detta
innebar i sin tur, att en transportkostnad minskar i motsvarande grad.

2. En fortsatt utveckling av HTC-produkten med avseende pé kol- och fosforinnehéllet
mot en ateranvandning ger ocksa en mdjlighet att helt eliminera fragan om sekundart
och okontrollerat utslapp av fosfor till mark och vatten.

3. Olika konkreta mgjligheter att nyttja kolet som en "nyttig” ravara har redan identifierats.
Detta kan dock i sin tur krdva, att kvarvarande koncentrat i form av framférallt tung-
metaller och andra "riskgrund@mnen” maste separeras fran fosforstrommen.

4. Behandlingen av HTC-produkten bér/kan inriktas pa att ytterligare uppkoncentrera den
fasta fraktionen. Skalet till denna strdvan ar att ytterligare forbattra hanterbarheten av
koncentratet (HTC-produkten).

5. En potentiell tillgang till fosfor via en raffinering av HTC-produkten kan uppskattas till
ca 2,2 ton P/ar vid nuvarande driftsférhallanden.

7. Lustgas- och metanemissioner — Klimatpaverkan (GWP)

Till den direkta miljépaverkan som dagens slamhantering innebar brukar ett antal féljdeffekter
inrdknas. Férutom fragor kring lackage till vatten och mark har &ven utslapp till luft aktuali-
serats, i framsta rummet som lustgas (N2O) och metangas (CHs). | andra hand maste ocksa
ett nettotillskott av koldioxid foérutses, eftersom &aven ett organiskt deponerat slam som
mineraliseras kommer att leverera framférallt metangas och koldioxid. Denna fraga belyses
enligt féljande, se ocksa Figur 7.1. Den stora klimatpaverkan fran Hofors ARV i relation till
klimatpaverkan blir i form av dels CO.-utslapp, dels "indirekt” i form av metangasutslapp da
slammet fortsatt bryts ner under Iang deponi. | balansen nedan har anvéants en ekvivalent CO»-
faktor for metangasen ar ca 30 ggr per enhetsvikt. Denna faktor anvands i figurerna i det
féljande. Observera ocksa, att en del av den organiska omvandlingen av féroreningen sker
redan i aktivt slamsystemet. Uppskattningsvis réknas med att ca 50 % av det organiska kolet
i inkommande vatten omvandlas till CO: i den aeroba processen.



Balans I &éver slam, Hofors
nuvarande drift

Inkommande miéngd organisk kol (C) =300 kg/d

Slamfléde in 446 kg V55/d, nuvarande drift

Avglng €02 till luft i aktivt slamprocess = 160 kg/d

Mekanisk avvattning

TS-halt i utgdende slam ca 23 %

Org. € i slam till deponi 340 kg/d

Efter léng deponi: C(C02 = 170 kg/d)

C(CH4) =170 kg/d) Ekvivalent CO2 = 5100 kg/d
Totalt 5 430 CO2/d

Figur 7.1 Potentiellt utslapp av koldioxidekvivalenter vid nuvarande drift av Hofors ARV

Sasom ovan angivits i kapitel 3 férutses att Hofors ARV i férsta hand aven fortsattningsvis
drivs utan kvave/oxidation/kvavereduktion. Detta betyder i sin tur att lustgasbildningen i aktivt-
slam processen blir i stort sett férsumbar vid anlaggningen. En omlagd drift av vattenprocessen
forutsatter ocksa, att en HTC-process introduceras vid anlaggningen. | Figur 7.2 redovisas ett
framtida potentiellt utslapp av koldioxidekvivalenter vid en framtida drift av Hofors ARV.

Féljande férandringar blir uppenbara:

1. Vattenbehandlingsprocessen far ett minskat energibehov genom férfalining. Aktivt-
slamprocessens minskade energibehov uppskattas till ca 140 kWh/d;

2. Genom HTC-processen uppstar endast ett marginellt CO»-utslapp eller ca 26 kg
CO2/d.

3. Den totala effekten av CO.-ekvivalenter beddms som 5 430 — 101 kg CO2/d eller
ca 5 330 kg CO»/d som en férutsebar minskning av CO»-belastningen.



Balans II éver slam, Hofors
HTC-drift

Inkommande méngd organisk kol (€) =300 kg/d
Slamflide in 344 kg V55/d, HTC-drift
Avgling €02 +ill luft i aktivt sImwnai: 75 kg/d

HTC Avgdng CO2 26 kg/d Slutawattning

TS-halt i utgdende slam ca 55 %
Org. C till ateranvéindning 234 kg/d

Totalt: 101kg CO2/d

Figur 7.2 Potentiellt utslapp av koldioxidekvivalenter vid framtida drift av Hofors ARV, inklusive
en HTC-behandling av slammet

8.
8.1

Sammanfattning av HTC-projektet
Potentiella fordelar med HTC-behandling av slam vid Hofors ARV

Ett antal potentiella férdelar med att nyttja HTC-processen vid Hofors ARV kan
sammanfattas enligt féljande:

1.

2.

En direkt och indirekt minskning av CO2-utslappet fran anlaggningen kan motsvara
upp till drygt 5 300 kg CO2-ekvivalenter per dygn.

En minskning av transportbehovet av avvattnat slam (eller som slutprodukten kallas
H>TC-char) med upp till 50 % i relation till nuvarande situation erhalls.

Framtida krav pa slamstabilisering och hygienisering har per definition I16sts med
HTC-processen.

Ett antal méjligheter med vidareutveckling av HTC-produkten ses tills vidare som
“risker” att noggrannare identifiera och I6sa, se avsnitt 8.2

Nagra generella erfarenheter fran tidigare férsék med HTC-processen &r i detta
sammanhang viktiga att lyfta fram. FérsOk har visat, att processen i liten skala
fungerar bade pa slam med ingaende lag TS-halt, som ca 6 %, som pa mekaniskt
avvattnat slam, med TS-halt om >20 %. Dartill synes initialt pH-vérde i slammet inte
vara en Kritisk faktor, vilket i sin tur innebér, att tillsats av processkemikalier kan
begransas.



8.2

Potentiella risker eller fragor att reda ut med en HTC-behandling av

slammet
Ett antal fragor maste klarlaggas

1.

w

HTC-processen ar teoretiskt sett exoterm, det vill sdga den producerar varmeenergi,
och kan sdledes teoretiskt sett vara sjalvférsérjande pa energi. Denna fraga maste
klarlaggas i ett nasta skede i en pilotskala.

Fragan om den praktiskt tilldmpbara TS-halten i inkommande slam till en HTC-reaktor
bdr narmare identifieras.

Fragan om hur fosfor kan extraheras ur HTC-koncentratet maste vidare utredas.

Det &r angelaget att analysera hur ett rejektvatten fran HTC-processen kan paverka
en "konventionell” reningsverksprocess.

Olika mdjligheter att anvanda restprodukten (HTC-koncentratet) maste identifieras.



