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Forord

Detta forsok har utférts i samarbete mellan SYVAB (Sydvastra stockholmsregionens va-
verksbolag), Botkyrka kommun och Stockholm Vatten AB. Norsborgs vattenverk &r ett av
tva vattenverk pa Stockholm Vatten, Himmerfjardsverket hor till SYVAB och Botkyrka
kommun skoter ledningarna mellan de bada anl&aggningarna.

Forsoket har varit ett delprojekt pad Stockholm Vatten dar Johanna Blomberg varit
projektledare. Lopande uppfdljning och rapportering av resultaten fran forsoket har skett
pad moten mellan de tva bolagen och Botkyrka kommun. De personer som deltagit i
projektet framgar av listan nedan. For sammanstalining av rapporten svarade Johanna
Oman, Stockholm Vatten.

Krister Torneke Botkyrka kommun
Alf-Goran Dahlberg Himmerfjardsverket, SYVAB
Jan Bosander Himmerfjardsverket, SYVAB
Johanna Blomberg Stockholm Vatten
Jan Ekvall Stockholm Vatten
Bengt Goran Hellstrom Stockholm Vatten
Johanna Oman Stockholm Vatten

Johanna Oman

Stockholm 27 april 2000
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Inledning

Bakgrund

Stockholm Vatten AB forser invanarna i Stockholms kommun samt nio grannkommuner
med dricksvatten fran Norsborg och Lovd vattenverk. Norsborgsverket har en
normal produktion p& omkring 230 000 n¥/d och Lové p& 150 000 n?/d. Vattenverken tar
sitt ravatten fran Méaaren och renar vattnet genom kemisk falning med aluminiumsulfat.
Vid rening med kemisk fallning produceras ett lam som bestar ungefér till lika delar av
aluminiumhydroxid och utfallt organiskt material, framst humus. Slammet fran fallningen
dédpps i dagséaget tillbaka till Malaren och har sd gjorts anda sedan kemisk félning
infordes (1933 p& Lovd och 1954 pa Norsborg). Arligen pumpas ca 2000 ton TS ut i
Malaren fran de bada vattenverken.

Stockholm Vatten har som ma att upphora med utsldppen & 2000 och att senast & 2005
hantera vattenverkens slam pa ett langsiktig hallbart sitt. Ett forslag pa dvergangs Gsning
tills dess att en mer langsiktigt hallbar 16sning tagits fram & O6verledning av slammet till
avloppsreningsverk. Ett fullskaleforsok med tillsatts av slam fran Lovo vattenverk till
Bromma reningsverk utfordes med gott resultat under varen 1998 (Oman, 1998). Under
varen 2000 byggs en permanent ledning fran vattenverket som anduter till Brommaverkets
ledningsnét.

Norsborgs vattenverk ligger i Botkyrka kommun och avloppsvattnet dérifran leds till
Himmerfjardsverket, SYVAB. Eftersom det med befintligt avloppsnédt var mojligt att i ett
forsok Overleda vattenverkssammet fran Norsborgs vattenverk till Himmerfjardsverket
kom de bada bolagen, tillsammans med Botkyrka kommun, Gverens om att gora ett
fullskaleforsok under sommar och host 1999.

Botkyrka kommun har haft problem med svavelvétebildning déar tryckledningen fran
Norsborgs vattenverk ddpper i det kommunala ledningsnétet, vilket tidvis gett upphov till
daligt lukt i Norsborgs centrum. Overledning av vattenverksslam skulle sdledes ge en
hogre omsdttning i ledningar och pumpstationer, vilket i sin tur borde minska
svavelvétebildningen.

Syfte och mal
Syftet med forsoket var att utvardera effekter pa ledningsnat och pa reningsverk da halva
Norsborgs slamproduktion 6verleddes till Himmerfjardsverket via befintligt avloppsnét.
Foljande fragestalIningar skulle besvaras:

Klarar befintligt ledningsnét av att transportera slammet?

Minskar svavelvéatebildningen/lukten i centrala Norsborg?

Hur paverkas reningsprocesserna och slambehandlingen pa Himmerfjarden?



Norsborgs vattenverk

Norsborgsverket & belaget vid Rédstensfjarden, Mdaren, i Norsborg, Botkyrka kommun.
Verket bestdr av tva produktionsenheter; Ostra verket och Vastra verket. Den senare togs i
drift & 1904 och reningsprocessen bestod fram till 1953 endast av langsamfiltrering.
Dérefter tillades kemisk fallning och filtrering till dricksvattenframstaliningen. Ar 1975
stod Ostra verket fardigt med samma reningsprocess som Vastra verket.

Den nominella kapaciteten p& Norsborgsverket & 384 000 nv/dygn, men
normal produktionen uppgér till ca 210 000 n/dygn (medel 1997). Tillsammans férser de
bada verken ca 650 000 konsumenter i Storstockholms sodra delar med dricksvatten.

Bada verken faller med aluminiumsulfat (ALG) och for pH-justering anvands kalkvatten. |
normalfallet doseras 27 g ALG/n? och ca 10 g CaO/n?. N& vattentemperaturen
understiger 6 °C tillsétts aktiverad kiselsyra som hjélpkoagulant i flockningen. Vid
desinfektion tilldmpas kloraminférande, en kombination av klorgas och ammoniumsulfat
till sétts.

Ledningsnat

Vattenverkets avloppsvatten & andutet till Botkyrka kommuns ledningsnét.
Avloppsvattnet frén Ostra verket rinner frén en brunn utanfér anldggningen med salvfall
ner forbi Véastra verket och vidare till verkets pumpstation vid parken. Fran pumpstationen
fors avloppsvattnet via en 800 m lang tryckavloppsiedning till en punkt norr om Norsborgs
centrum. Avloppsvattnet fors sedan vidare ca 5 km i gévfaldedning forlagd i en
dagvattentunnel innan det nar SYVAB:s tunnel, som for vattnet ca 27 km till reningsverket
vid Himmerfjarden. Den sammanlagda ledningdangden fran Norsborg il
Himmerfjardsverket uppgér sledes till drygt 3 mil.

Himmerfjardsverket

Himmerfjardsverket stod klart 1974 och har en dimensionerande anslutning pa 240 000
personer. Medelflédet uppgick 1999 till 105 000 nt/d.

Himmerfjardsverket drivs med férfallning med jarnsulfat déar huvuddelen av jérnet
oxideras till trevart i luftningsbassangerna. Efter biosteget sker efterdenitrifikation med
metanol och etanol som kolkallor. Fore dlutsteget, sandfiltren, tillsétts oftast en liten méngd
PAX-21 (ca 1-1,5 g AP*/n?). Denna efterpolering paborjades ca en ménad innan
overforingen av vv-dam borjade, vilket tyvarr forsvérar utredningen av vv-slammets
effekter.

Primarslammet pumpas till en separat gravitationsfortjockare (ftj), varifran det beskickas
till tre rotkammare (RK) som kors pardldlt (enstegsrétning). Den hydrauliska
uppehdlIstiden uppgar till ca 15 dygn. Overskottssammet pumpas till en annan fortjockare
som &ven tar emot slam fran floterat filterspolvatten. Filterspolvattnet gar inte tillbaka till
verkets inlopp, utan behandlas med flotation dar slammet gar till Gverskottsslam-
fortjockaren och vidare till rétning. Vattenfasen fran flotationen behandlas i ett separat
sandfilter.



Efter r6tning pumpas slammet till en stor uppehdlistank innan det pumpas till tva
"dagtankar” fore inmatning i dekantercentrifugerna. Efter rotningen ligger TS-halten pa
2,3% och efter uppehdllstanken har TS-halten sjunkit till 2,0%. Under 1999 har polymeren
Zetag 7653 anvants vid avvattning utom vid ett par tillfalen da nagra sackar fran
leveranttren Cytec provats med likartat resultat.

Material och metod

Slamuttag och 6verledning

En forutséttning for dverledning av slam fran vattenverket &r att samskrapor installerats sa
att damuttaget blir kontinuerligt och kontrollerat. Pa Norshorgs vattenverk var vid starten
av forsoket samskrapor installerade pad Ostra verket. Sdledes var det ungefar halva
samproduktionen fran vattenverket som overleddes. Det sags d@ven som en fordel att vid
forsoket dverleda halva samproduktionen och utvardera effekterna pa ledningsnét och pa
reningsverket.

Under forsoket togs sam ut frdn sedimenteringssbassiangerna 6-9 pa Ostra verket.
Slamuttaget styrdes patid dels for att inte dvertréffa pumpens kapacitet och dels for att inte
fa stockningar i savfalsedningen fran vattenverket. For att uppna ett kontinuerligt och
jamnt uttag utfordes tre korta tappningar per dygn och bassang. Vid gélva tappningen var
ventilen Oppen endast 10-15 sekunder, annars dversteg slamflodet den drankta pumpens
kapacitet.

Under overledningsforsoket kunde befintligt ndt anvandas sd n&r som pa en mindre
modifikation pa vattenverket. Slamuttaget fran bassingerna gar via en tomningskanal
normalt ut till Maaren. Under forsoket placerades en drénkbar pump och en nivagivare i
tomningskanalens ficka. Slammet pumpades fran fickan via en provisorisk ledning till en
avloppsbrunn utanfor Ostra verket. Frén brunnen rann avlioppsvatten och slam med
gavfal forbi Véastra verket och vidare till verkets pumpstation nere vid parken. Dérefter
tog en tryckledningen vid som transporterade slam och vatten till Norsborgs centrum.

Matning och kontroll

Pa vattenverket méttes flodet frén fickan i tomningskanalen vid Ostra verket. |
pumpstationen i parken vid vattenverket avlastes nivan varje vardag och fran detta kunde
det totala avloppsvattenflddet fran vattenverket berdknas. Vattenverkssammet (vv-slam) &r
sa val karaktariserat genom tidigare undersokningar att det inte undersoktes ytterligare
under forsoket.

Métning av svavelvétehaten har skett vid tre tillfélen i den punkt dar tryckledningen fran
Norsborgs vattenverk dldpper sitt avloppsvatten. | september 1997 gjordes ett dygns
kontinuerlig métning i den aktuella punkten, vilket utgjorde referensvarde under forsoket.
Senare méatningar har utforts i oktober under forsoket med dverledning av vv-sam samt
efter forsoket. Matningarna har varit stickprovsundersokningar som pagatt ca ett dygn.

Pa reningsverket gjordes inga extra insatser under forsoket, utan det ordinarie
provtagningsprogrammet beholls dock med tillagg av aluminiumanalyser pa avloppsvatten
och dam. Detta gjordes for att se att den mangd vv-dam som lamnat vattenverket kom
fram till reningsverket samt var pa verket vv-sammet tog véagen. Aluminiumanalyser har
utforts fr o m vecka 18 1999 t o m vecka 8 & 2000.



Resultat

Forsbksperiod och utvardering

Overledningen av vv-dlam inleddes den 14 juni 1999 och péagick till den 30 december
1999, med undantag for perioden 7/7-21/7. Avbrottet under tva veckor i juli berodde pa
belaggning i en flodesmétare for primardam pa Himmerfjardsverket. Belaggningen gjorde
sa att det sdg ut som det pumpade primardamflodet hade minskat drastiskt och
misstankarna riktades mot vv-slammet.

Fran 1998 har forsok pagatt med att stélla in forfalningsdosen pa Himmerfjardsverket sa
att fosforbrist inte uppstar vid efterdenitrifikationen. Jarndosen har sdledes varierat
betydligt, mellan ca 4-10 g Fe/n? under 1999, vilket givetvis forsvérar utvarderingen av
vv-sammets effekter. Efterpolering med PAX-21 pabtrjades ca en manad innan
overforingen av vv-dlam startade, vilket ocksa forsvarar utvarderingen.

Vid utvérdering av data fran slamhanteringen fran perioden har forsta halvaret jamforts
med andra halvaret 1999. | texten motsvarar forsoksperioden tiden mellan 22/7-31/12 da
vv-sdam kontinuerligt tagits emot pa Himmerfjardsverket. | denna period ingér aven januari
& 2000 vid utvardering av slambehandlingen. Eftersom vattenfloden och temperaturer
skiljer mycket mellan va och host har hosten 1998 anvants som referensperiod vid
utvardering av effekter pa vattenreningen.

Norsborg
Under hela forsoksperioden pumpades 14250 nt vattenverkssam over till
Himmerfjardsverket, vilket motsvarar 273 ton TS. Mangden aluminium som overfordes

under denna tid uppgick till 41 ton. I genomsnitt dverleddes 1,5 ton TS/d och 230 kg
aluminium/d.

Det konstaterades under forsoket att det var helt nodvandigt att slamuttaget var
kontinuerligt sa att slamflddet hdlls 1agt. Vid témningar av stora volymer slam och vatten
visade det sig att den drankbara pumpen i tomningskandlen inte hann med, varpa
slamfickan fylldes och en del slam gick forlorat ut till Malaren. Vid héftiga tomningar
uppstod &ven problem med Gversvamningar eftersom kapaciteten i galvfallsledningen fran
Ostra verket var begransad beroende pé igenséttningar och daligt skick.

Botkyrka kommun

| september 1997 gjordes ett dygns kontinuerlig métning i den aktuella punkten. Da
uppméttes en topp pa 79 ppm HS under ca 20 minuter. Tiden da svavelvatehalten var hog
dverensstammer bra med pumpens gangtid.

| oktober 1999 gjordes en métning under pagdende forsok med vattenverkssam. D& kunde
inget svavelvéte detekteras.

| februari 2000, efter avdutat forsok, gjordes en veckas métning. Inte heller da
detekterades nagot svavelvéte.



Himmerfjardsverket

VV-slammets paverkan pa inkommande vatten

SS-hdten i inkommande vatten & starkt kopplad till inkommande floéde (omvénd
proportionditet). SS-méangden i inkommande pavisar en liten 6kning fran 22 ton/d hosten —
98 (referensperiod) till 23 ton/d hdsten —99 (forstksperiod). Denna okning ligger inom
ramarna for naturliga variationer, men &r rimlig eftersom vattenverksslam motsvarande 1,5
ton TS/d mottagits under hosten —99.

Aven COD-méangden i inkommande vatten var hogre under forsoket, 37 ton/d, jamfort med
32 ton/d under referensperioden, se Figur 1. Mangden inkommande totalfosfor har inte
forandrats ndmnvért utan uppgick till 0,53 ton/d under referensen och 0,48 ton/d under
forsoket. Denna minskning beror sannolikt pa normala variationer. Nagon markbar 6kning
av fosforméangden till verket var inte forvantad eftersom fosforhaten i vv-dam &
forhdllandevis 1&g.
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Figur 1. Inkommande fléde och inkommande COD-belastning under referens- och
for soksperiod.

Avskilining i férsedimenteringen

SS-avskiljningen kan dessvérre inte beréknas da SS-halten pa forsedimenterat vatten inte
anayseras. COD-reduktionen uppgick till 60% bade under referens- och forsoksperiod.

Reduktionen av totalfosfor verkar ha forbéttrats under forsoksperioden trots |&gre
forfalningsdos. For att fa en réttvis jamforelse maste perioder med samma fléde och
jérndos jamféras. Under perioden 22/7-6/12 1999 har jarndosen i snitt varit 7,5 g Fe/nt,
vilket &ven stammer med perioden 15/9-15/12 1998. Reduktionen uppgick till 53% under
perioden hosten-99 mot 46% under referensperioden 1998. Reduktionen av fosfatfosfor var
ocksa ndgot hogre under forsoket, 71%, mot 68% under referensen. Reduktionen av
fosfatfosfor har dock minskat under perioden allt eftersom jarndosen sankts, se Figur 2.

Andel fosfatfosfor av totalfosforn har varit konstant i inkommande vatten, men dkat nagot i
forsedimenterat vatten vid jamforel se med referensperioden.
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Figur 2. Jarndosering och fosfatfosforhalt i forsedimenterat vatten.

Paverkan pa biosteget

Aktivdamsteget drivs med hoga syre- och slamhalter (sarskilt vintertid) for att kunna
upprétthdla fullstandig nitrifikation aret runt. Under forsta hdften av 1990-taet var det
ofta problem med daliga slamegenskaper, men efter att de anoxiska zonerna tagits bort
1996 och vissa internstrommar samtidigt avldgsnats har slamegenskaperna forbéttrats.
Trotsrelativt hdg filamenthalt, oftast 3-4, ligger damkvalitetsindex (SQI) oftast mellan 100
och 150 mi/g.

Under forsoksperioden har medelvardet av SQI uppgatt till 106/112 i block A respektive B.
Eftersom slamegenskaperna tenderar bli samre under arets kalla manader har denna period
jamforts med hosten —98. SQI uppgick datill 93/80 i block A respektive B, vilket tyder pa
att slamegenskaperna varit ndgot samre under forsoket.

Andelen VSS i dammet var ungeféar densamma under forsbket som under motsvarande
period 1998, 67%.

Paverkan pa slamproduktionen

Primarsam pumpas altid i s stora mangder sa att forsedimenteringsbassangerna hélls sa
gott som tomma pa slam. Detta gor det svart att berékna primarslamproduktionen. En
uppskattning av primarslammangden kan dock fas genom att berdkna slammangden som
pumpats fran primarslamfortjockaren till rétkammaren. TS-méngden uppgick till 30 ton/d
forsta halvaret 1999 och 28 ton/d andra halvaret. Skillnaden & sa liten att den kan antas
befinna sig inom felmarginalerna. Om daremot TS-halten och primérsamflodet studeras
var och en for sig kan det konstateras att TS-halten minskat fran 4,4% forsta havaret till
3,5% andra halvéret. Saledes har flodet varit hdgre andra halvéret 790 n/d, mot 696 n¥/d
forstadelen av aret.

Overskottssammangden som pumpats frén biosteget till fortjockaren visar pa en 6kning
under forsoksperioden, fran 1,6 ton SS/d i snitt forsta halvaret till 2,6 ton SS/d det andra.



Paverkan pa rotningsprocessen

TS-halterna pa rétslammet har inte férandrats under forsoksperioden utan medelvardet var
2,3% b&de under var och host. Rotdammets glodrest skiljer sig inte heller &, 40% under
varen och 39% under hosten. Gasproduktionen har minskat under forsoksperioden fran
10357 nt/d under véren till 7920 n¥/d under hosten. Vid bergkning av specifik
gasproduktion finner man att &en den minskat frén 0,53 under véren till 0,46 nt/kg
organiskt tillfort under forsoksperioden.

Paverkan pa slamavvattningen

| Tabell 1 visas slamméngder till och frén avvattningscentrifugerna. Uppgifterna pa
avvattnad slammaéngd & osskrare eftersom denna & en berékning baserad pa inmatad
mangd och avskiljningsgrad. Skillnaden mellan inmatad mangd forsta halvaret och andra
halvéaret var 2,2 ton TSd.

Tabell 1. Slammangder fore och efter avvattning 1999 (ton TS/d).

Forsta halvar et Andra halvaret
Inmatad slammangd 14,6 16,8
Avvattnad amméangd 14,9 16,1

TShaten i avvattnat slam har minskat fran i genomsnitt 27,5% forsta halvaret till i
genomsnitt 25,0% andra halvéaret, se Figur 3. | figuren visas &ven Al-halten i avvattnat
dam samt tillsatt jarndos vid forfallningen.
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Figur 3. TS-halt i avvattnat ssam samt Al halt i avvattnat slam och jarndos.

Under forsoket 6kade polymerforbrukningen fran i genomsnitt 3,2 kg polymer/ton TS
forsta halvaret till 3,8 kg/ton TS under forsoket, se Figur 4. Det gjordes inga forsok att byta
polymer under forsoket utan polymeren var densammai stort sett hela aret.
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Figur 4. Polymerforbrukning och TS-halt under forsta halvaret och under for soket.

Tungmetaller i vatten och avvattnat slam

I inkommande vatten har halterna av koppar (Cu), mangan (Mn), zink (Zn), bly (Pb) och
nickel (Ni) analyserats vid 12 tillfallen under aret. Inkommande halter av Mn och Ni har en
nagot stigande trend under aret, medan halterna for 6vriga metaller har en nagot minskande
trendkurva eller ingen trend alls. Variationernai materialet & dock generellt mycket stora.

| Figur 5 visas metallhalternai avvattnat slam. Av diagrammet framgér en minskande
trend for Cr och Zn, medan Mn- halten i slammet var ndgot hogre det andra halvaret.
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Figur 5. Metallhalter och medelvarden for forsta respektive andra halvaret i
avvattnat slam 1999.



Aluminium i vatten och slam

For att kunna spara vv-slammet pa reningsverket har aluminiumhalten i vatten och slam
analyserats i veckoproven. | Tabell 2 presenteras mangden aluminium som transporterats
fran Norsborg (Nbg) till Himmerfjardsverket samt mangden i inkommande avloppsvatten
och uttaget primardam. Mangden i inkommande avloppsvatten tkade med 150 kg Al/d,
medan okningen i primédrslammet uppgick till 220 ton Al/d. Denna siffra stdmmer bra med
uppgiften att vv-slam motsvarande 230 kg Al/d Gverforts fran vattenverket. Berakningen
bekréftar att huvuddelen av vv-slammet tas ut som priméarslam pa reningsverket.

| utgdende vatten mérktes ingen 6kning av Al-halten, som var < 1 mg/l bade fore och under

forsoket.

Tabell 2. Aluminiummangder in till verket och i sammet under referensperiod och
under forsoksperiod 1999 (kg Al/d).

3/5-13/6 2/8 -31/12 Differens
vv-dam fran Nbg - 230 230
Inkommande vatten 180 330 150
Forsedimenterat vattern <110 <105 Ingen/liten
Primérslam 310 530 220

1. | forsedimenterat vatten var Al-halten i referensperioden <1 mg/l vid samtliga (6) provtagningar. Under
forsoket var 13g Al-halten mellan <1 och 2 mg/l.

Al-halternai primar-, 6verskotts- och avvattnat slam framgar av Figur 6. De hoga halterna
i Overskottssammet under december kan forklaras av stora spolvattenmangder fran
sandfiltren, dar PAX doserats uppstroms dessa.
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Figur 6. Aluminiumhalter i slam, vecka 18 1999t o m vecka 8 2000.




Diskussion

Norsborg

Under forsoken visade det sig att mangden overfort vv-slam begrénsas dels av samfickans
volym och pumpkapaciteten och dels av gavfalldedningen fran verket. Sjavfals
ledningen har setts 6ver och det har konstaterats att den &r igensatt att rotter och annat.
Denna kommer att renoveras och bor efter det inte vara en begransning vid overledning av
slam. Renoveringen kommer att ske i tva etapper; Etapp 1: Inne pa vattenverksomrédet och
ned till gardet (varen 2000) samt Etapp 2: Fran gardet och ned till pumpstationen (under
2001). Genom att stédlla in slamuttaget pa tid har man lyckats med att 6verleda hela
slamtomningar. Dessa erfarenheter & viktiga infor framtiden da nya forsok &r aktuella.

Botkyrka kommun

Slutsatserna vad det géller svavelvétebildningen i tryckledningen fran Norsborg vattenverk
ar inte speciellt v8l underbyggda. | september 1997 uppmaéttes mycket hdga halter, medan
inge detekterbara halter kunde uppmétas i oktober under forsoket. Resultaten tyder pa att
den stora omséttningen under hosten 1999 bidrog till att forebygga svavelvétebildning i
tryckledningen. Det |dga véardet i februari & normalt for &stiden och den léga
vattentemperatur som da férekommer.

Himmerfjardsverket

Mangden dam till anldggningen var ca 1 ton SS/d hogre i snitt under forsoksperioden
jamfort med hosten innan. COD-méngden var ca 15% hdgre under forsbket an
referensperioden. Eftersom de naturliga variationerna & relativt stora & det svart att faen
exakt berdkning av hur mycket hogre belastningen pa Himmerfjardsverket var under
forsoket. Utifran Al-analyserna pa primarslammet var Al-belastningen i snitt 220 kg/d
hogre under forsoket &n fore forsoket, vilket stammer bra med att ca 230 kg Al/d 1amnat
vattenverket. Resultaten tyder pa att vv-slammet kom fram till reningsverket och att den
absoluta huvuddelen dér togs ut fran férsedimenteringen som priméarslam.

Reduktionen av framférallt totalfosfor var hdgre under forsoket vid jamférelse med en
period forra hosten da jarndosen var densamma. Resultaten tyder pa att Al-innehallet i wv-
sammet formar fala ut en del partikulart bunden fosfor, men inte den 16sta fraktionen.

Det har i tidigare undersbkningar konstaterats att tillsatser av auminium ger béttre
slamegenskaper i biosteget. Tidigare har PAX doserats till biosteget for att forbéttra
sedimenteringsegenskaperna pa Himmerfjardsverket, men sedan vissa forandringar gjorts i
processen har slamegenskaperna forbéttrats. Under detta forsok var SQI relativt 1aga redan
fran borjan och vid jamforelse med hosten —98 var SQI hogre under forstket. Man kunde
sdedesinte i dessa forsok se att slamegenskaperna forbéttrades vid tillsatts av Al-dam. Da
tillsatsen av vv-slam upphorde ckade SQI dock nagot.

Overskottsslamuttaget har 6kat under forsoksperioden. Denna 6kning kan dock bero pa
forsok att minska slamhalterna under den varma perioden, d v s sommaren och hdsten.
Aluminiumbalansen visar pa att nastan alt vv-sam avskiljs i forsedimenteringen, vilket
talar for att okningen i Gverskottsslam inte beror pa vv-sammet.
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TS-halten frén priméarsamfortjockaren har varit lagre under det andra halvaret. Detta kan
forklaras med att pumpkapaciteten for primarslam har blivit hogre, vilket stémmer med att
medelflédet till rétkammaren okat frén 694 n/d forsta halvéret till 790 n/d andra
halvaret.

Gasproduktionen var i snitt 20% lagre under hosten dn under véren. Den specifika
gasproduktionen var &ven den lagre under hosten, 0,46, mot 0,53 nt gas/kg organiskt
tillfort. Daremot syntes ingen skillnad i utrétningsgrad, vilken uppgick till 59% i snitt
under hela &ret. Eftersom bade primarsamflodet och Overskottsslamuttaget har varit
betydligt hogre under forsoket kan den forsamrade gasproduktionen bero pa en kortare
hydraulisk uppehdllstid i rétkammarna. Uppehdlistiden & normalt 15 dygn, vilket &r
relativt kort tid for rétning.

Skillnaden mellan méngd slam till avvattningscentrifugerna forsta halvaret och andra
halvéret uppgick till 2,2 ton TS/d. Denna méngd & stérre an den méngd vv-slam som
mottagits, 1,5 ton TS/d. Den Overstigande delen kan forklaras av att dverskottssamuttaget
varit ca 1 ton SS/d hogre under andra halvaret, se ovan. Korrigeras sammangderna for
Overskottsslamuttaget uppgar ckningen till knappt 1,2 ton TS/d. Detta varde kanns rimligt
eftersom det organiska innehdllet i vv-slammet framst bestér av humus varvid endast en
mindre del bryts ned. VV-sdammet kan da beréknas leda till en 6kning pa 1,2 ton TS/d fran
14,6 ton TS/d forsta halvéret, d v s en 6kning pa 8%.

TS-halten avvattnat slam har minskat med 2-3% under forsoket. Aluminiumkemikalier har
rykte om sig att ge en sdmre avvattningsprocess. Strax fore forsoket borjade man dosera
PAX pa filtren, vilket tillsammans med vv-dammet har gett forhdjda Al-halter i
priméarslam och overskottssam och darmed i avvattnat slam, se Figur 3. Som tidigare
namnts har jarndosen minskats under forsoket. En hog jarndos har en positiv effekt pa
avvattningsprocessen, vilket konstaterats bl a vid utredningar pa Henriksdals reningsverk.

Vid forsok att korrelera TS-halten med Al-halt respektive jarndos blev forklaringsgraderna
|aga, 18% for Al-TS och 23% for Fe-TS. Sambanden, som i och for sig var mycket svaga,
bekraftade andock att en hog Al-halt ger en 1&g TS halt respektive att en hdg jarndos ger en
hog TS-hat. Det & sannolikt att bade den minskade jarndosen och aluminiumhalten i
dammet har bidragit till en forsamrad TS-halt.

D& metallhalterna i slammet undersoktes visade det sig att Cr- och Zn-haterna minskat,
medan Mn-halten okat under det andra halvaret. Minskningen av zink kan bero pa
utspadning eftersom vv-slammet innehdller forhallandevis sma méangder av amnet, men det
kan aven bero pa skarpt industrikontroll. Minskningen av krom har sannolikt att géra med
en Okad industrikontroll. Déaremot kan okningen av Mn-halten kan vara en effekt av wv-
slammet eftersom detta har ett relativt hogt innehall av mangan.
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Slutsatser
Klarar befintligt ledningsnét av att transportera slammet?

Salvfaldedningen pa Norsborgs vattenverk var i daligt skick fore forsoket och ledde till
vissa igenséttningsproblem. Fransett det uppstod inga problem att transportera vv-
dammet via befintligt ledningsnét till Himmerfjardsverket.

Minskar svavelvéatebildningen/lukten i centrala Norsborg?

Slutsatserna & inte sarskilt va underbyggda da endast tre métningar genomforts.
Resultaten tyder dock pa att en tkad omséttning i tryckledningen fran vattenverket
ledde till att svavelvétebildningen upphorde.

Hur paverkas reningsprocesserna och slambehandlingen pa Himmerfjarden?

»  Slammangderna 6kade med knappt 10%
»  Avvattningsprocessen forsamrades

TS-halten minskade i snitt med 2-3%-enheter, medan polymerforbrukningen steg fran 3,2
till 3,8 kg/ton TS. Hur stor del vv-dammet stér for & svart fastda eftersom PAX-
dosering pa filtren pdborjats ca en manad fore forsoket samt att jarndosen till
forfallningen minskats under forsoket.

Fortsatta forsok

Under varen & 2000 kommer avloppsledningen fran vattenverket ner till gérdet att
renoveras. Vidare installeras uttagsmajligheter for slammet fran Vastra verket, som numera
ocksa har slamskrapor pa undre plan i sedimenteringsbassangerna (5 st). | sommar &r det
planerat att pa nytt starta dverledning av vv-dam till Himmerfjarden och da kommer hela
Norsborgs slammangd att Gverforas. Aven detta forsok kommer att utvérderas och
rapporteras.

Vid detta forsbk kommer vissa parametrar att understkas noggrannare. Pa Norsborg
kommer en TS-hatsmétare ingtalleras for métning pa vv-sammet. Eftersom pumpat
damflode redan méts kommer man harvid att fA en exakt berékning av overledd
slammangd. Pa Himmerfjardsverket 1aggs analys av SS-halten i forsedimenterat vatten till,
sa att avskiljd slamméngd kan berdknas. Effekterna pa slambehandlingen ar viktig att folja
upp under varen och i fortsatta forsok. Sambandet mellan TS-halt i avvattnat slam och
aluminiuminnehdl i slammet kommer att undersokas vidare, varfor analys av Al-halt i
avvattnat dam behdlls under hela aret. Vidare kommer man i forsatta forsok att prova
andra polymerer for att fa en béttre avvattningsprocess. Det ar dven av fortsatt intresse att
studera vv-dammets effekter pa fosforavskiljning, biodammets egenskaper samt
gasutbytet i rétkammarna.

Botkyrka kommun kommer att fortsétta att understka svavelvétehalten efter tryckavlopps-
ledningen fran vattenverket fore och under forsoket.
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