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Bakgrund

— Vid tillverkning av papper och massa
genereras stora mangder avloppsvatten

— Biologisk rening = dverskottsslam

— Kvittblivning av slam ett problem

— Overskottslam svart att avvattna

— Blandas ofta med fiberslam, branns till Iaga
energiutbyten i barkpannan
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Slamhydrolys

4

Bryta upp cellvaggar

Forandra/bryta ner mikrobiella biomolekyler
runt cellerna som binder vatten (EPS)

— Termisk hydrolys med restvarme

— Kemisk hydrolys med sura eller basiska
reststrommar

Indikationer pa forbattrade
avvattningsegenskaper efter hydrolys
— Alternativt 6kad biogaspotential
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Syfte

Utnyttja restvarme och alkaliska/sura
sidostrémmar for att forbehandla
overskottsslam - forbattrad avvattning?

Forbattrad driftsekonomi vid hantering av
overskottslam
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tforande

— AP1. Kartlaggning av:

Hur hydrolys gar till pa bruk som tillampar det idag

— Tlllgan pa restvarme och sidostrémmar som kan
anvandas for forbehandling av slam

— AP2. Laborativ studie

— Utvardera effekten av varme, sura/basiska
kemikalier pa dverskottslam fran 2 bruk

— AP3. Tekno-ekonomisk utvardering pa ett bruk
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Intervjustudie

— Frageformular, intervju via Teams

— Hydrolys vid bruket idag
— 6 deltagande bruk

— Kartering av restvarme, restkemikalier

— 4 deltagande bruk
— TMP, CTMP, NSSC och sulfat
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Resultat —
slamhydrolys idag

- Sulfatbruk med tillgang till lut

« Hydrolys med lut, T ca 95-100 grader

Luftad rening

« Indunstar och branner i sodapannan

Overskottsslam

Rejektvatten

Polymerblandning

. TS:cab-15 % Delstrom lut .
Slamavvattning - l Indunstning Sodapanna

Avvattningsbord/Centrifug

Hydrolyserat slam + lut

-

Reaktionstank
Uppehallstid: 0.5-1 h
T:90-110°C
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Resultat -
slamhydrolys idag

- Mata pa slammet rakt pa lutstémmen

Luftad rening

« Sista steget - 160°C och valdigt starkt
a I ka I iS kt Overskottsslam

Polymerblandning Rejektvatten

TS:ca6-15%

Slamavvattning Indunstning Sodapanna

Avvattningsbord/Centrifug
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Erfarenheter fran
bruken

— Minskade kostnader slamhantering -
framférallt om extern mottagare

— Minskade utslapp kvaveoxider fran forbranning

— Legionella - positivt att hantering av
bioslammet sker i slutet system

— De flesta upplever inga problem kopplat till
indunstning av slam
— Till och med béttre fér nagra bruk, da méangden
inkruster pa effekterna minskar
— Viktigt med stabil avvattningsprocess med
|aga variationer i torrhalt pa slammet
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Erfarenheter fran bruken

UTMANINGAR MOILIGHETER
© Begr;énsa’g till sulfatbruk med ® Minska kemtillsatser i
tillgang pa lut, indunstning och avvattningen
SeCEPEINE ® Separat rening fér papperssldan
© Problem med Mg/Al-kvot i och indunsta slam enbart fran
kemikaliedtervinningen massasidan
© Al fran dosering i avvattning eller ® Asklakning i storre utstréckning

fran papperstillverkningen
© Férhéjda halter klorid i lutcykeln
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Resultat kartering av strommar

— Varma avlopp (60-90°C)

— CTMP
— Totalavlopp - varmt vatten innehdllandes
peroxidrester och fiber
— Peroxidrikt blekerifiltrat TERMOMEKANISKA BRUK
— Sulfat Lag tillgdng pa restvdarme

h restkemikali
— Alkaliskt blekerifiltrat (EOP) och restkemikalier

— Gronlutsslam, alkaliskt
— Restsyra fran klordioxidproduktion
— Syravatten fran talloljeproduktion
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tforande

— AP1. Kartlaggning av:

Hur hydrolys gar till pa bruk som tillampar det idag

— Tlllgan pa restvarme och sidostrémmar som kan
anvandas for forbehandllng av slam

Klart - presenterades pa Vattenseminariet 2020

— AP2. Laborativ studie

— Utvardera effekten av varme, sura/basiska
kemikalier pa dverskottslam fran 2 bruk

— AP3. Tekno-ekonomisk utvardering pa ett bruk
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Val av strommar

— Billerud Skarblacka

— Overskottsslam

— Mekaniskt renat vatten: 80 °C

— Blekerifiltrat: EOP, 65-70 °C, pH 9
— Groénlutsslam: basisk hydrolys

— Restsyra: pH <1, 65 °C
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SCA Ostrand

— Overskottsslam

— Totalavlopp CTMP: 85 °C, fiberrikt
— Blekerifiltrat: peroxid, 80-90 °C
— Gronlutsslam: basisk hydrolys

— Restsyra: pH <1, 60-70 °C

— Syravatten: pH 3, 80 °C




Metod

15

Hydrolys
Bioslam 4 y Behandlat
bioslam

Analyser: Metoder: Analyser:
TS/VS COD Termisk CST COD
SVI Sur BMP
CST Alkalisk
BMP Termisk+Kemisk
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Avvattning

Metoder:
Centrifugering
Bandpress

Avvattnad

bioslam

Analyser:
TS/VS

Rejektvatten

Analyser: 3
TSS (susp) F
NH4-N e

PO4-P =i &
COD (I8st) %j]p’l IT
10 .

I m:
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Resultat — organiskt material (lIost COD)

|
Indikation pa hur effektiv hydrolysen var )%%67\(

e N—
- Bryta upp cellvaggar/bryta ner biomolekyler = COD HJ%S\
o hw 4
2070
2000 2000 1790 2000 2000
1660, o
3 1500 128013501300 3 1500 1380 3 1500 ~ 1500
&b 1080 &b &b s
& & £ £
= 1000 = 1000 = 1000 = 1000
: 5 : : ”
o @) 390 O 490 o 560 520
500 260 500 _ 500 230 190 260 500 III
0 0 0 -. 0
control  m70°C(1h) m80°C(1h) Control m70°C(1h) m80°C(1h) Control mGLS1% mGLS5 % Control mGLS1% mGLS5 %
m80°C(2h) m90°C(1h) m 80°C (2h) m90°C (1h) m GLS 10 % m GLS 35g mGLS10% mGLS35g
Termisk hydrolys Termisk hydrolys Alkalisk hydrolys Alkalisk hydrolys
Billerud Skarblacka SCA Ostrand (Gronlutsslam) (Gronlutsslam)
Billerud Skarblacka SCA Ostrand

— Stérst 6kning i 16st COD med varmebehandling - viss effekt dven med grdénlutsslam,
men kan delvis hdrstamma fran sjalva gronlutsslammet

— Ingen effekt pa COD med restsyra AERY
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TS (%)

Resultat avvattning (ej polymer) — Termisk hydrolys

8% 8% . 7,4% 5700
66% 7% 6000 6000 4700 5000 5300
6.0% 6,3% 6,1% l 4800
0 57% . 5,7% 6% 5000 4600 5000
6% 5,2% 5,2% 4000 4100
) © 3 4000 d 4000
49, < 4% & &b
’ & £ 3000 £ 3000
< <
2% 3 2000 o3 2000
2%
1000 1000
0% 0 0 0
’ Control m70°C(1h) Control m 70 °C (1h) m 80 °C (1h) Control m70°C(1h)
m80°C(1h) m 80°C (2h) mS0°C(2h)  m90°C (1h) Control ~ m70°C(lh) m80°C(1h) m80°C(1h) m 80°C (2h)
m90°C(1h) m80°C(2h) m90°C(1h) m90°C(1h)
TS accept TS accept Susp rejekt Susp rejekt
Billerud Skéarblacka SCA Ostrand Billerud Skéarblacka SCA Ostrand

— En viss indikation pa 6kad TS i accept - och en positiv effekt pa susphalten

AFRY
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Resultat avvattning (ej polymer)

14%

11,6%
12% ’

10% 0
8% 8,4%
8%
6% 5,2%

TS (%)

4%
2%
0%

Kontroll m 0.5% restsyra

1% restsyra m10% restsyra

TS accept
Billerud Skarblacka

TS (%)

15,0% 13,7%

10,0% B

6, 6%
N I I
0,0%

Kontroll m 0.5% restsyra

W 1%restsyra m10% restsyra

TS accept
SCA Ostrand

6000 5

5000 4T0 4400
3700

0

Kontroll m 0.5% restsyra

B 1% restsyra m 10% restsyra

Susp rejekt
Billerud Skarblacka

— Okad TS med 6kad koncentration syra - samt minskad susphalt
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Restsyra

8000
5700 5400
6000
Q 4200
ob 3800
£ 4000
<
n
2000
0
Kontroll m Kontroll 10% H20
m 0.5% restsyra M 1% restsyra

m 10% restsyra

Susp rejekt
SCA Ostrand
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Kombination varme
(80°) + restsyra

Effekt av pH-justering (pH 7)

— Syra + varme ej hégre TS an bara syra

— En del av TS-6kningen kommer av en 6kning i
aska - varre med pH-justering
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% av vatvikt

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

kont, 20°C  kont 80°C

1% syra20°

1% syra
80°C

1%
syratbas
80°C

10% syra
20°

10% syra
80°C

Aska mVS

10%
syra+tbas
80°C




>

Produced Methane/g VS

Biogaspotential

80
\ 55
‘f L
40
L
e
1 51 101 i 70T 301 351 401 451
0 N
C N—
0 -30
Time [Hours]
== ntreated WAS (control) e GLS 70 degrees
70 degrees (1h) Spent acid 1%

—G LS

Test 1 (bioslam fran BillerudKorsnas Skéarblacka)

— Varme (bld) och syra (gul) ger en viss 6kning i
metanpotential jamfort kontroll (grén)

— Gronlutsslam hammar gasproduktionen
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Produced methane /g VS

200

150

100

50

100

95

80
50

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Time [hours]

s CONtrol e===Thermal hydrolysis at 80 degrees

Acidic hydrolysis with 1% spent acid

Test 2 (bioslam fran SCA Ostrand)

— Varme (80°C) och syra ger en snabb dkning i

metanproduktion
— Syran hammande med tiden
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Slutsatser

— Termisk hydrolys

— L&ser ut mycket COD, ger liten positiv effekt pa
avvattningen

— Ger 6kad metanpotential, tydligast vid 80°C (SCA
Ostrand)

— Gronlutsslam

— Viss 6kning i COD men ingen effekt pa avvattning
— Hammar metanproduktionen

— Restsyra

— Ingen tydli%__effekt pa COD, men ger hégre TS pa
accept och lagre eller samma susphalt i rejekt

— Okar metanproduktionen initialt, men ger hdmmande
effekter med tiden
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Utforande

— AP1. Kartlaggning av:

Hur hydrolys gar till pa bruk som tillampar det idag

— Tlllgan pa restvarme och sidostrémmar som kan
anvandas for forbehandllng av slam

Klart - presenterades pa Vattenseminariet 2020

— AP2. Laborativ studie

— Utvardera effekten av varme, sura/basiska
kemikalier pa dverskottslam fran 2 bruk

— AP3. Tekno-ekonomisk utvardering pa ett bruk
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Behandling av bioslam
med restsyra

— Billerud Skarblacka som modellbruk

— Massbalans av nuvarande hantering (fléde, TS-
halter)

— Processkoncept

— Foravvattning
— Hydrolys med restsyra
— Slutavvattning med dekantercentrifug (befintlig)

— Dimensionering av utrustning utifran tva fall

— 50% battre avvattning (enl. labforsok) = TS 24%
— 20% battre avvattning (fig. till héger) = TS 19%
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Bioslam Foravv.slam Restsyra
42 m3/h 11 m3/h 0,06 m3/h
1 008 m3/d 265 m3/d 1,3 m3/d
1,1% TS 4,0% TS 60% TS
462 kgTS/h 442 kgTS/h 33 kgTS/h
10 600 kgTS/d 795 kgTs/d

11 088 kgTs/d

Avvattnad slam
. ! 2,2 m3/h
—— L ) / /O e / J 54 m3/d
7/ Lt/ [ o, 19% TS
428 kgTS/h
10 272 kgTs/d
87% TS-retention

Foravvattning Slutavvattning

Filtrat NaOH Filtrat fall 1.

—=

31,0 m3/h 0,08 m3/h 9,0 m3/h
743 m3/d 2,0 m3/d 215 m3/d
0,07% TS 20% TS 0,7% TS
20 kaTs/h 17 kgTs/h 63 kaTs/h
488 kaTs/d 398 kaTs/d 1 521 kgTs/d
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Sammanfattning

— Besparing extern hantering av slam

— Besparing lut for pH-justering av restsyran

— Totalt ca. 2.8 miljoner per ar fér 50% o6kad TS

— Totalt ca. 2 miljoner per ar for 20% 6kad TS

— Torrare slam = mindre stdédeldning i pannan

— Okade mangder klorider till pannan
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Referens Vid 50% Vid 20%
6kad TS O6kad TS

(labforsok)
Avvattnat slam m3/d 66 43 54
Intern slamhantering m3/d 50 43 50
Andel 76% 100% 92%
Extern slamhantering  m3/d 16 0 4
Andel 24% 0% 8%
Kostnad SEK/m3 500 500 500
SEK/d 7920 0 2160
SEK/ar® 2812000 0 767 000
Besparing jamfort med  SEK/ar 2812 000 2 045 000

referens
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Vill du veta mer?

— Se rapport -

— Kontakta oss for mer infol!

— Eva-Maria.Ekstrand@afry.com
— Xu-Bin.Truong@afry.com
— Anna.Karlsson@scandinavianbiogas.com

— AFRY Vattenseminarium 19 oktober

— https://afry.com/sv/evenemang/afry-
vattenseminarium-2023
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HYDROLYS AV BIOSLAM MED INTERNA RESTSTROMMAR
FOR OKAD RESURSEFFEKTIVITET

RAPPORT 2022:848

Energiforsk
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