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Forord

Detta projekt har genomforts av SLU och var finansierat av Energimyndigheten
tillsammans med Airgrinder AB och Norrmejerier ek for. Airgrinder AB har bidragit
genom att lana ut en tornadotorkmaskin till SLU under projektperioden och
Norrmejerier har bidragit med forstudien, arbetstid och leverans av slam for
forsoken.
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Sammanfattning

Norrmejerier utvinner sedan ar 2005 biogas ur vasslen fran sin osttillverkning. Pa
detta sétt & Umea mejeri till stor del sjalvforsorjande med energi och
restprodukterna kan bli en tillgang istéllet for en miljobelastning. En kontinuerlig
strom av rotrest (slam) tas ut fran biogasprocessen. Detta gors genom att tillsdtta en
polymer i det utgaende flodet fran biogasreaktorn. Polymeren gor att det bildas
partiklar som binder till varandra och skapar storre sammanhéngande aggregat eller
flockar. Rotresten tas nu inte tillvara utan deponeras till en hog kostnad. Mélet med
detta projekt har varit att ta fram underlag for hur rétresten ska omvandlas till en
hanterbar produkt for atercirkulation som t.ex. gédningsmedel.

Vi har undersékt méjligheten att blanda rétresten med bark och darefter anvianda ny
teknik (Tornadotorkning) for att torka slam-/barkblandningen. Ett annat alternativ vi
har undersokt &r att kompostera slam-/barkblandningen.

Polymeren som anvinds som flockningsmedel, polyakrylamid (PAM), dr icke
onskvird i slutprodukten. Vi har dérfor testat nya miljovinliga tanninbaserade
flockningsmedel som erséttning for PAM.

Resultaten visade att Tornadotorkning av rétresten inte &r ett ekonomiskt hallbart
alternativ. Kapaciteten i torkprocessen &r inte tillrdckligt hog for detta material, vilket
gor att torkningskostnaden blir f6r hog.

Kompostering av rétslam tillsammans med bark &r ett alternativ som kan vara
intressant for Norrmejerier. Planer att testa detta i storre skala finns.

Att ersidtta PAM med tanninbaserade flockningsmedel ser ocksa lovande ut. Vara
forsok har lett till att flera nya projekt kring anvéndning av tanniner for rening av
olika avloppsstrommar har initierats. Tester i storre skala med tanninbaserade
flockningskemikalier planeras.
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Norrmejeriers rotrest pa transportband till Tornadotorkningen. Ett mindre lyckat
forsok ddr allt material fastnade pa transportbandet.

Sludge from Norrmejerier on a conveyor belt to the Tornado dryer. A less successful
attempt where all material got stuck on the conveyor belt.

Summary

Since 2005 Norrmejerier has been extracting biogas from the whey from its cheese
production. In this way, Umea dairy is largely self-sufficient with energy and the
residual products can become an asset instead of an environmental burden. A
continuous stream of residue (sludge) is extracted from the biogas process. This is
done by adding a polymer in the outgoing flow from the biogas reactor. The polymer
creates particles that bind to each other and create larger cohesive aggregates or

flocks. The residue (sludge) is at the moment not used and is deposited at a high cost.

The aim of this project has been to produce a basis for how the digestate should be
converted into a manageable product for recirculation such as a fertilizer.

We have investigated the possibility of mixing the residue with bark and then using
new technology (Tornado drying) to dry the sludge/bark mixture. Another option we
have investigated is to compost the sludge/bark mixture.

The polymer used as a flocculant, polyacrylamide (PAM), is undesirable in the final
product. We have therefore tested new environmentally friendly tannin-based
flocculants as a replacement for PAM.
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The results showed that Tornado drying of the residue sludge is not an economically
viable alternative. The capacity of the drying process is not high enough for this type
of material, which means that the drying cost becomes too high.

Composting of sludge together with bark is an option that may be interesting for
Norrmejerier. Plans to test this on a larger scale exist.

Replacing PAM with tannin-based flocculants also looks promising. Our attempts
have led to the initiation of several new projects concerning the use of tannins for the
purification of various sewage streams. Large-scale tests with tannin-based
flocculation chemicals are planned.
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Inledning och bakgrund

Norrmejerier utvinner sedan ar 2005 biogas ur vasslen fran sin osttillverkning. P4
detta sitt &r Umea mejeri till stor del sjalv{orsorjande med energi och
restprodukterna blir en tillgang istéllet for en miljobelastning. En kontinuerlig strom
av rotrest tas ut fran biogasprocessen. Detta gors genom att tillsétta en polymer i det
utgdende flodet fran biogasreaktorn. Polymeren gor att det bildas partiklar som
binder till varandra och skapar storre sammanhingande aggregat eller flockar. Denna
rotrest gar via en silbandspress som pressar ur vattenfasen och ger den slutliga
rotresten en torrsubstanshalt pa 15-20 %. Rotresten kriaver dock en
hygieniseringsprocess for att uppfylla kraven for certifiering av rétslam som ska
spridas pé jordbruksmark. Ett annat problem &r polymeren som anvénds som
flockningskemikalie, polyakrylamid, som inte heller &r 6nskvird i material som ska
spridas pa akermark. Rotresten har tidigare anviands som naringsforstirkare vid
rorflensodling samt vid kompostering. Skérpta miljokrav har dock gjort att det for
nédrvarande &r ett problem att bli av med slammet. Slammet karaktériseras av hoga
halter av nirsalter N, P, laga halter av toxiska tungmetaller och &r i 6vrigt
mineralrikt.

Malet &r att rotresten ska certifieras, atercirkuleras och anvdndas som gédningsmedel
vid t.ex. spannmalsodling och potatisodling eller som skogsgddsling. Norrmejerier
kommer att utfoéra en forstudie som en del av detta projekt som skall svara pa
certifieringsforutséttningar eller alternativa végar for kvittblivning av obehandlat
avloppsslam.

Foretaget Airgrinder AB har utvecklat en teknik baserad pa
hoghastighetscyklontorkning (Tornado-tork) som har testats bl.a. pa olika
slammaterial. Forutom att materialet torkas i processen sé far man ocksé en
malningseffekt och en fraktioneringseffekt dar den grovsta fraktionen tas ut i botten
av apparaten och den finaste fraktionen gar ut i toppen av apparaten och skiljs av pa
ett filter. [ denna process kommer materialet inte i direkt kontakt direkt med
viarmedverforande ytor utan foljer med och torkas av luftstrommen och problem med
igensittningar och dalig virmeodverforing kan undvikas. Preliminéra forsok med
torkning av Norrmejeriers rotslam med Tornadotekniken (mycket lag torrsubstans ca
5 %) visade att det ar mojligt att torka detta material. Foretaget Airgrinder AB anser
att detta projekt &r sa pass intressant att man stéller en fullskalig Tornadotork till
projektets forfogande, placerad hos SLU, Biobrénsletekniskt Centrum i Umea.
Torkapparaten &r forsedd med avancerad métutrustning och det dr mojligt att variera
processluft och inmatning mycket noggrant for att mojliggora optimeringsforsok for
olika material.

Polyakrylamid (PAM) &r den vanligaste polymerer vid avvattning/fortjockning.
Eftersom den &r forknippad med restriktioner nér det giller aterforsel 4r det
angeldget att anvénda andra mer miljévénliga polymerer. PAM kan t.ex. ersittas med
starkelse, tanniner eller ligninbaserade polymerer.

Forskargruppen vid SLU, institutionen for skogens biomaterial och teknologi har
mycket stor erfarenhet av karakterisering och forddling av olika typer av biomassa.
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Vid institutionen har tidigare projekt visat att returfiberslam och mixat bioslam frin
massa- och pappersindustrin framgangsrikt kan torkas med tornadoteknik i full skala
(ca 400 kg slam/h) med en energidtgang mellan 0,4 och 1,8 kWh/kg avdrivet vatten.
Processen dr dock beroende av att man har tillgang till spillvirme for att virma
processluften till 40-60 °C.

Genomférande, foérstudie hos Norrmejerier

Forstudien skall utmynna i ett underlag for beslut med inriktning recirkulation av
hygieniserad biomassa till Norrmejeriers dgare. Forstudien skall utreda tillgdng och
efterfragan pa marknaden och val av hygieniseringsmetod knuten till lagstiftning.
Forstudien skall ocksa svara pa certifieringsforutsittningar eller alternativa vagar for
kvittblivning av obehandlat avloppsslam. Detta arbetspaket utfors av Norrmejerier.

Bakgrund

Norrmejeriers vattenrening, vid mejeriet i Umed, renar det spillvatten som
uppkommer vid produktion av mejerivaror fran invigd mjolkrédvara. Vattenreningen
innefattar, bland annat, en linje dér det smutsigaste spillvattnet renas via rotning. [
rétningen bildas Biogas som anvinds i mejeriet for generering av 27 bars anga.
Rotningsprocessen genererar ocksa en rotrest. Denna rotrest karaktériseras idag som
ett obehandlat avloppsslam. Karaktériseringen som obehandlat avloppsslam kommer
av att det kommer in spillvatten fran en biltvétt, humanavlopp samt att rtresten inte
hygieniseras.

Kvittblivningen av denna rétrest skottes mellan 2012 — 2016 av RagnSells.
RagnSells har upplevt stora problem med omhéndertagandet och sin kvittblivning av
detta. Darfor sade de upp avtalet for detta under 2016. Detta ledde till att en ny
upphandling kring Norrmejeriers kvittblivning av rotrest sattes igang under 2016.
Upphandlingen resulterade i ett avtal med Swoosh i Umea for kvittblivning av
rotresten. Oavsett avtal med RagnSells eller Swoosh sa &r kvittblivningen av
rétresten fran vattenreningen vid Umea mejeri att betrakta som oszker, kortsiktig och
kostsam.

Norrmejerier har ett mal att vara ett kretsloppsmejeri. R6tresten, som uppkommer vid
vattenreningen pa mejeriet 1 Umed, ingér i detta kretsloppstdnkande. Idén &r att
denna, forhallandevis viaxtnéringsrika, rotrest skulle kunna cirkuleras tillbaka till
Norrmejeriers dgare och dir betinga ett virde som ersittning for konstgodsel. Idag ar
det mycket oklarheter kring detta. Denna forstudie startades for att reda ut vad som
kréavs for att fa till denna cirkulation tillbaka till Norrmejeriers dgare och om det
finns ndgot mervirde for dem.

Syfte
Denna forstudie syftar till att:
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e Reda ut vad som krivs for att kunna cirkulera rotresten fran Vattenreningen
vid Umea mejeri tillbaka till Norrmejeriers dgare. Det vill siga vad krévs for
att fa rotresten att bli en del av kretsloppsmejeriet.

e Utreda nyttan av en cirkulerad rétrest for Norrmejeriers dgare.

Avgrénsningar
Denna forstudie &mnar endast utreda vad som kréivs for att Norrmejerier ska fa en

SPCR 120 — certifierad rotrest. Forstudien ber6r ddrmed inte vattenreningen och
eventuell slamproduktion vid ndgon annan av Norrmejeriers anlaggningar.

Genomférande, Tornadotorkning av slam fran Norrmejerier

Slam tas ut efter rotningen, 1 forsta hand efter filterpressen men ocksé andra
positioner kan bli aktuella. For att hoja torrhalten och forbattra ev. efterféljande
processbarhet har ocksé slammet blandats med bark, bade torkad och fuktig.
Torkprocessen har optimerats for varje materialblandning med avseende pa
energiatgdng och utgéende torrhalt. Detta arbetspaket har utfors av SLU i samverkan
med Airgrinder AB och Norrmejerier.

Beskrivning av processen

Tornadotorkanldaggningen, Figur 1, bestar av en hogtrycksfldkt, som matar in luft
med hog hastighet in i en reaktor. Det processade materialet matas in i en gaskanal
via en cellmatare och blandas in i gasflodet. I en industriell Tornadoanldggning &r
gasflodet 30 000 Nm?3/h och gashastigheten ca 110 m/s vid inloppet till reaktorn. I
cyklonkroppen torkas och krossas materialet. Materialets uppehéllstid i
tornadoreaktorn dr mycket kort, mindre &n en sekund. I hela anldggningen é&r
uppehéllstiden mindre 10 sekunder.

Det skapas en vortexstromning i reaktorns koniska del varvid en yttre kraftfull
luftvirvel foljer periferin runt mot botten av reaktorn. Nér stromningen tréffar botten,
dndras rotationsriktningen abrupt och i mitten av reaktorn skapas det ett hogt
vakuum. Stora variationer i rotationshastigheten och tryckgradienten orsakar kraftiga
vibrationer i det behandlade materialet, som sonderdelas. Forangade gaser och de
finaste partikelfraktionerna skoljs ut fran reaktorn genom 6vre delen av reaktorn.
Den utstrommande fina partikelfraktionen samlas in i ett filter (rejekt). Det torkade
och krossade materialet faller sedan nerat genom utloppet i reaktorns nedre del och
fors bort fran reaktorn via ett transportband och samlas i en behallare (accept).

Utrustningen som producerar forvirmd processluft bestar av en fastbranslepanna som
kan forvdarma luften till ca 90°C.

8 (30)
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Figur 1. Schematisk skiss av en Tornadotorkanldggning

Torkférsoék 1, flytande slam

De forsta forsoken med cyklontorkning av slam frdn Norrmejeriers biogasreaktor
gjordes pa ett slam med en torrsubstanshalt pd 5,3%. Slammet levererades med
tankbil och forvarades i kylcontainer innan forsoket. I detta forsok pumpades
slammet i flytande form in 1 tornadotorken.

Torkférsék 2, slam blandat med torkad bark

Slammaterialet till forsoket, vilket hade en torrhalt pa ca 6 %, levererades av
Norrmejerier. Substraten i form av tallbark och restfiber levererades av Rebio AB
respektive SCA Obbola AB och torkades till 95 % torrhalt. Barken sonderdelades
sedan i en riv (Lindner Micromat 2000) till <15 mm medan fiberresten maldes i en
hammarkvarn (Biihler DFZK 1) med 4 mm sall. Slam och substrat blandades i en
blandningsskruv (Figur 2). Slam/substratblandningarna tillverkades genom lampliga
proportioner av slam och fiberrest respektive bark. Inmatningen av blandningarna till
cyklontorken gjordes med en bandtransportor och det torkade materialet samlades
upp antingen i en tunna under cyklonen eller i rejektfiltret.

9 (30)
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Torkférs6k 3, avvattnat slam blandat med blét bark

Slammaterialet i detta forsok var avvattnat pa Norrmejeriers silbandspress. For att
kunna avvattna materialet behandlades det med 25-50 g polyakrylamid/ton TS. Det
avvattnade slammet hade en torrhalt pé ca 13 %. Barken som anviéndes var ra
tallbark med en torrhalt pa ca 40 %. Barken sonderdelades sedan i en riv (Lindner
Micromat 2000) till < 15 mm. Slam och bark blandades i olika proportioner i en
blandningsskruv (Figur 2). Inmatningen av blandningarna till cyklontorken gjordes
med en bandtransportor och det torkade materialet samlades upp antingen i en tunna
under cyklonen eller i rejektfiltret.

Figur 2. Blandningsskruv for blandning av slam och bark/fiberrejekt.

Genomforande, karakterisering och nya produkter

De torkade materialen karakteriseras med avseende pa niringsinnehall (framfor allt
N och P). For att underlétta lagring och hantering av materialet kan en
efterbehandling i form av kompaktering vara nddvéndig. Pelletering av det torkade
materialet (slam-/barkblandningar) har genomforts och produkternas lagrings- och
hanteringsegenskaper (densitet, hallfasthet) kommer att studeras. Detta arbetspaket
utfors huvudsakligen av SLU.

Karakterisering, N och P

Sammanstéllning av analyser av N- och P-innehall och askhalt i a) icke avvattnat
rétslam, b) silbandspressat rotslam, ¢) bark, d) accept fran tornadotorkad slam-
/barkblandning, e) rejekt fran tornadotorkad slam-/barkblandning. Férbehandlingen
for tot-N dr gjord enligt SIS SS-ISO 14255 och analysen &r gjord med HACH
kyvettest, LCK338 LATON 20-100. Forbehandlingen for tot-P ar gjord enligt SIS
SS-ISO 11263 och analysen dr gjord med HACH kyvettest, LCK350 fosforreagens.

Komposteringsférsék

En metod som har provats i projektet dr kompostering av slammet och syftet med
forsoken var dels varit att hitta ett lampligt substrat, dels att undersoka effekten av
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viktiga experimentella parametrar. Slutmélet var att hitta en metod dér
komposteringen kan fortga vid 70 °C under minst en timme, vilket &r kravet for
hygienisering for att slammet skall kunna anvdndas kommersiellt.

Material

Slammaterialet till forsoket, vilket hade en torrhalt pa ca 6 %, levererades av
Norrmejerier. Substraten i form av tallbark och restfiber levererades av Rebio AB
respektive SCA Obbola AB och torkades vid 50 °C till ca 95 % torrhalt. Barken
sonderdelades sedan i en riv (Lindner Micromat 2000) till < 15 mm varefter den
sallades 1 3 olika fraktioner; 10-15 mm, 4-10 mm och <4 mm. Fiberresten maldes 1
en hammarkvarn (Bithler DFZK 1) med 4 mm sall.

Forsoksuppliigg

Slam och substrat blandades i en blandningsskruv (Figur 2).
Slam/substratblandningarna tillverkades genom lampliga proportioner av slam och
fiberrest respektive barkfraktioner s& att man erholl torrhalterna 30, 50 respektive 70
% 1 slutprodukterna (Tabell 1). I forsoket med fiberrest undersoktes dven effekten av
tillsats av laktos.

Tabell 1. Forsoksdesign for kompostering med a) tallbark som substrat och b)
fiberrest som substrat.

Experiment Torrhalt Barkfraktion Experiment Torrhalt  Laktos
a) (%TS) (mm) b) (%TS) (%)
Barkkomp 1 30 >10 FiberKomp 1 30 0
BarkKomp 2 50 >10 FiberKomp 2 50 0
BarkKomp 3 70 >10 FiberKomp 3 70 0
BarkKomp 4 30 4-10 FiberKomp 4 30 5
BarkKomp 5 50 4-10 FiberKomp 5 50 5
BarkKomp 6 70 4-10 FiberKomp 6 70 5
BarkKomp 7 30 <4

BarkKomp 8 50 <4

BarkKomp 9 70 <4
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Blandningarna med slam/bark bereddes utomhus vid ca 0 °C, medan
fiberrestblandningarna bereddes inomhus vid ca 18 °C. 50 L av respektive
slam/substratblandning placerades i var sin plastbalja, som sedan fick st utan
luftning vid 18 °C &ver ett veckoslut. Baljorna placerades direfter 1 ett utrymme med
temperaturen 30 °C och luftades manuellt ca 2 ggr/dygn. Temperaturen i respektive
balja miéttes kontinuerligt med en termologger och tiden till maxtemperatur méttes
fran den forsta luftningen.

Pelleteringsférsék

Torkade slam-/barkblandningar fran torkférsok 3 anvéndes som ravara vid
pelleteringsforsok. Accept- och rejektfraktionen fran torkforsoken med de olika
slam-/barkblandningarna slogs ihop och dérefter kravdes ytterligare torkning
(torkskap anviéndes i detta fall) for att uppna lamplig fukthalt (ca 12 %) for
pelletering. Slam-/barkblandningarna pelleterades i en SPC PP150 pelletspress
forsedd med en 50 mm matris, 8 mm pelletsdiameter. D4 endast smé& méngder
material fanns tillgdngliga (ca 10 kg/material) handmatades materialet in 1
pelletspressen och ndgon systematisk studie av produktionskapacitet var inte mojlig
att genomfora.

Genomférande, nya miljévanliga flockningskemikalier

Mojligheten att ersétta polyakrylamid (PAM) som nu anvidnds som
flockningskemikalie har att studerats i laboratorieskala. Mer miljovianliga
flockningskemikalier sasom modifierade tanniner har testas. Detta arbetspaket
utférdes huvudsakligen av SLU.

Norrmejeriers process

Norrmejerier, ett mejeri som producerar traditionella mejeriprodukter och genererar
stora utsldpp med allméant hogt P, N och COD-innehéll. Pa grund av detta kravde
kommunens vattenreningsverk att mejeriet ska bygga en effektiv rengoring av
avloppsvattnet, vilket resulterade i en biogasanldggning som omvandlade de
inkommande materialen, frimst vassle och avloppsvatten fran fabriken till biogas.
Anldaggningen har tva huvudfunktioner, att generera biogas for energiproduktion och
som avloppsreningsverk for att minimera avloppsvatten (P och COD) till den
kommunala anlidggningen. Det genomsnittliga fldet av avloppsvatten ut till det
kommunala nitet dr 50m>/h.
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Figur 3. Biogasanldggningen med biogasreaktorer och uppsamlingstank for
avloppsvatten (hoger) och utrustning for blandning med FeCl; och PAM (vdnster).

Biogasanldggningen behandlar olika typer av floden fran fabriken med en komplex
intern recirkulation. Samlingstanken behandlar restfloden fran produktion, tvitt,
viloprodukter, m.m. Tanken luftas och flodet gér till koagulering och flockning med
FeCl, och PAM (Figur 3). Senare separerar en flotation slammet som delvis
atervinder till biogasreaktorerna, fran det rena avloppsvattnet som gar till det
kommunala nitet. Den grundldggande fragan hér var om modifierade (katjoniserade)
tanniner kan ersitta PAM som koagulations-/flockningskemikalier och med
motiveringen att det skulle férenkla vidare anvdndning av slammet.

Genomfoérande, ekonomisk utvardering

Hela processen, inkluderande en ev. ombyggnad av slamhanteringsprocessen vid
Norrmejerier, investering och drift av en Tornadotork samt dtercirkulation av den
torkade forddlade niringsforstirkaren till Norrmejeriers dgare kommer ekonomiskt
att utvdrderas och jamforas mot de kostnader som nu uppstar vid slamhanteringen.
Detta arbetspaket utfors av SLU och Norrmejerier.

Uppgifter om slamhanteringskostnader har tagits fram av Norrmejerier, kostnader for
tornadotorkning och investering har tagits fram av Airgrinder AB och de praktiska
detaljerna som torkkapacitet, limpliga materialblandningar, m.m. har tagits fram av
SLU.

Resultat och diskussion

Resultat och diskussion, forstudie hos Norrmejerier

Regler fér rétrestanvdndning hos mjélkbénder

Anvéndning av slam eller rotrest pa en gard med mjolkproduktion regleras i LRF -
mjolks policy ”Sammanstillning mejeribranschens policys 2016-04-20". Nedan ses
vad som star i den angdende anviandning av rétrest och slam:
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Restprodukter (14 juni 2012)

Restprodukter, som har sitt ursprung i foder- eller livsmedelskedjan, far spridas pa
mjolkgardar forutsatt att de dr sikra utifran bade smittskyddsperspektiv och med
avseende pa fraimmande dmnen. Samma regler géller vid odling av bete, vall, annat
grovfoder eller rotfrukter for utfodring till ndtkreatur for mjolkproduktion pa andra
gérdar an mjolkgarden.

e Restprodukter ska hygieniseras enligt Jordbruksverkets rekommendationer.

e Rotrest fran biogasanldggning (biogddsel) ska vara certifierad enligt
SPCR120 med undantag fran gardsbiogasanldggningar, dir dock endast
restprodukter 1 listan 6ver godkidnda substrat inom SPCR 120 féar anvéndas.

e En karenstid om ett &r fran spridning till skord géller vid anviandning av icke
godkind restprodukt.

e For spridning av aska ska grénsvirden for tillforsel av &mnen till akermark
foljas. Aska far inte spridas pa vall, bete, annat grovfoder och rotfrukter. Vid
spridning av aska géller ett ars karenstid mellan spridning av aska och skord
av ovan nimnda grodor.

Slam (Mjolkgard def 4 juni 2015, 15 juni 2011)

Avloppsslam* ska inte spridas pad mjolkgardar. Avloppsslam ska inte heller spridas
pa mark dar det odlas bete, vall, annat grovfoder eller rotfrukter for utfodring till
notkreatur for mjolkproduktion. For filt som tidigare godslats med avloppsslam ska
en véntetid gédlla om minst tre ar fran spridningstillfillet till skord. I forsta hand
giller slamforbud dven for 6vriga inkopta inhemska foderrdvaror. Alternativt krivs
att slammet kommer frdn REVAQ-certifierad anlédggning.

Med mjolkgéard avses den gérd och de marker som mjolkleverantdren brukar.
* Inkluderar dven avloppsslam fran REVAQ-certifierad anldggning.”

Policyns regler kring anvidndning av avloppsslam och restprodukter frén foder- och
livsmedelskedjan pa mjolkgardar medfor att:

e Norrmejerier maste fa sin rotrest klassificerad som biogddsel och inte som
obehandlat avloppsslam.

e Biogddslet maste certifieras enligt SPCR 120. Inom ramen for SPCR 120 -
certifieringen, kommer biogddslet att behova hygieniseras enligt en av
Jordbruksverkets godkédnda hygieniseringsmetoder.

SPCR 120 — certifiering

Biogodslet maste certifieras enligt SPCR 120 for att kunna aterforas till mj6lkbonder.
Certifieringen i sig dr inget lagkrav. Den har kommit till i andemeningen att
kvalitétssédkra rotrester fran anldggningar som inte rotar avloppsslam.
Kvalitétssikringen avser, bland annat, att sparbarhet och smittskydd uppritthélls av
producenten.
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Grundlidggande forutséttningar {for att Norrmejerier ska kunna SPCR 120 — certifiera
sin rotrest dr att humanavlopp fran mejeriet och spillvatten fran biltvitten inte gér in i
rotningsdelen av vattenreningen. Dessutom maste rotresten hygieniseras enligt en av
Jordbruksverkets godkénda metoder. Utover detta far det inte tillsdttas nagra tillsatser
till substratet som inte dr godkant.

Polyakrylamid-baserade fortjockningsmedel far heller inte anvéindas i den slutliga
avvattningen av det hygieniserade biogddslet. Detta medfor att ett biogédsel med
forhallandevis lag torrsubstans ska lagras hos, och transporteras fran Norrmejerier till
dess dgare. Jamfort med dagens kvittblivningssituation blir det inte firre transporter
utan snarare mer.

Processlosning for Vattenreningen vid mejeriet i Umea

For att fa bort rotrestens stimpel som obehandlat avloppsslam sa méste de
humanavlopp, och det spillvatten som kommer fran biltvitten, ledas forbi
rotningsdelen av vattenreningen vid Umea mejeri. Helst forbi hela
spillvattenreningen. En del i denna forstudie har varit att ta fram en processlosning
for detta.

For att fa en verifiering pa processlosningen som har foreslagits sé har det parallellt
forts diskussioner med SP (certifieringsorganet).

Slutsatser

Certifieringsorganet SP har gett Norrmejerier positiva forhandsbesked pa alla, av de i
forstudien framtagna, processlosningarna for att fa ett SPCR — 120 — certifierat
biogddsel.

Att investera i den processutrustning som behovs och att 6ka driftskostnaden for
vattenreningen med motsvarande den kostnad som behovs for att f4 biogodslet
certifierat enligt SPCR 120 gor inte att kvittblivningen blir langsiktigare och mindre
koststam.

Arbetet med denna forstudie har visat att en hygienisering och volymminskning av
den rétrest som genereras okar mojligheten att fa en siker, mindre kostsam och
langsiktig kvittblivning. Det vill sdga att en SPCR — 120 — certifiering inte dr
nddvindig sa lange som materialet inte ska tillbaka till mj6lkgardar.

Resultat och diskussion, Tornadotorkning av slam fran Norrmejerier

Torkférsoék 1, flytande slam

Tornadotorkningen genomfordes sa att 80 minuter av kontinuerligt steady-state-
forhallande uppnaddes. Under denna tid lades tva mitperioder om vardera 9 och 10
minuter in. Redovisade resultat utgdér medelvarden for erhallna resultat fran dessa tva
mitperioder (Tabell 2). Allt material styrdes till cyklonens filter (rejekt). Det material
som togs ut fran filtret var i form av ett finférdelat pulver.
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Tabell 2. Medelviirden torkforsok med flytande slam i tornadotork.

Matningshastighet (kg/timme) 1,6
Inloppstemperatur flékt (°C) 85
Ingaende luftflode (Nm?>/h) 11200
Temperatur efter flikt (°C) 110
Temperatur efter filter (°C) 74
Relativ luftfuktighet efter filter (%) 4,7
Luftflode efter filter (Nm?/h) 13600
Torrsubstanshalt i processat material (%) 94
Energieffektivitet flakt (kWh/kg vatten) 1,3
Energieffektivitet totalt (kWh/kg vatten) 4,7

For att uppna storre energieffektivitet bor slammets torrsubstanshalt hojas innan
tornadotorkning. Ett annat alternativ, ifall lagre torrsubstanshalt hos processat
material tillats, dr att justera instéllningarna sa att en mindre andel hamnar i filtret
och istillet faller ut nedtill som accept.

Torkférsék 2, slam blandat med torkad bark

For att torkning av slam fran Norrmejerier skall lyckas krévs inblandning av ett
“barmaterial” som gor att materialet kan matas in till tornadotorken. Dessutom maste
torrhalten hos materialet vara tillrackligt hog for att det inte skall fastna pa
transportoren eller i torken. Detta kan astadkommas genom torkning av
barmaterialet/barken och/eller avvattning av slammet.

Tabell 3. Forsoksparametrar och resultat vid torkning av slam/torrt substrat med
Tornadotork.

Prov TS | Inmat- Temp | Reject Andel | Accept
prov | ning flakt | filter TS | accept | TS
(%) | (kg/min) | °C) | (%) (%) | ()
Slam+fiber 56/44 % | 22 1,5 80-90 | - - -
Slam+tbark 63/37 % | 27 1,5 80 - - -
Slam+tbark 50/50 % | 31 1,7-2,4 | 73-84 | 97 100 81-89

Fran tabell 3 kan man utlésa att torkningen av slam/fiberblandningen inte fungerade
eftersom materialet fastnade bade pa transportdren och pa vaggarna i Tornadotorken.
Torkningen av slam/barkblandningen med torrhalten 27 % fungerade bra i torken,
men ddremot fastnade mycket material pa transportoren. Slam/barkblandningen med
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torrhalten 31 % fungerade bra bade i torken och pé transportbandet. Med denna
blandning var det mgjligt att uppna en produktionskapacitet pa ca 140 kg/h vilket
motsvarar 70 kg slam/h med en torrsubstanshalt pa ca 6 %.

Torkférsék 3, avvattnat slam blandat med blét bark

Tabell 4 visar en sammanstéllning av forsoken med torkning av silbandspressad
rotrest blandad med fuktig bark.

Tabell 4. Forsoksparametrar och resultat vid torkning av slam/fuktig bark med
Tornadotork

Prov TS | Inmat- Temp | Reject Andel | Accept
prov | ning flakt | filter TS | accept | TS
(%) | (kg/min) | (°C) | (%) (%) | (%)
Slam-+bark 29,0 | 1,29 40 95,8 15,4 | 67,1
(20 % slam) 29,0 | 1,34 60 97,5 15,9 | 70,0
29,0 | 1,30 80 98,8 11,7 78,8
Slam-+bark 28,6 | 1,29 40 94,8 12,9 ]69,8
(25 % slam) 28,6 | 1,40 60 96,4 13,1 77,4
28,6 | 1,40 80 98,1 17,7 | 81,6
Slam-+bark 28,8 | 1,43 40 96,3 13,5 70,8
(33 % slam) 28,8 | 1,44 60 97,8 13,3 76,8
28,8 | 1,51 80 98,4 12,0 79,9

Alla materialblandningar fungerade bra i bade transportor och tornadotork. For att né
upp till en torrhalt pa ca 80 % pa acceptfraktionen krivdes hog temperatur (80 °C) pa
ingdende luftstrom. Det dr bade kostsamt och risk att kvéve till stor del férsvinner
med avdrivet vatten vid denna temperatur. Kapaciteten pa torken var maximalt ca 90
kg/h vid den hogsta temperaturen, detta motsvarar 30 kg slam/h med en
torrsubstanshalt pa ca 13 %.

Vid ldgre temperaturer (40 — 60°C) kom man upp till en torrhalt pa 67 — 77 %.
Kapaciteten pé torken var i detta fall 77 — 86 kg/h, detta motsvarar omkring 25 kg
slam/h med en torrsubstanshalt pa ca 13 %.

Andelen slam paverkade inmatningshastighet och torkeffekt ganska lite inom de
intervall vi testade. S4 hog andel slaminblandning som mgjligt med bibehéallna
hanteringsegenskaper pa transportdr och i tornadotork #r onskvirt. I detta fall kunde
vi blanda in upp till 33 % slam.
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Resultat och diskussion, karakterisering och nya produkter

Karakterisering, N och P

Tabell 5 visar fordndringen i askhalt, N- och P-innehall efter olika processteg. Forsta
raden i tabellen visar N- och P-innehaillet i flera prover obehandlat slam som
jamforelse. Observera att dessa analyser inte dr gjorda pa samma material som
anvindes i denna undersokning. N- och P-innehallet kan variera mycket i slammet
fran Norrmejerier.

Det silbandspressade slammet som vi har analyserat hade en askhalt pa ca 23 % och
barken som anvinds hade en askhalt pa ca 4 %. Analyserna pa torkat material &r
gjorda for den hogsta andelen slaminblandning (33 %) och for slam-/barkblandningar
torkade vid 40 och 60 °C (medelvirde). Andelen aska i rejektfraktionen efter
torkningen 4r betydligt hogre 4n 1 acceptfraktionen. Detta giller ocksa fér N- och P-
innehéllet. Man kan anta att tornadotorkningen ocksa ger en separation av materialet
sa att huvuddelen av slammet hamnar i rejektfraktionen och huvuddelen av barken
hamnar i acceptfraktionen. Bade N- och P-halten i torkat material dr lagre &n i
materialet som matades in i tornadotorken, detta innebér att en del av kvédvet och
fosforn forsvinner med avdrivet vatten.

Tabell 5. Aska, N och P efter olika behandlingssteg.

Prov Askhalt Tot-N, mg/kg | Tot-P, mg/kg
(%) TS TS

Slam, ej pressat (3-6 % TS), - 58 000 29 000

OBS! ej samma material som - 73 000 45 000

anvdndes i vara forsok - 87 000 500

Slam, silbandspressat (ca 13 % | 23,4 78 750 25500

TS)

Bark 3.9 780 1100

33 % slam/bark torkrejekt 19,3 12 680 14 920

33 % slam/bark torkaccept 6,4 91720 4 080
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Kompostering

Figur 4 visar resultatet fran komposteringsférsoket med olika barkfraktioner.
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Figur 4. Resultat fran komposteringsforsok med slam och olika barkfraktioner, a)

uppnadd maxtemperatur, b) tid vid uppnadd maxtemperatur.

Figuren visar att det bésta resultatet erh6lls med barkfraktionen <4 mm och

torrhalten 50 %, vilket gav en maxtemperatur pa 52 °C efter drygt 40 timmar. Figur 5

visar temperaturkurvan for detta forsok. Att den optimala torrhalten ligger vid 50 %

staimmer vil med tidigare rapporterade forsok och att den optimala fraktionsstorleken

ar <4 mm tyder pa att energin dr mer ldttatkomlig i denna fraktion.
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Figur 5. Temperaturkurva vid kompostering av slam och bark < 4mm. Blandningens

torrhalt var 50 %.
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Figur 6 sammanfattar resultatet fran kompostering av slam/fiberrest.
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Figur 6. Resultat fran komposteringsforsok med slam och fiberrest med och utan
laktostillsats, a) uppnadd maxtemperatur, b) tid vid uppnadd maxtemperatur.

Figur 6 visar att i detta forsok erholls den hogsta temperaturen, 59 °C, vid 50 %
torrhalt och 7 % laktostillsats. Dessutom ser man att tillsatsen av laktos kraftigt
paverkar tiden for uppnadd maxtemperatur. Figur 7 visar temperaturkurvor utan och
med laktostillsats.
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Figur 7. Temperaturkurvor vid kompostering av slam och fiberrest utan och med
laktostillsats. Torrhalten var 50 %. a) 0 % laktos, b) 7 % laktos

Fran Figur 7 ser man att med laktostillsats far man en kraftig temperaturh6jning
redan i borjan av forsoket. En liknande tendens syns @ven for blandningen utan
laktos. Denna temperaturhdjning erhalls inte for barkblandningarna, eftersom dessa
tillverkades vid en lag temperatur (ca 0 °C) och det tog flera dagar innan
temperaturen kommit upp till starttemperaturen for fiberrestblandningarna.
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Aktiviteten hos barkblandningarna blev dirigenom lag fram tills luftningen
paborjades.

Ett annat faktum som kan ha paverkat resultatet &r att det &r olika proportioner
slam/substrat for de olika torrhalterna vilket kan ha medfort icke jamforbara resultat
mellan torrhalterna vad géller maxtemperatur och tid vid maxtemperatur.

Slutmalet att utveckla en komposteringsmetod som hygieniserar slammet vid 70 °C
under minst en timme har inte kunnat uppnas, troligtvis pa grund av de sma méngder
som komposterats vilket medfor stor avkylning. Dessutom har plastbaljorna inte varit
isolerade. Resultaten har emellertid varit sa lovande att det finns planer att goéra om
forsoken i stor skala med en kommersiell kompostreaktor.

Pelleteringsférsék

Tabell 6 visar en sammanstéllning av egenskaperna for pellets producerade av torkat
material av olika slam-/barkblandningar. Vi hade for lite material for att optimera
pelletsegenskaperna men alla materialblandningar gav i detta fall hdllbara pellets.
Man kan eventuellt dra slutsatsen att materialet med hogsta slaminblandningen (33
%) binder mer vatten dn materialen med ldgre andel slam. Detta kan ocksa medfora
att hallfastheten blir nagot ldgre.

Tabell 6. egenskaper hos pellets producerade av olika materialblandningar

Bulkdensitet Mekanisk Fukthalt pellets
(kg/m3) héllfasthet (%) (%)

20 % slam 751 93,1 9,9

25 % slam 738 93,9 10,2

33 % slam 709 88,7 11,0

Figur 8 visar de producerade pelletarna. Barken gor att materialet har en mork féirg.
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Figur 8. pellets producerade av torkade slam-/barkblandningar

Resultat och diskussion, nya miljévanliga flockningskemikalier

Avlopp fran uppsamlingstanken

De rekommenderade doserna (av kemikalieleverantéren) berdknas till 360 pl/l FeCls
och 10 ml 0,4 % PAM-16sning/l avloppsvatten. PAM dér tillsatt pa tva stéllen, 1-till
floppen fran uppsamlingstanken och 2- f6r flockning av flodet fran reaktorerna.
Prover togs fran samlingstanken, dvs fore kemikaliebehandling av avloppsvattnet. En
experimentell design gjordes for att jimfora de kombinerade effekterna av FeCla,
katjoniserade tanniner resp. FeClz och katjoniserad PAM (Figur 9). Doserna av
tannin respektive PAM har berdknats som pg/l ut fran den information som: PAM
administrerades som 7-35 pl/l av 0,35 % PAM-16sning. Den rekommenderade dosen
fran leverantoren berdknades till 21 pg/l och antog att materialet bestod av 100 %
aktiv substans. Doserna av tanniner koncentrerades pa 165 pg/l tanninldsning.
Tanninlosningen administrerades som 10 % TS-16sning. Substans (katjoniserade
tanniner) dr inte kénd, men det &r rimligt att anta att det innehaller en visentlig del av
andra foreningar 4n tanniner. Denna dos var ett antagande fran erfarenheter fran
manga tidigare test.
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Effects on tot.P of FeCl2/T - FeCl2/PAM

Tannin (55-275ug DS/1)/ FeCl2 0-600yg/| <mmp
PAM( 7-35ug/l) + FeCl2 - —)
( Collecting tank, NM)

Effects on P-reduction: FeCl2 and Tannin 55-275ug/l resp PAM 7-35ug/I
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Figur 9. Effekten pa tot-P av tillsatt katjoniserat tannin och katjoniserat PAM i
kombination med olika doser FeCl,. Doserna berdknas som ug substans, DM/I
avloppsvatten och T = ug tillsatt tanniner och P = ug tillsatt PAM. Réd pil (vénster)
dar varden fran Fe-Tannin och bla (héger) fran Fe-PAM mditningar.

Figur 10 visar den kombinerade effekten av doser av FeCl, och katjoniserade
tanniner resp. katjoniserad PAM pa tot-P i den 6vre klara fasen och efter 30 min av
sedimentering. Resultaten kan ocksa beskrivas som retention av tot-P fran
avloppsvattnet. Utvérderingen av dessa resultat visar med de anvédnda doserna att
kombinationen av Fe-T har en bittre effekt pa retentionen av P jamfort med Fe-
PAM. Det bor noteras att dessa resultat ligger under de experimentella forhéllanden
som anges hér och Information fran fabriken. For att slutfora dessa resultat anvidnde
vi en annan experimentell metod (flocculator BrickJar), for att bekréfta data.
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Fig 10. Effekt pa tot-P i uppsamlingsbunken, av kombinationer av olika doser av
FeCl; och PAM resp. FeCl; och katjoniserad tannin. P = doser av PAM som ug/l
(ldgre skala) och T = doser av tannin som ug DM/I (6vre skala. Doser dr pg/l
avloppsvatten och vdrden dr medelvirdena n = 2. Noll betyder tot-P fore testerna

och 0 = ingen tillsats av polymerer och efter 30 min sedimentering och utan tillsats
av flockningsmedel.

Figur 11. Effekt av suspensioner av kombinationer av olika doser av FeCl; och PAM
resp. FeClz och katjoniserad tannin. Doser dr ug/l avloppsvatten.

Resultaten enligt denna metod och presentation av data (Figur 11) visar att FeCls har
stor inverkan pa P-reduktion, delvis oberoende av tillsats av polymerer och att doser
av > 360 pg/l ar nodviandiga for en acceptabel utfillning av fosfor.

Samma allménna slutsats kan goras om effekten pa reduktion av suspenderat material
(Figur12). Aterigen ska resultaten tolkas i forhallande till den anviinda metoden och
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kan inte 6verforas direkt till pilot eller operativ skala. Malet var att jaimfora
effekterna av PAM och Tanniner i kombination med FeCls-doser

I Figur 12 6verfordes data for att mojliggora en jamforelse mellan effekterna av
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