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Goteborgsregionens Ryaverksaktie-
bolag (GRYAAB) érettinterkommunalt
bolag som idgs av Ale, Hirryda,
Kungélvs, Lerums, Mélndals och Par-
tille kommuner. Bolaget dger och driver
ett regionalt tunnelsystem dir regio-
nens avloppsvatten 6verfors till bola-
gets centrala reningsverk, Ryaverket.
Ryaverket dr belidget vid Gota Alvs
mynning. Till Ryaverket dr 542.000 per-
soner anslsutna och dértill kommer
17 Mm? avloppsvatten per ar fran indu-
strier, sjukhus, kontor och andra
verksambheter.

Ryaverket édr ett mekanisk — biolo-
gisk reningsverk med simultanféllning.
Reningen har forbéttrats avsevirt
under senare ar sdsom framgar av figur
1. Vid reningen avskiljs stora mangder
slam. Ar 1988 var slammingden 6ver
30.000 ton torrsubstans. Slammet be-
handlas genom f6rtjockning, avvatt-
ning pé silbandspressar och kalkning.
En mindre del komposteras. Totalt
borttransporterades fran verket 1988
120000ton kalkat slam och till kompos-
tering 22000 ton avvattnat radslam. Den
slutliga disponeringen utgér for nér-
varande det storsta driftsproblemet vid
verket. Olika alternativ for slam-
behandling och slamdisponering har
studerats. Innan dessa berors ges en
gterblick hur slambehandlingen och
slamdisponeringen utvecklats.
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Slambehandling och slamdispone-
ring 1972—1988

Nair Ryaverket togs i drift runt ars-
skiftet 1971/72 var det planeratatt slam-
met skulle avvattnas med centrifuger,
torkas och forbriannas. Torknings—
forbranningsutrustningen visade sig
inte tillforlitlig och kom aldrig i drift.
Avvattnat raslam fick darfor liggas pa
deponi. Deponeringen orsakade lukt-
problem.

For att minska problemen paborjades
1976 en inblandning av brand kalk i
slammet. Nér sedan centrifugerna bytts
ut mot silbandspressar, vilka gav en
véisentligt hogre torrsubtsnshalt i det
avvattnade slammet, hade man erhallit
ett slam med visentligt reducerad lukt
och som dessutom hade goda geotek-
niska egenskaper. Slammet kunde nu
laggas i vallar och det var mojligt att
ldgga ut det i tjocka skikt som béar
banddrivna fordon.

De forbittrade slamegenskaperna
gjorde att man nu hade bittre mojlig-
heter att nyttiggéra slammet. Mark-
byggnad med slam provades. Gamla
soptippar tdcktes med slam och kom-
post och gronytor etablerades. Vallar
byggdes som insynsskydd och mot bul-
ler. Samarbete med Hushallningssall-
skapet etablerades och odlingsforsok
med slam gjordes. Dessa gav mycket
positiva resultat och lantbrukets intresse
for slammet 6kade i snabb takt.

Anvindningen av slam i jordbruk
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Figur 2. Kadmiuminnehdll i slam som mg Cd/kg TS 1976—1987.

understrok vikten av bra kontroll 6ver
slammets sammanséttning. En aktiv
industrikontroll var etablerad i Gote-
borg redan pé 1960-talet. Denna inten-
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sifierades och resultaten lit inte vinta
pad sig. Koncentrationerna av tung-
metaller i inkommande avloppsvatten
och i slammet har sjunkit sisom
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framgar av figur 2. Kvaliten p4 slammet
frain Ryaverket dr idag utomordent-
ligt bra.

Tungmetallkoncentrationerna &r i
nivd med de som uppmits i mindre
reningsverk utan industrianslutning.

I mitten av 1980-talet sag allt bra ut.
Slammets kvalitet var bra. Avsittnin-
gen till jordbruket 6kade. Sedan kom i
rask foljd ett antal héndelser.

En tridgardsmistare vickte talan
infor domstol mot GRYAAB och hév-
dade att slamkompost férorsakat vixt-
dod, LRF initierade en landsomfattande
bojkott mot slam, miljéorganisationen
Greenpeace valde att med slam fran
Ryaverket belysa kemikalieomsé&ttnin-
gen i det moderna samhaillet. Allt tick-
tes vdl av massmedia och fristdende
miljédebattorer gavs rikliga mojlig-
heter till desinformation. Trots slam-
mets dokumenterat goda kvalitet rela-

tivt annat slam etablerades snabbt i det
allminna medvetandet att slam frdn
Ryaverket var ett giftkoncentrat. Att
allméinheten fick denna uppfattning ar
inte foérvanande. Bekldimmande &r
dock i vilken utstrackning personer
som hade tillgadng till korrekt infor-
mation eller litt kunnat skaffa denna,
anammade den version massmedia
torgforde.

Giftdiskussionen ledde till att lant-
brukets intresse for slammet snabbt
avtog. De akuta slamdisponeringspro-
blemen som uppstod har klarats av
genom olika markbyggnadsprojekt.
Svingningarna i avsdttningen av slam
framgér av figur 3.

Antalet limpliga markbyggnadsob-
jekt dr emellertid begriansat och tillgan-
gen péd deponier for slam &dr dalig i
Goteborgsregionen. En ny 16sning for
slambehandlingen och slamdispone-
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Figur 3. Avsdttning av slam till jordbruk, markbyggnad och deponi 1977—1988.
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ringen dr ddrfor nodviandig. Det méste
ockséd handlas snabbt.

Mal for en ny slambehandling och
slamdisponering

De erfarenheter som gjorts visar tyd-
ligt att tva krav som maéste stillas ar att
den nya I6sningen maste gora bolaget
sa oberoende som mojligt av yttre paver-
kan och att den nya losningen maéste
vara tekniskt beprévad eller sa enkel att
inga problem rimligen kan uppsta. Det
4r ocksa uppenbart att den nya l6snin-
gen maste innebidra minimala miljo-
storningar.

Andra 6nskemal som stélls ér att den
nya l6sningen skall innebédra en bra
arbetsmiljé och ge en god energihushall-
ning. Att ocksa i fortsdttningen kunna
utnyttja slammet som en resurs ar ocksa
ett onskemal, liksom att krav och
onskemal skall kunna uppfyllas inom
ramen for en god ekonomi.

Aktuella alternativ

Det finns ménga sétt som slam-
behandlingen vid Ryaverket kan 16sas
pa. Faktorer som utrymmesbehov,
utvecklingsnivd och ekonomiska be-
gransningar gor dock att manga alter-
nativ kan sorteras bort. Det dr fyra
alternativ som bedémes som realis-
tiska. Dessa &r:

Alternativl  STORDEPONI
Alternativll FOBRANNING
Alternativ Il BIOGAS OCH
TORKNING
Alternativ IV BIOGAS OCH
BERGRUM

Alternativ I - Stordeponi

Alternativ I innebdér att den nuvar-
ande slambehandlingen med fortjock-
ning — avvattning och kalkning
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bibehalls, figur 4. Denna behandling
har fran teknisk synspunkt fungerat
mycket vil och det slam som erhalls ar
vil lampat f6r deponering.

Alternativ II - Forbrinning

Dette alternativ dr det mest radikala
nér det géller att minimere den méngd
restprodukter som méste foras till
deponi. Forbranningen destruerar allt

Tabell 1. Berdknat utslipp fran en

slamforbrinningsanldggning

vid Ryaverket.
Komponent Utsldpp ton/dr
Kviveoxider 10
Svaveldioxider 1—20
Saltsyra 3—6
Kolmonoxid 10
Kvicksilver 0,004—0,014
Kadmium 0,002—0,014
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Figur 5. Blockschema for slambehandling vid Ryaverket enligt alt. II.

organiskt material i slammet och
tungmetallerna &r svartilgéngliga.
Slam kan bridnnas separat eller till-
sammans med annat avfall. Att brdnna
slammet i den regionala sopforbrin-
ningsanldggningen 4r givetvis en lock-
ande mojlighet. Det kunde dock snart
konstateras att den saknade kapacitet
hirfér. En separat forbrédnning av
slammet &r darfér det enda realis-
tiska férbranningsalternativet.
F6rbrianning av slam praktiseras pa
ménga stédllen i Europa, Nordamerika
och Japan. De tidiga férbréanningsan-
laggningarna var etageugnar. Lukt-
problem, tekniska svarigheter och dalig
driftekonomi i ménga anldggningar
har gjort att slamf6érbrianning fatt ett
daligt rykte. Under de senaste 10 aren
har det uppférts ett antal forbrian-
ningsanldggningar baserade pa for-
brianning i fluidiserad badd. Det finns
flera exempel péd att sddana anligg-
ningar fungerat vil i flera ar. Ett
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blockschema o6ver en slamf6érbran-
ningsanldggning finns i figur 5.

Genom attutnyttja energini férbrén-
ningsgaserna dels till forvirmning av
forbranningsluften dels till partiell
torkning av slammet kan man fa en f6r-
bridnningsanlidggning att arbeta utan
stodbrinsle redan vid torrsubstanshal-
teridet avvattnade slammet pé ca. 24%.
All aska fran forbranning i fluidiserad
bidd aterfinns i rokgaserna. Huvud-
delen av askan avskiljs i ett elektrofilter
och resterna i en skrubber dér gaserna
tvittas med en alkalisk vétska. Utslép-
pen kan hirigenom nedbringas till en
mycketlagniva. tabell 1. Dataitabellen
ar baserade pa erfarenhetsdata.

Alternativ III - Biogasanliggning och
torkning
Att rota slam dr ett beprovat for-
farande som tillimpas vid de flesta
reningsverk i Sverige. Vid rétningen
omsétts knappt 30% av slammat till
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Figur 6. Blockschema for slambehandling vid Ryaverket enligt alt. III.

biogas. Enbart en biogasanldggning ar
darfor knappast négon l6sning pa
slamdisponeringsproblemet, men ut-
nyttjas energin i biogasen dessutom till
att torka slammat kan volymerna
reduceras avsevirt, Om slammet efter
torkningen pelletiseras bor volumen ej
bli storre dn ca. 30.000 m3. Detta 4r en
avsevird volum men det finns potential
att avsdtta upp mot hilften som
matjordsersittning till gronomraden
och de aterstdende volymerna &r
mattliga i forhéllande till annat depo-
neringsbehov i regionen.

Torkning &r relativt ovanligt vid
reningsverk men férekommer i anslut-
ning till manga forbranningsan-
laggningar. Ett relativt stort antal olika
tekniska 16sningar finns. Avgaserna
fran en torkanldggning luktar illa och
bor ledas till férbranning. Av denna
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anledning 4r det enbart indirekta tor-
kar eller angtorkar som &r aktuella att
anvinda. Vid kondenseringen av dngan
fran torken finns det mojlighet att
utvinna virme som t ex kan tillforas ett
fjarrvirmesystem. Ett blockschema
over alternativ ITl framgar av figur 6. En
stor osdkerhet i den ekonomiska
bedomningen 4r hur langt slammet
kan avvattnas. Vid bra avvattning, 6ver
28% TS, racker biogasen till torkningen
medan vid 1ag torrsubstanshalt visent-
liga energimédngder maste tillforas.

Alternativ 1V - Biogasanliggning och
bergrumsdeponering
Det fjdrde alternativet kan ses somen
variant av alternativ I — Stordeponi.
Hair utnyttjas den for Ryaverket unika
mojligheten att det bara 6 km fran
Ryaverket, vid Syrhala, finns fyra berg-

71



rum fér oljelagring som 4gs av Over-
styrelsen for Civil Beredskap, OCB.

OCB 6nskar avveckla oljelagringen i
bergrummen vilka har en total volym
av 2,8 Mms3. Det korta avstandet till
bergrummen gor det mojligt att pumpa
slammet till Syrhéla och dir avvattna
slammetinnan det med hogtryckspum-
par f6rs ned i bergrummen. Rejektvatt-
net frdn avvattningen leds tillbaka til
Ryaverket.

Om bergrummen kan tas i bruk skall
de givetvis utnyttjas sid linge som
mojligt. Det har darfér bedomts riktigt
att minska slamvolumen genom rot-
ning fére bergrunsdeponering. I detta
alternativ kommer dirfor liksom i
alternativ III en biogasanliggning att
byggas vid Ryaverket. 1 detta fall
anvéinds gasen inte for torkning (tork-
ning skulle visserligen ge en ytterligare
volumreduktion men marginal-kost-
naden f6r denna blir stor). Gasen férut-
sétts antingen anvéindas for el-produk-
tion, eventuellt direktdrift av kompres-
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sorer eller si renas den, komprimeras
och f6rs in pad naturgasnitet. Ett
blockschema aterfinns i figur 7.

En milj6effektutredning visar att ris-
ken f6r miljostorningar fran bergrums-
deponeringen dr férsumbara. det finns
ddremot en risk fér metangasutveck-
ling i bergrummen och ddrmed ocksa
explosionsfara. Denna risk finns ocksa
vid oljelagring och det finns darfér
redan en inert-gasanldggning pa plats
vilken kan anvidndas ocksa vid slam-
deponering i bergrummen.

Utvérdering av alternativen
Miljéstorningar

Under f6rutsdttning att ldmpliga
skyddsétgarder vidtas kan samtliga
alternativ betraktas som miljomassigt
acceptabla. Det som inte kan undvikas
vid alternativ I dr det stora transport-
behovet da 140.000 ton slam per ar
skall deponeras.

Lika oundvikeligt dr att det vid for-
brianning blir vissa utsldpp till luft.
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Figur 7. Blockschema for slambehandling vid Ryaverket enligt alt. IV.
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Dessa dr dock som framgar av tabell 1

sma. Att lastbiltransporterna minskar i

alt. II, III och IV innebidr minskade

utslédpp och rimligast borde dirf6r vara

att anldgga en helhetssyn didr man ser
bade pd O6kningen och minskningen,
tabell 2.

Tabell 2. Utsldpp till luft beroende av slambehandling och slamdisponering.

Nuvarande Forindring vid val av
slam-
handtering Al 1T Al IIT Alt. IV
ton/dr ton/dar ton/dr ton/dr
Kviveoxider 16 —3 —13 — 11
Svaveldioxid ~0 + 10 +0,1 +0,1
Kolmonoxid 6 +5 —5 —5
Kolviten?) 0,7 — 0,6 — 0,6 — 0,6
Alt. T kan ej anges da transportavstinden ej dr kiinda. I stort sett likt nuvarande slam-
handtering.
Oberoende for el-energi och spillvirmen kan bli

Alla fyra alternativen ger GRYAAB
en bdttre kontroll 6ver handterings-
kedjan &n idag. Ett visst matt pa
oberoendet dr de volymer som skall dis-
poneras i anldggningar utanfor foreta-
gets dgo, figur 8.

Beprivad teknik

Storskalig deponering av torkat slam
finns det idag liten erfarenhet av. Det
finns ingen erfarenhet av deponering
avslam ibergrum. Det dr dock svart att
forestilla sig nagra ooverstigliga tek-
niska problem i samband hidrmed. I
ovrigt dr det enbart kind teknik, dir
flerarig driftserfarenhet finns, som &r
aktuell att anvinda.

Energihushdllning

Energikostnaderna dr en visentlig
driftsutgift for ett reningsverk av
Ryaverkets storlek. Visentliga andra
aspekter dr forvintade 6kade kostnader
1) Enbart fran transporter.
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mindre vird i framtiden. De olika alter-
nativens energieffekter framgar av
tabell 3. Minustecken i tabellen beror
pé minskad forbruknig av dieselolja for
transporter.

Ton

Bortiransporferade mdngder
siam eller aska frdn Ryaverker
per ar med lastbil
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Figur 8.

Borttransporterade slammdngder
frdan Ryaverket i de fyra alternativen.
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Tabell 3. Energiforbrukning och energiproduktion i GWh/dr vid olika slambehand-
lingsalternativ i forhdllande till nuvarande situation.

Alt 1 Alv 1T Al IIT Alt. IV
Forbrukning:
El-energi 0 3 1
Gas 0 20 0
Olja?) 02) —15 —14 —15
Produktion:
El-energi 0 0 10Y)
Hetvatten 0 26 124)

1) Alternativt kan 30—40 GWh gas/ar produceras.

2) Beror pa framtida transportavstand.

3) Minustecken beror pa minskad oljeatgand for transport och kalkproduktion.

%) Lagre temperatur 4n i alt. II og alt. IIL

Arbetsmiljo

Alla alternativen bor med anvédndan-
de av modern teknik vara acceptabla
fran arbetsmiljésynpunkt. Torkning
har dock tidigare praktiserats vid
Ryaverket. Harvid uppstod besvdrande
damning som gav direkta hélsopro-
blem. Driftspersonalen dr dédrfor ytterst
skeptisk till torkning. En nackdel med
savil alternativ II - fé6rbrdnning, som
alternativ III - r6tning—torkning, dr att
bégge alternativen bedéms kriva fem-
skiftsdrift.

Ekonomi

Investeringarna for de fyra alter-
nativen har berdknats. For biogas-
anlidggningen finns en detaljerad kost-
nadsberikning. For férbrannings- och
torkningsanlidggningarna har upps-
kattningar inhdmtats fran leverantorer.
Dessa uppskattningar har jamforts
med verkliga investeringar i befintliga
anlidggningar. Till de berdknade inves-
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teringarna har lagts 20% for prosjek-
tering, byggledning, kontroll, tillkom-
mande arbeten och rédnta under bygg-
nadstid.

. Investering
Alternativ Milj. kr.
I Stordeponi 2
II Forbranning 102
III Biogasanl. - torkning 83
IV Biogasanl. -
bergrumsdeponi 138

Driftskostnader och intékter for res-
pektive alternativ har berdknats och
redovisas samman med Kkapitalkost-
naderna som arskostnader i figur 9.
Kapitalkostnaderna har beréknats uti-
fran 6% realrdnta och med 15 &rs av-
skrivning fér maskinell utrustning och
30 ar for byggnader och bergrum.
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Figur 9. Kapitalkostnader, drifiskostnader och drifisintdikter for de fyra alternativen.

Den osédkraste posten i driftskost-
nadsberdkningarna &dr transportkost-
nader och deponeringskostnader i
alternativ I eftersom lokaliseringen av
en framtida stordeponi i Goteborgs-
regionen inte dr kdnd. Driftskostnads-
berdkningarna bygger p& en rad
forutsdttningar. Den f6rutsdttning som
betyder mest &r priset pa el-energi och
priset pa den virme som kan levereras
till fjarrvirme-nétet. Den troliga ut-
vecklingen innebdr att alt. IV gynnas i
forhallande till alt. IT og IIL

De berdknade arskostnaderna kan
jamforas med kostnaderna for nuvar-
ande slambehandling som é&r ca 30
Mkr/ar exkl. kapitalkostnader.

Information

Eftersom slamdisponeringen har
varit féremal for stort politiskt intresse
har GRYABB efterstrivat en bred in-
formation. Detta har gjorts genom att
det omfattande utredningsmaterialet
sammanfattats i en 40-sidig skrift. Skrif-
ten har f6ljande huvudavsnitt: Allméin
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orientering om slambehandling, maél
for slambehandling vid Ryaverket,
beskrivning av de fyra alternativen och
slutligen en utvérdering av alternativen
mot uppsatta mal.

Utredningsmaterialet har sedan pre-
senterats vid ett heldagsseminarium f6r
medlemskommunernas politiker och
tjinstemén. Séirskilda informations-
moéten for allmédnnheten och f6r miljo-
grupper har ocksa avhéllits.

Foretagsledningen har inte tagit
stdllning for nagot alternativ utan kon-
sekvent fort fram budskapet; hir ér fyra
alternativ, konsekvenserna av dessa dr
redovisade, var s& god och vilj.

GRYABB:s styrelse har bedomt
alternativ I som icke realistiskt d&
lokaliseringsfragan foér en stordeponi
dnnu inte dr 16st och da det hastar med
en 16sning pa slamdisponeringen. Av
de aterstdende alternativen har styrel-
sen forordat alternativ IV, r6tning och
bergrumsdeponering. Innan slutligt
beslut tas skall medlemskommunernas
synspunkter inhdmtas.
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