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1 Uppdraget

Kompletterande avvattningsforsok i laboratorieskala har utférts med sediment
fran botten av Lule alv i omrade belaget vid Karlshall nara centrala Lulea.
Sedimenten har sitt ursprung fran en gammal massafabrik och &r férorenat med
bland annat kvicksilver. Sedimenten inom omradet kan grovt delas in i sediment
med hog halt av organiskt material samt hogt fiberinnehall och sediment med lag
halt av organiskt material samt 1agt fiberinnehall.

De nu utférda kompletterande férsok har avgransats till fibersediment (fiber-
bankar). Flera tidigare forsok har genomforts med sediment fran det aktuella
omradet och vilka delvis kommenteras i rapporten.

2 Inkommande prover

Faltprotokoll (Golder Associates AB) med plan 6ver provtagningspunkter
redovisas i bilaga 1.

Efter provtagning levererades 11 st. tata hinkar med drygt 10 | sediment/hink och
representerande 6 provtagningsomraden med féljande méarkning:

18 GA 70

18GAT71A,B

18 GA 72

18 GA73A,B,C,D

18GAT74A,B

18 GA75

2 st. dunkar a 25 | med vatten fran aktuell omgivning levererades som
spadvatten.

Provernas konsistens och farg var tamligen lika i samtliga hinkar med undantag
for 18 GA 72 dar sedimentet var morkare an i de 6vriga vilkas innehall var
ljusgula under de svarta ytorna. Blandprover bereddes utgadende fran de olika
omradenas lagen enligt levererad karta.
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TS-halten (TS-) analyserades i varje blandprov, for resultat se tabell 1 nedan.

Tabell 1. TS-halter i proverna omradena GA

Provomraden | 70,71 |72 | 73A-D | 74A,B | 75 | MV
TS-halt % 5,2 54|48 4,6 46|49

pH-vardena i forsokssedimenten lag i intervallet 5,5 — 6,1.

Eftersom skillnaderna i provernas utseende, konsistens och TS-halt var sma
beslots att i forsta hand utféra undersokningarna pa blandprov beredda pa
samtliga hinkars innehall i lika delar.

Analyser pa GF (glédgningsforlust) utférdes senare i samband med
avvattningsforsok pa blandningarna av prover fran samtliga hinkar.

Tabell 2. GF i blandprov av samtliga provhinkar GA

Avvattningsforsok | VO1 | 8.1.18.1.2(8.1.3|9.1.1|9.1.2 | 9.1.3
GF%av TS 70,8875 | 87,8 | 87,8 |859 | 86,6 | 86,6

Vidare uppger foretaget Huber GF till 89,2 % % i tills&nt prov for
skruvpressforsok. For ovrigt foreligger ett flertal varden pa éver 90 % GF. GF i
prov VO1 torde inte vara representativ for den aktuella blandningen. De nagot
lagre vardena i serien 9.1. forklaras av att tillsatsen av kalciumklorid vilket hojt
TS-mangden i provet.

3  Tidigare avvattningsforsok utforda av Sweco

Sweco Environment har tidigare utfért avvattningsforsok, ar 2013 och 2015,
varvid aven sediment utanfoér det nu aktuella omradet med fibersediment
omfattades. For fibersedimenten utfordes avvattningsforsok pa vakuumfilter,
tryckfilter och med geotextiltuber, i samtliga fall efter fértjockning ett dygn av
inkomna prover vilka forst utspatts med vatten till antagen koncentration efter
sugmuddring. Vakuumfilterférsdken tjinade endast som underlag for testning av
olika kemikalietillsatser. Understkningarna visade att tillsats av polymer
(polyelektrolyt) var nddvandig for att avvattning pa de filtertyper som tillampas i
silbandspressar och kammarfilterpressar skulle fungera effektivt. Vidare
undersoktes effekten av tillsatser av kalk+trevart jarnsulfat. Forsék med geotextil
utférdes aven utan tillsats av polymer.
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Uppmaétta TS-halter och GF i inkommande prover fére spadning vid de tre
forsoksomgangarna utférda aren 2013, 2016 respektive 2018 redovisas i tabell 3
nedan.

Tabell 3. TS-halt och GF i inkommande sediment, medelvarden.

FOrsoksar 2015 | 2016 | 2018
TS % 51 |76 |54
GF%avTS | 86 93 87

Vid forsoken 2013 uppnaddes som hogst TS — halten 26 % efter avvattning i
kammarfilterpress, kaktjocklek 25 mm (laboratoriestorlek, 6 bar). Konditionering
med jarn+kalk gav ingen signifikant forbattring av resultaten vid vakuumfiltrering.
Forstken 2015 med tryckfilter 4 bar gav TS-halter i intervallet 24 — 32 % n for ett
tiotal pressningar. TS-halten fére pressningarna var ca 5 %.

Forutom forséken med jarn+kalk utférdes endast férs6k med flockning med
polymer. Filtren var i de flesta férstken av konventionell tat filterduk avsedd for
kammarfilterpressar. Vidare testades avvattning vid samma tryck med ett glesare
filter typ vira for silbandspressar. Inte heller dessa férsok gav hogre TS-halter
vilket indikerar att fibermaterialet svarar for det 6vervdagande
filtreringsmotstandet.

Filterkakorna, 10 st. med tjockleken 20 — 25 cm och TS-halter i intervallet 20 — 25
%, fran en serie tryckforsok packades i en 17 cm hog plasteylinder dar de
pressades ihop med handkraft. Skjuvhallfastheten testades av Sweco Geolab pa
avskurna cylinderdelar fran stapeln i plastcylindern. Tryckférsok gav skjuvhall-
fastheten 66 kPa. Vattenkvoten var 242 %, vilket motsvarar TS-halten ca 29 %,
densitet 0,97 t/m3.

Vid forsoken 2015 testades ocksa avvattning i geotextiltuber. En férdel med den
metoden ar att muddermassan inte behdver forsedimenteras utan kan pumpas in
direkt i tuberna efter flockningen med polyelektrolyt. Prover med TS-halten ca 5
% avvattnades till TS-halten 18 % efter 10 dagar i tuber med startvikten 12 — ca
40 kg. Frysning — tining under ca 5 dagar 0kade inte TS-halten namnvart.
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Filtrat fran pressforsok med kammarfilterpressduk, viraduk och geotextil
analyserades av ALS Scandinavia. Resultat for ofiltrerade och filtrerade prov
redovisas i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Analysresultat. Filtrat fran tryckfiltrering av fibersediment med olika filterdukar.

2015.

Geotextil | Viraduk | Kammarfilt.- | Geotextil | Viraduk | Kammarfilt.

ofiltrerat | ofiltrerat | pressduk ALSHiltr ALSHiltr | -pressduk

(ngfl) (ngfl) ofiltrerat (nafl) (ngfl) ALSHiltr

(ug/l) (ng/l)

Jarn 19 000 2700 2200 14 000 1100 99
Aluminium 191 143 46 70 13 59
Arsenik 2,0 2,4 2,5 1,7 1,9 2,0
Bly 3,3 3,5 2,2 0,6 0,22 <0,2
Kadmium 0,78 0,06 <0,05 0,70 <0,05 <0,05
Koppar 30 14 10 14 1,3 6,1
Krom <0,9 <0,5 0,98 <0,5 <0,5 <0,2
Kvicksilver 1,33 2,7 0,53 <0,02 <0,02 0,03
Nickel 8,1 9,0 8,2 31 7,8 7,3
Zink 570 42 25 480 28 23

Ett samlingsprov av filtrat fran 15 pressningar med kammarfilterpressduk
behandlades i ett forsok med flockning med polyelektrolyt, sedimentering och
flockning. Resultat se tabell 5 nedan.

Tabell 5. Analysresultat. Samlingsprov av filtrat frdn ca 15 st tryckfiltreringar av sediment
frdn omrade F.

repo001.docx 2015-10-05

FTO FT-sed-flockat filtrerat. | FTO FT-sed-filtrerat
(ng/l) | (ugfl) ALSHfiltr | ALSHfiltrerat
(Hg/l) (Hg/l)
Jarn 6 500 850 1 000 540
Aluminium | 1 200 81 9,7 7,6
Arsenik 3,6 1,59 1,7 1,2
Bly 9,6 0,88 0,64 0,38
Kadmium 0,28 0,1 <0,05 <0,05
Koppar 36 57 51 41
Krom 10 1,3 1,4 0,57
Kvicksilver | 6,0 0,1 0,03 <0,02
Nickel 16 5,1 8,1 3,8
Zink 80 6,8 23,6 11
5(18)
RAPPORT
2019-01-30
[PASEENDE]

GOLDER - KARLSHALL

LN p:\21836\13007147\000_golder_-_karlshall\10 arbetsmtrl_dok\rapport\13007147_sweco_avvattningsforsok_20190130.docx




repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

4.1

4.2

Hogre jarnhalt. Nagot lagre halter i det ALS-filtrerade provet an i det Swecobehandlade
provet.

Forsok pa aktuella prover

Beredning av prov och test av polymerer for flockning.

Fore avvattningsforsoken blandades lika delar sediment fran vardera hinken. 2 |
av blandningen spaddes med 2 | vatten fran en av de levererade dunkarna. Efter
ett dygns sedimentering kunde 800 ml vatten avskiljas. Spadningen blev da 60
vol % av sedimentméngden med berdknad TS-halt ca 3 %. Samtliga
avvattningsforsok har utforts efter spadning med 60 % spadvatten fran
provtagningsomradet.

Flockningen testades med de polymerer som gav bast resultat vid de tidigare
utférda forsoken, 491 HMW, Kemira resp. Zetag 92, BASF. Skillnaden var
forsumbar liksom vid forséken 2013 och 2015. 491 HMW har anvants vid
samtliga avvattningsforsok. Flockbildningen var snabb men polymeratgangen var
relativt hdg. Vidare var de bildade flockarna skdra och brots ner latt vid langre
tids omrorning. Detta skedde &ven vid hoégre dosering av polymer. Lamplig
polymerdosering var 2,5 mg/g TS. Hogre dosering gav inte battre resultat.

Inledande avvattningsforsok

Inledande forsok utfordes pa blandprov av samtliga levererade provhinkar pa
filter med 80 % vakuum och tryckfilter, 6 bar. TS halten efter vakuumfilter blev
23,0 % medan tryckfiltreringen gav TS-halterna 31,3 % resp. 27,9 %.
Presstiderna blev 4 minuter och de avvattnade filterkakorna var endast 8 resp. 10
mm. Vid férsék med satsning av storre mangder for produktion av tjockare
filterkakor blev torrsubstanshalterna markbart lagre. Malsattningen i de foljande
foérsoken var huvudsakligen att producera filterkakor med tjockleken 10 — 20 mm
efter flockning med polymer utan ndgon 6vrig konditionering. Det har dock inte
varit mojligt att styra kaktjockleken med nagon storre noggrannhet. Presstiderna
var ca 5 — 10 min med undantag for fors6ken som resulterade i tjockare kakor &n
ca 20 mm och avsevart langre presstider. Dessa har endast undantagsvis
redovisats.

Pressningarna avslutades nar droppfrekvensen var lagre &n en droppe per min.
Samtliga forsok har utforts pa blandningar av prover fran de 11 st levererade
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4.3

4.4

hinkar i lika andelar med undantag for tva pressningar med prov enbart fran
hinkarna 73 A —D.

Forsok i presscylinder

Samtliga pressforsok utférdes i en cylinder med diametern 50 mm. Trycket var 5
— 6 bar med undantag for tva serier med trycket 2 bar. Pressning i cylinder
brukas vanligen av leverantdrer av olika typer av avvattningsutrustning for
bedomning av vilka TS-halter som kan uppnas vid avvattning i kammarfilterpress,
silbandspress eller skruvpress i full skala. De flesta férsoken genomfordes vid
trycket 5 — 6 bar med konventionell tat filterduk avsedd for kammarfilterpressar.
Tva forsoksserier utfordes dock vid trycket 2 bar for motsvarande bedémning av
avvattning i silbandspress. Darvid byttes kammarfilterpressfiltret ut mot ett grovre
filter taget den typ av vira som anvénds i silbandspressar. Dessutom skickades
ett blandprov fér test till Firma Huber i Tyskland, som &r leverantor av bl a
skruvpressar. Vid Sweco Environments forsok testades olika konditioneringar
varav flockning med polymer dock alltid ingick. Filtraten blev nagot grumliga upp
till ca 10 sek vid foérséken med det finmaskiga filtret men darefter kristallklara.
Med virafiltret varade grumligheten 5 — 10 sek langre.

Bedomningen av de angivna TS-halterna i nedanstaende tabeller vid olika
konditioneringar och kaktjocklekar forsvaras nagot av osékerheten i TS -
analyserna, £ 1,1 %, osakerheten i matningen av kaktjockleken, ca £ 1 mm och
sist men inte minst av olika andelar av grovre tréabitar i de satsade
provvolymerna.

Konditionering med enbart polymer

Sammanlagt utfordes 8 st forsok med trycket 5 — 6 bar. Vid det forsta forsoket
blev filterkakan 27 mm tjock och torrsubstanshalten 23,4 % efter presstiden 8
min. De Ovriga forséken, 7 st, gav kakor i intervallet 10 — 20 mm med
torrsubstanshalter 24,5 % - 32,1 %, se tabell 2 nedan. pH-vardet ca 6, alltsa som
fore konditionering.

Tabell 6. Konditionering med enbart polymer, 2,5mg/g TS

Forsok kaka mm Presstid, min | TS %
3.P2 10 4 321
0. P3 11 2 28,2
1.P3 11 5 31,3
73. P2 12 5 31,3
5. P4 13 6 27,9
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4.5

4.6

Forsok kaka mm Presstid, min | TS %
5. P5 15 6 28,8
0. P5 18 10 28,9
73.P1 18 10 29,2
3.P3 20 8 24,5
Medelvarde 28,8

Den relativt stora skillnaden i TS-halt mellan férsoket 3. P2 och 0. P3 torde bero
pa att filtratflodet avstannade betydligt snabbare i 0. P3 &n vid de 6vriga
forsoken, anledning okand. TS-halter 6ver 30 % har endast uppnatts for
filterkakor med tjockleken 10 — 12 mm. Filterpressar tillverkas normalt endast for
kaktjockleken 20 — 30 mm. Aven om stora filterpressar arbetar med tryck upp till
15 bar och kan ge nagot béttre resultat an laboratorieforsoken ar det osakert om
den genomsnittliga torrsubstanshalten 30 % kan uppnas vid kaktjocklekar Gver
20 mm.

Konditionering med kalk och polymer

Resultaten fran forsoken 2013 och 2015 visade att tillsats av jarn + kalk inte hade
nagon positiv effekt. Daremot utférdes inga forsok med konditionering med
enbart kalk. Tre forsok utférdes med tillsats av slackt kalk innehallande 50 mg
kalcium/g TS. pH-vérde ca 12.

Tabell 7. Konditionering med kalcium (som slackt kalk) 50 mg/g TS, polymer, 2,5 mg/g TS

Forsok kaka mm Presstid, min | TS %
4. P1 11 8 32,5
4, P3 14 10 30,5
4, P2 17 10 24,7
Medelvarde 29,2

Brant nedgang i TS-halten for forsok 4.P2. TS-halt i de tva 6vriga forsoken
konstateras 6ver TS 30%.

Konditionering med polymer och kalciumklorid

Konditionering med kalcium i form av kalciumklorid paverkar inte blandningens
pH-varde och ar mindre komplicerad.
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Tabell 8. Konditionering med kalcium (som kalciumklorid) 50 mg/g TS, polymer 2,5 g/kg

TS. Tryck 5 - 6 bar

Forsok kaka mm Presstid min | TS %
6. P1 10 4 34,6
6. P2 10 5 34,7
4. P4 12 5 28,4
4. P5 13 7 29,8
4. P7 18 8 31,2
4. P6 21 10 30,0
Medelvarde 315

Bra resultat konstateras med TS-halter néra eller 6ver 30%.

4.7 Konditionering med koksalt och polymer
Tillsatsen av koksalt gjordes med ca 10 g/l sedimentblandning.
Tabell 9. Koksalt 1 % av sedimentblandning, omvéand lakning ca 1 dygn, polymer 2,5
mg/g TS. Tryck 5 — 6 bar
Forsok kaka mm Presstid min [ TS %
0. P6 15 15 341
2.P3 17 10 31,4
2. P4 19 10 28,9
2.P1 20 10 27,6
Medelvarde 30,5
Nagot hogre TS-halter men langre presstider &an vid forsoken med endast
polymertillsatser.

4.8 Konditionering med fragmentering, tillsats av salt och polymer
Fragmenteringen utférdes med stavmixer.
Tabell 10. Fragmentering 30 sek, koksalt 1 % av sedimentblandning, omvéand lakning ca
1 dygn, polymer 2,5 mg/kg TS. Tryck 5 — 6 bar
Forsok kaka mm Presstid min [ TS %
5. P2 10 6 32,0
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4.9

Forsok kaka mm Presstid min | TS %
5.P3 11 5 29,6
5.P1 15 10 24,2
Medelvarde 28,6

Malsattningen var att 6ka kontaktytan vid den omvanda lakningen. Resultaten
dock nagot samre an utan fragmenteringen, mojligen beroende pa att andelen
mindre partiklar okat.

Konditionering med koksalt, sankning av pH-varde med saltsyra,
omvand lakning ca 1 dygn, hdjning av pH-varde med natronlut.

Tabell 11. Koksaltdosering 2 % av sedimentblandningen, pH-vérde 2,5 omvénd lakning

ca ett 9 dygn. Hojning pH-vérde till 6,2. Polymer 2,5 mg/g TS. Tryck 5 — 6 bar

Forsok kaka mm Presstid min | TS %
5.P6 12 10 32,1
5.P7 18 10 31,0
Medelvarde 31,6

Battre resultat an i forsoket utan saltsyra. Dock omstandlig process, mer
kemikalier, storre korrosionsrisk och betydande 6kning av TS-mangden.

Pressforsok vid trycket 2 bar

Forsoken vid trycket 2 bar genomférdes fér en bedémning av vilka resultat som
kan forvantas i silbandspressar som arbetar med lagre tryck och normalt tunnare
filterbaddar &an filterkakorna i kammarfilterpressar. ForsOken omfattade ett flertal
pressningar for att ocksa ta fram filterkakor for enkel frystorkning och torkning vid
rumstemperatur. Pressningarna utférdes dels pa prover endast konditionerade
med polymer dels pa prover aven konditionerade med kalciumklorid.
Filterkakorna fordelades pa tre grupper med olika tjocklek och delades i tva delar.
Den ena delen vagdes och lades i 6ppna aluminiumformar i frysskap med
temperaturen -20 °C. Den andra delen analyserades pa TS-halterna vilket
gjordes pa blandprover fran vardera forsoksserien. Provbitarna 1&g i fryseni 11
dygn varefter TS-halterna méattes.
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5.1 Serie 1. Tillsats av polymer, 2 mg/g TS. Frystorkning

Serien omfattade 19 st pressningar. Filterkakorna delades upp i tre olika
tjockleksintervall. Resultat, se tabell 10 nedan.

Tabell 12. Konditionering med polymer 2,5 mg/g TS. 2 bar. Frystorkning

TS %,
Forsok kaka mm press TS % frys*
8.1.1 8-10 24,6 33,2
8.1.2 12-13 25,5 30,4
8.1.3 15-20 23,4 28,4

*-20 °C, 11 dygn

Frystorkningen foljdes under en period av 20 dagar fér delade sedimentkakor 8
mm med vagning vid 9 tillfallen. TS-halten beraknades utifran den forsta
analyserade TS-halten och véagningarna.

Tabell 13. Forstk 8.1.1. Berédknad TS-halt vid frysning 8 — 20 dygn.

Tid,dygn |O |2 |6 (8 |9 |13|16|20
TS-halt% | 24 | 26 | 30 (32|33 |37 (39|44

5.2 Serie 2. Tillsats av kalcium (som kalciumklorid) 50 mg/g TS, polymer 2,5
g/kg TS, 6 bar

Serien omfattade 12 st pressningar. Filterkakorna delades upp i tre olika
tjockleksintervall vilka redovisas tillsammans med 6vriga parametrar i tabell 9
nedan.

Tabell 14. Konditionering med kalcium (i form av kalciumklorid) 50 mg/g TS, polymer 2,5
g/kg TS, 2 bar. Frystorkning

TS %,
Forsok kaka mm press TS % frys*
9.1.1 10-11 24,4 30,4
9.1.2 12-15 24,2 29,4
9.1.3 18 -20 21,4 27,4

*-20 °C, 11 dygn

Den uteblivna hojningen av TS-halten vid tillsatsen av kalcium ar ej klarlagd. Den
tunna baddtjockleken har inte kompenserat effekten av trycksé&nkningen.
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Frystorkningen foljdes under en period av 20 dagar for sedimentkaka 20 mm med
vagning vid 9 tilifallen. TS-halten beréknades pa samma satt som for forsok 8.1.1

Tabell 15. F6rstk 9.1.3. Beréknad TS-halt vid frysning 8 — 20 dygn.

Tid, dygn

0

2 |6

8 |9

13| 16

20

TS-halt %

21

23| 26

27| 28

32|33

41

6  Vattenbehandling

Filtraten fran avvattning undersoktes vid forsoken 2015 och valda delar redovisas
i avsnitt 3 ovan. Vatten fran forsoksserierna 8.1 och 9.3 enligt avsnitt 5 ovan med
har sparats och ett samlingsprov har analyserats for avstamning mot de tidigare
forsoken. Analysresultaten redovisas tillsammans med 6vriga i bilaga 3.

Tabell 16. Analysresultat. Obehandlade och behandlade filtrat frdn avvattning i
presscylinder 2015 respektive 2016.

2015 | 2015 2015 2015 2018. 2018.

(ng/l) | Sed-filtr. | ALSAfiltr | sed-filtr. | Sed Sed

Obeh. | (ug/l). (ug/h). ALSHiltr. | (ug/l) ALS-iltr.

((Ve]) ((Ve])

Jarn 6 500 850 1 000 540 1280 47
Aluminium | 1 200 81 9,7 7,6 32,1 <10
Arsenik 3,6 1,59 1,7 1,2 1,42 1,32
Bly 9,6 0,88 0,64 0,38 0,732 <0,5
Kadmium 0,28 0,1 <0,05 <0,05 0,05 0,091
Koppar 36 57 51 41 17,6 34,4
Krom 10 1,3 1,4 0,57 0,98 <0,9
Kvicksilver 6,0 0,1 0,03 <0,02 0,0796 <0,02
Nickel 16 51 8,1 3,8 81,7 74
Zink 80 6,8 23,6 11 29,9 49,4

Sedimenteringen har gett nagot battre resultat 2018 &n 2015 men skillnaderna &r inte

stora.
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7 Forsok utforda av foretaget Huber

Det tyska foretaget Huber marknadsfor bl.a. skruvpressar for avvattning av slam.
Skruvpressar arbetar liksom silbandspressar kontinuerligt. Foretaget anlitades for
test av avvattning av fibersedimenten fran Karlshall i skruvpress i
laboratorieskala. Enligt verenskommelse skickades sammanlagt 7,5 | sediment
fordelat pa 5 st flaskor. Med sandningen gick ocksa en flaska med den polymer
som anvants vid Swecos forsok, Kemira 491 HMW. Resultaten redovisas i sin
helhet i rapporten fran Huber, se bilaga 2.

Analyser av TS-halterna fore avsandning i prov fran tre av flaskorna gav
resultaten 3,4-3,3-3,2 %. Huber anger i sin rapport TS-halten till 3,53 % varav
10,8 % var glédgningsrest.

Huber redovisar resultaten for tre forsok. Vid tva av forsoken flockades proven
med polymeren fran Kemira, 4,6 mg/g TS respektive 3,3 mg/g TS medan
polymeren Solenis K 144 anvéandes i det tredje forsok, dosering 5,2 mg/g TS.
Dessa mangder ar hogre an de som anvants vid Swecos forsok. Nagot underlag
for valet av doseringsmangder anges inte.

Tiden fér avvattningen uppges till 5 min med trycket 1 bar plus 10 min vid 2 bar.
Beskrivning av forsoksutrustningen saknas men bilderna i rapporten tyder pa
samma typ av utrustning som Sweco har anvént. Filterdiametern kan uppskattas
till minst 80 mm (bredden pa flaskan pa en av bilderna i bilaga 1 ar 95 mm) mot
50 mm for Swecos filter. Skillnaden mellan resultaten for TS; 27,8 - 28,2 — 27,4 %
ligger inom felmarginalen for matningarna. Tyvarr uppges inte filterkakornas
tjocklek och nagot svar pa frdgan om detta har inte givits. Eftersom
forsoksmangden 170 ml uppges for samtliga tre redovisade forsok kan ingadende
TS-mangd berdknas. Vid antagandet att filterdiametern ar 80 mm har tjockleken
pa filterkakan beraknats till ca 4 mm vilket ar ungefar halften av den minsta
tjockleken i Swecos forsok. Som jamfoérelse kan ndmnas TS-halten i blandprovet
fran de 6 forsoken med kaktjockleken 8 — 10 mm i férsoken 8.1.1 enligt tabell 10
var 24,6 %.

Overensstammelsen mellan resultaten fran de tva laboratoriepressarna bedéms
alltsa vara god. Mojligen har Huber valt betydligt hogre polymerdoseringar for att
vara pa sakra sidan. Vidare ska namnas att filtren pa bilderna 2 och 3 &r av den
typ som anvands i silbandspressar vilket ocksa var fallet for filtren i forsoken
enligt tabellerna 10 och 11 ovan. Tidigare forsok utférda pa Sweco har dock inte

13(18)

RAPPORT

2019-01-30
[PASEENDE]

GOLDER - KARLSHALL

LN p:\21836\13007147\000_golder_-_karlshall\10 arbetsmtrl_dok\rapport\13007147_sweco_avvattningsforsok_20190130.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

8.1

pavisat nagon skillnad i torrsubstanshalt i pressforsok med det aktuella
fibersedimentet dver silbandsfilter respektive kammarfilterpressduk trots
silbandsfiltrets lagre filtermotstand. Det huvudsakliga filtreringsmotstandet ligger
alltsa huvudsakligen i fibermassan.

Huber kommenterar inte forsoksresultaten med annat an: "The purpose is
investigate that we could achieve a reasonable dewatering and ditto performance
in terms of DS out and filtrate quality”. Fritt 6versatt; syftet ar att undersbka om vi
kan uppna rimlig avvattningskapacitet och utférande avseende torrsubstans och
filtratkvalité. Huber foreslar sin storsta press. Det bedoms dock knappast troligt
att TS-halten blir betydligt hogre i skruvpressen an i Hubers forsoksutrustning.

Kommentar till tidigare utférda avvattningsforsok

Rapporter pa andra understkningar av avvattning av de fibersedimenten
férmedlade av Golder och kommenteras nedan.

IVL - Slamavvattningsforsok med sediment fran Notviken. 2007-07-03.

Rapporten behandlar den mekaniska avvattningen av tva sedimentslag
bendmnda 1 respektive 2. TS-halten i prov 1 var 43 % medan TS-halten i prov 2
var 15 %. Beskrivningen av sediment 2: "Provet ser ut att innehalla en stor andel
fibrer och cm stora bitar av typ bark”. Den héga TS-halten indikerar dock en
markbar andel naturligt sediment. Nagon uppgift om glodgningsforlusten i
proverna namns dock inte. FOr dvrigt har inte nagra stora barkbitar patraffats i de
pa Sweco hanterade proverna, drygt 50 st. Daremot forekom flera cm langa
traflisor. Prov 2 spaddes av IVL till TS-halten 3,8 % fore avvattningsforsdken.

IVL valde polymererna Kemira C492HMW och C491K. Bagge polymererna ar
katjoniska och likvardiga i detta fall. Erforderlig dosering bedémdes till 2 — 2,5
g/kg TS for bagge polymererna. C492HMW anvandes ocksa i Swecos forsok
med doseringen ca 2,5 g/kg TS.

Centrifugering vid 3 000 varv/min och centrifugdiameter 380 mm hojde provets
TS-halt till 25 % medan pressférsok med 2 bar mellan tva viradukar gav 40 %.
Varken presstid eller slutlig baddtjocklek uppgavs. Fransett detta ar anda TS-
halten s& hog att den tyder pa inslag av naturligt sediment. IVL papekar att sma
sedimentpartiklar trangde in i viraduken, vilket ocksa hant vid nagra av Sweco
Environments forsok utforda ar 2016, men inte vid de senare ar 2018.

14(18)

‘ RAPPORT

2019-01-30
[PASEENDE]
GOLDER - KARLSHALL

LN p:\21836\13007147\000_golder_-_karlshall\10 arbetsmtrl_dok\rapport\13007147_sweco_avvattningsforsok_20190130.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

8.2

8.3

Ideva processteknik - Erfarenheter fran tinande och sedimentering i
bankskala, sept. 2012

Projektet undersdkte avvattning genom simulerad frysmuddring med upptagning
av frysta sedimentcylindrar in situ foljd av upptining pa lab, dréanering och
torkning. Ingaende TS-halt ca 5 %, upptining och dranering ca 17 % (beréaknat).
Utgaende TS-halt 60 — 70 % vid torkning inomhus med god luftvaxling och relativ
fuktighet 56 %. Beskrivning av 6verforing till stor skala saknas. Torkning utomhus
kraver enorma ytor om den inte kan utforas i liten skala under ett 10-tals
sasonger. Till skillnad mot konventionell muddring ter sig frysmuddring troligen
mer lAmpad for att utféras i mindre skala.

FriGeo - Infrysning och torkningsforsok pa muddermassor fran Karlsvik.

Forsoken utfordes pa bade fibersediment och naturligt sediment. TS-halten i
fibersedimentet var 5,7 — 5,9 %. Infrysningstiden for fibern var 62 h vid -30 °C,
upptiningstiden utomhus 38 h vid temperatur 15 — 27 °C. Uppgifter om hur stora
mangder som behandlats saknas. Temperaturen utomhus 6éversteg dock 20 °C
endast under ca 5 % av upptiningstiden. Utgaende fran diagrammet i rapporten
uppskattas medeltemperaturen under matperioden till ca 15 °C vilket uppges
vara den normala medeltemperaturen i Luled enligt norska YR. Torkningen
utomhus gav TS-halten 15,8 % efter 101 h och 38,8 % efter 216 h. Eftersom
uppgifter om mangd sediment per ytenhet saknas &r en bedémning av fiberns
torkningsegenskaper svar att géra. Egna erfarenheter ar dock att fibermassan ar
lattorkad.

Energidtgangen for kylanlaggningen for att frysa slam med en TS-halt pa cirka 5-
35 % med FriGeo:s avvattningssystem uppges till cirka 30-70 kWh/m?3.

Citat "Kapaciteten ar kopplad till tillgangen pa energi och méjligheten att
mellanlagra fruset material. Om vi antar att man har ett kapacitetsmal pa 1 000
m3 per dygn och en TS-halt pa 20 % innebar det att den maximala
vattenvolymen som skall frysas &ar ca 800 m? per dygn. En tumregel ar att en 125
ampers anslutning kravs vid infrysning av ca 20 m3 per dygn (enligt det system
FriGeo idag anvander for att avvattna oljeslam pa Hogbytorp med en TS-halt pa
2 till 50 %). Avslutningsvis ar givetvis ocksa upptiningstiden beroende av den
omgivande temperaturen.”
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8.4

Den troligen storsta frysmuddring som FriGeo genomfért (hosten 2008) var for
Akzo Nobel i Sundsvall dar frysningen skedde i rektanguléra plattor, 10 m? och
ca 30 cm tjocka. Frystiden uppgauvs till 6 — 12 h per platta. Ca 1 500 m? togs upp
pa 29 arbetsdagar d v s ca 50 m*dygn.

Fordelar med frysmuddringen ar bl a att den upptagna vattenvolymen blir
avsevart mindre an sugmuddring och minskar behovet av bassangvolymerna och
maskinutrustning for vattenbehandlingen.

Nackdelar &r hog energikostnad, kraftiga elanslutningar och att frysprocessen tar
lang tid vid rimlig storlek pa frysutrustningen. Genomférandet ar arbetsintensivt bl
a vid placering av frysplattan i sedimentet och lossning av fastfrusna anslutningar
efter upptagning.

Forutsattningarna for att uppna hogre TS-halter efter frysmuddringen an efter
sugmuddring torde inte heller vara battre vilket visat sig vid férséken med
frysning — tining efter avvattning i geotextiltuber, se avsnittet 3 ovan.

FriGeo har inte haft nagon verksamhet av betydelse sedan 2015 och uppges
vara vilande f n.

Savaterra - Luled sediment and fiber

Forsotken utférdes 2004 genom upphettning av fibersediment, troligen i syrefri
miljo. Rapporten pa engelska ar mycket kortfattad (nonchalant), 8 textrader med
en tabell och tva bilder. Processen beskrivs inte men av tabellen framgar att
processtemperaturen var 550 °C och texten uppger att den enda restprodukten
ar kol. Vidare att Hg kan adsorberas. Processen lar fungera men kan inte
beddmas utan fler uppgifter, i synnerhet avseende energiférbrukning och
processbeskrivning.

Torrefiering ar en likartad process. Vid sokning pa néatet har tva pilotanlaggningar
patraffats, en i Umed och en i Klintehamn pa Gotland. Den senare har levererats
av AB Torkapparater. Den &r ansluten till en férbranningsugn vars rokgaser
varmer torrefieringsugnen. Vid fristdende torrefiering faller denna fordel bort.
Processen ar framtagen primart for biomassa som rostas vid 250 — 350 °C.
Anlaggningen i Umea ar enligt uppgift dimensionerad for en produktion av 2 ton
TS per timme vilket sannolikt galler fér hdgre TS-halt &n 5 % i inkommande
material. Produkten torde inte vara helt forkolnad, till skillnad mot Savaterras dito,
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men uppges vara torr (sannolikt med en TS — halt naral100%) och hydrofob vilket
uppges mojliggdra forvaring utomhus.

9 Fragestallning inom projektet med anledning av ev termisk

behandling

Fragestallningen uppstar ar i ett lage dar projektet valjer termisk behandling
istallet for lokal deponi och kravet pa sluttorrhalt kravstalls till 30%. Vilken teknisk
I6sning (eller kombination av tekniker) kravs for att na detta resultat?

Kommentar: Varken enbart silbandspress eller skruvpress. Ej heller
kammarfilterpress i standardutférande. Mojligen i specialutférande med
kaktjockleken 15 mm. Sannolikt enklast med silbandspress eller skruvpress i
kombination med konditionering och latt torkning i exempelvis flistork eventuellt
med uteluft sommartid. Termiska processer som Savaterras process, 550 °C, och
den s.k. torrefieringen, 250 — 350 °C ger produkter som kan forbrannas med
energiutvinning men torrefieringen drar energi. Det finns en pilotanlaggning pa
Gotland som varms av avgaserna fran intilliggande férbranningsanlaggning. Aven
i Umea finns en pilotanlaggning for torrefiering. Ofta kraver aven
anlaggningsagare betydligt htgre TS i bransle for att nd acceptabla
bréanslevarden (ex olika biomassa). Oftast ar anvanda massor icke
kontaminerade. Erhallen slutligt TS-hal ar aven betydelsefull dar glodgnings-
forlusten i de fiberrika sedimenten ligger inom 85 — 90 %. En lagre
glodgningsforlust kan dock forvantas, atminstone tidvis, vid sugmuddring da en
del av den underliggande naturliga botten sugs med. Hogre TS-halt kan da bero
pa icke brannbart material som inte bidrar med nagon energi.
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Kommentar till utférda kompletterande undersdkningar

Oberoende vald utrustning och konditionering bedéms det svart att kunna
garantera 230 % med filterpress, men ganska nara. Tidigare férsék med
laboratoriepress gav TS-halter inom 19-26-26 % dock med en i sammanhanget
tjock filterkaka (25 mm kaka). Specialpressar med tunnare filterkakor ar ett
alternativ.

Anvandande av silbandspress och tunnare filterkakor och kompletterat med
torkning ex ventilerad med uteluft pA sommaren, eventuellt med stodenergi
bedoms kunna ge stabilare resultat runt och éver TS 30 %. Fibern i sma stycken
ar relativt |attorkad. Skruvpress kan vara ett alternativ till silbandspress men
torkning, i ndgon form, bedéms aven har nodvandigt om TS halter runt eller 30 %
skall kunna nés. Konditionering med minst polymer &r avgorande.

Oberoende beddms féravvattning med eller utan efterféljande fértjockning
nodvéandig for att kunna arbeta med rimlig avvattningskapacitet.

Kaktocklek 6ver ca 20-25 mm boér sammantaget undvikas om TS halt runt 30%
efterstravas efter avvattningsprocess.

Optimering av metodval avseende mekanisk avvattning handlar om hdogre tryck
och tunnare produkt. Avancerad konditionering kan forbattra sedimentens
egenskaper och férenkla avvattning men pa trolig bekostnad av oénskade
effekter i produkt/process och/eller filtrat.
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Sediment 2017-10-12
Niva(m) Jordart Anm

Provpunkt
18GA70
18GA71A
18GA71B

18GA72

18GA73A
18GA73B/C/D

18GA74A/B/C
18GA75

0-50 o]
0-50 o]
0-100 o
100-110 si
0-50 o]
50-60 o]
60-120 si
0-70 o]
70-100 o
0-30/50 o
30/50-100 o
0-150 o]

Fiber, gul-vit-brun

Fiber, gul-vit-brun massa
Fiber, gul-vit-brun massa
Morkgra

Fiber, gul-vit-brun massa
Trafiber

Morkgra finsediment
Brun-vit-gul massa

Vit massa, fiber

Fiber, brun-gul

Vit-gul massa

Fiber, gul-vit-brun massa
En mix av olika proppar. Bestar till 50 % av 74C

Kommentarer
Avloppsror 1+2+2 m 10cm
Avloppsror 1+2+2 m 10cm

Avloppsror 1+2+2 m 10cm

Avloppsror 1+2+2 m 10cm

Avloppsror 1+2+2 m 10cm
Fina trabitar

Avloppsror 1+2+2 m 10cm
Avloppsror 1+2+2 m 10cm
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TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Report about the results of
sludge analysis of Sweco Environment AB, Stockholm Sweden

Sample for: Andreas Bohm
Department Industry and Memrane

Editor: Alida Baier-Mozny
Huber Laboratory, Berching

Name of the sample: Sweco, Object Karlshall Paper Mill
o 5 bottles with sludge
o 1 bottle with a solution of polymer Kemira 491 HMW 2g/L

Date of sampling: December 10, 2018
Date of arrival: December 11, 2018
Start of testing: December 12, 2018

Photo 1: samples and polymer.

Information according to the e-mail:

“This time it is a consultancy request (here: Sweco in Stockholm) who is asking us for
support and help referring to sizing a potential slurry dewatering of old paper mill fiber
slurry... stored for a long time in a quasi-pond. The site is in Luled commune (in north
Sweden) and it is an old site of a paper mill (that now is to be restored)

| (i.e. UB) think that a Q800 Hi Cap or the biggest size of B-Press could be the product
selection for this application... The purpose is investigate that we could achieve a reasonable
dewatering capacity and ditto performance in terms of DS out and filtrate quality.”

Project name: Sweco for the end customer Luled commune/Karlshall. Dewatering of old

fiber-slurry

CRM: 436194
HUBER SE Tel.: +4984622010 )
Industriepark Erasbach A1 Fax: +49 8462 201 810 Seite 1/3

92334 Berching/Germany http://www.huber.de




TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

1. Parameters from the sludge:

parameters unit sample Sweco
pH - 6,00
conductivity mS/cm not %O::;z'sego be
Europel-r? ltxl?)lrrf ?233?1:2012-11 % 3,93
Eulglgl I\:z)(r?nd1 ggslelsgz% 2-11 % 10,8
Total volatile solids % 89,2

Please note:
* Total solids TS, this is the residue remaining after the sample has been evaporated and dried at 105°C.

** Total fixed solids TFS, is the residue that remains after TS are ignited at 550°C.

2. Lab press testing:

We tried the polymer which was sent to us, Kemira 491 HMW and additionally a polymer from
Solenis (K 144 L a liquid product).

» The polymer solution of K 144 L contained 0,4 g trading good dissolved in 99,6 g
water (that means 0,2 % active substance).

* The Kemira polymer from Sweden seems to be a powder product. The polymer
solution which was sent to us, contained 2 g/L that means 0,2 % active substance.

» Each test was done with 170 ml of sludge and the polymer solutions were added
while stirring with a spoon, only less mixing energy was necessary to obtain flocs!

step 1. test 2. test 3. test

Polymer Kemira HMW Kemira HMW Solenis K 144 L

Polymer solution each solution contains 0,2 % active substance

Added amount of 14 ml 10 ml 16 ml

polymer to obtain flocs

flocculation Small flocs were built after the polymer was added, but big enough

to be pressed

Pressure and time on
the lab press

1 bar during 5 minutes
2 bars during 10 minutes

DS output [%] 27,8% 28,2% 27,4%

Similar results in all the tests.
The polymer Kemira HMW is recommendable. Filtrate was clear without any particles.
Polymer consumption (test number 2) is 3,33 kg active substance/t DS.

HUBER SE Tel.: +49 84622010
Industriepark Erasbach A1 Fax: +49 8462 201 810
92334 Berching/Germany http://www.huber.de

Seite 2/3
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Photo 2: test number 1.
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WASTE WATER Solutions
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Photo 3: test number 3. In the background ist he
clear filtrate.

HUBER SE
Industriepark Erasbach A1
92334 Berching/Germany
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O Z
Sid 1(2 R utfardad av ackrediterat laboratorium
@ Pep ITY
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025
Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007174 SWECO Environment AB Inkom 2018-11-22
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2018-11-23

Undersokningsdatum

Johan

Johan Englof

Englsf

2018-11-22 - 2018-11-23 Kemist
Analysparameter 70-71 72 73 74 75
Torrsubstans [%)] 5,2 5,4 4.8 4,6 4,6

Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.

P:\2172\Uppdrag 2018\33469\[Torrsubstans 181123.xIs]Blad1

SWECO GEOLAB

sjorwellsgatan 22, Box 34044, 100 26 STOCKHOLM

lel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60, E-mail: geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab

SWECO
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Miljogeoteknisk analys . Cg RAPPORT SWECO GEOLAB

S
O Z
Sid 2 (2) f/r’ ~ utfardad av ackrediterat laboratorium
EpITS
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO



Miljdgeoteknisk analys = & RAPPORT
O Z
Sid 1(2 R
@ PeprTe
Ackred. nr. 2034
Provning

SNEDAL

ISO/IEC 17025

SWECO GEOLAB

utfardad av ackrediterat laboratorium

Projekt Karlshall

Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007147 SWECO Environment AB Inkom 2018-11-23

Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] [Datum 2018-11-27

Undersokningsdatum

Johan Englef

Johan Englof

2018-11-26 - 2018-11-27 Kemist
Analysparameter 01 Vo1 PO1 P02
Torrsubstans [%)] 53 23,0 31,3 27,9
Glodgningsforlust [%]* 70,8 - - -

Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.

P:\2172\Uppdrag 2018\33469\[Torrsubstans 181127.xlIs]Blad1

SWECO GEOLAB

sjorwellsgatan 22, Box 34044, 100 26 STOCKHOLM

lel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60, E-mail: geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab

SWECO



%\N ED4

(‘g RAPPORT SWECO GEOLAB

pe

:P ~, utfardad av ackrediterat laboratorium
Ep1ITe

Ackred. nr. 2034

Provning
1ISOAEC 17025

Miljogeoteknisk analys

3OV 3

Sid 2 (2)

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O Pz
Sid 1(2 ) R utfardad av ackrediterat laboratorium
@ PeprTe
Ackred. nr. 2034
Provning,
ISO/EC 17025

Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469

13007147 SWECO Environment AB Inkom 2018-11-27
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2018-11-29

' Johan Englef
Undersokningsdatum Johan Englof
2018-11-27 - 2018-11-29 Kemist
Analysparameter g P3 P4 g P5 @ P6 1.P1 1. P3
Torrsubstans [%)] 28,2* 23,7 28,9 34,1 23,4 31,3
Analysparameter 2.P1 2. P2 2.P3 2. P4 3.0 3.P1
Torrsubstans [%] 27,6 20,9 31,4 28,9 3,4 21,4
Analysparameter 3. P2 3. P3 73. 02 73.P1 73. P2
Torrsubstans [%)] 32,1 245 2,9 29,2 31,3*
®

Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
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Miljogeoteknisk analys .~ OQ RAPPORT SWECO GEOLAB

Sid 2 (2)

10V

~

=
:F’ ~ utfardad av ackrediterat laboratorium

£p1Te
Ackred. nr. 2034

Provning
ISOAEC 17025

* efter provnamn indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O Z
Sid 1(2 R utfardad av ackrediterat laboratorium
@ Pep ITY
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025
Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007147 SWECO Environment AB Inkom 2018-11-29
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2018-11-30

Undersokningsdatum

JO\’\OG Eng\b"F

Johan Englof

2018-11-29 Kemist
Analysparameter 4. P1 4. P2 4. P3
Torrsubstans [%)] 32,5* 24.7* 30,5

Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
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Miljogeoteknisk analys . Cg RAPPORT SWECO GEOLAB

S
O Z
Sid 2 (2) f/r’ ~ utfardad av ackrediterat laboratorium
EpITS
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025

* efter provnamn indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O Z
Sid 1(2 R utfardad av ackrediterat laboratorium
@ PeprTe
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025
Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007147 SWECO Environment AB Inkom 2018-11-30
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2018-12-03

Undersokningsdatum

Johaﬂ En@&?

Johan Englof

2018-11-30 - 2018-12-03 Kemist
Analysparameter 5 P1 5.P2 5.P3 5.P4 5.P5
Torrsubstans [%)] 24,2 32,0* 29,6* 27,9 28,8

Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
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Miljogeoteknisk analys . Cg RAPPORT SWECO GEOLAB

S
O Z
Sid 2 (2) f/r’ ~ utfardad av ackrediterat laboratorium
EpITS
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025

* efter analysresultat indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O Z
Sid 1(2 R utfardad av ackrediterat laboratorium
@ Pep ITY
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025
Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007147 SWECO Environment AB Inkom 2018-12-04
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2018-12-05

Undersokningsdatum

Johan

Johan Englof

Englsf

2018-12-04 - 2018-12-05 Kemist

Analysparameter 4. P4 4. P5 4. P6 4. P7 5. P6 5. P7

Torrsubstans [%)] 34,6* 34,7 28,4 29,8 32,1* 31,0
®

Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
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Miljogeoteknisk analys . Cg RAPPORT SWECO GEOLAB

S
O Z
Sid 2 (2) f/r’ ~ utfardad av ackrediterat laboratorium
EpITS
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025

* efter analysresultat indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O P
Sid 1(2) . - utfardad av ackrediterat laboratorium
PeprTe
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/AIEC 17025
Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007147 SWECO Environment AB Inkom 2018-12-07
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2018-12-11
i Johan Englsf
Undersokningsdatum Johan Englof
2018-12-10 - 2018-12-11 Kemist
Analysparameter HU 1 HU 2 HU 3 6. P1 6. P2 7.P1
Torrsubstans [%)] 3,4 3,3 3,2 29,0 31,2* 30,0*
®
Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
P:\2172\Uppdrag 2018\33469\[Torrsubstans 181211.xls]Blad1 SWECO
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5 RAPPORT SWECO GEOLAB

Miljogeoteknisk analys

O Z
Sid 2 (2) V& ~ utfardad av ackrediterat laboratorium
®epiTe
Ackred. nr. 2034

Provning
ISO/IEC 17025

* efter analysresultat indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O P
Sid 1(2) . - utfardad av ackrediterat laboratorium
PeprTe
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/AIEC 17025
Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007147 SWECO Environment AB Inkom 2018-12-07
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2018-12-11
i Johan Englsf
Undersokningsdatum Johan Englof
2018-12-10 - 2018-12-11 Kemist
Analysparameter HU 1 HU 2 HU 3 6. P1 6. P2 7.P1
Torrsubstans [%)] 3,4 3,3 3,2 29,0 31,2* 30,0*
®
Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
P:\2172\Uppdrag 2018\33469\[Torrsubstans 181211.xls]Blad1 SWECO

SWECO GEOLAB
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5 RAPPORT SWECO GEOLAB

Miljogeoteknisk analys

O Z
Sid 2 (2) V& ~ utfardad av ackrediterat laboratorium
®epiTe
Ackred. nr. 2034

Provning
ISO/IEC 17025

* efter analysresultat indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Miljdgeoteknisk analys > & RAPPORT SWECO GEOLAB
O Z
Sid 1(2 R utfardad av ackrediterat laboratorium
@ PeprTe
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025
Projekt Karlshall
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 33469
13007147 SWECO Environment AB Inkom 2019-01-07
Provtagningsdatum Analysmetoder: Torrsubstans [SS-ISO 11465:1995 utg. 1 mod.] |Datum 2019-01-09

Undersokningsdatum

Glédgning 550°C

Johan

Johan Englof

Englsf

2019-01-07 - 2019-01-09 Kemist
Analysparameter 8.1.1 8.1.2 8.1.3 9.1.1 9.1.2 9.1.3
Torrsubstans [%)] 24,6 25,5 23,4 24,4 24,2 21,4
Glodgningsforlust [%6]* 87,5 87,8 87,8 85,9 86,6 86,6
Analysparameter 8.1.1FT 8.12FT 8.1.3FT 9.1.1FT 9.12FT 9.1.3FT
Torrsubstans [%)] 33,2 30,4 28,4 30,4 29,4 27,4
Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
@
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Miljogeoteknisk analys . Cg RAPPORT SWECO GEOLAB

S
O Z
Sid 2 (2) f/r’ ~ utfardad av ackrediterat laboratorium
EpITS
Ackred. nr. 2034
Provning
ISO/IEC 17025

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

[Metod |

Bestamning av torrsubstans enligt SS-ISO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosékerhet (k=2) : + 1,1%

Matoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berédknad med en téackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen
godként annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allménna villkor.

Johan Englof
Kemist

SWECO
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Pk A ALS

Ankomstdatum 2019-01-17 Sweco Environment AB
Utfardad 2019-01-22 Niclas Lindstrom

Box 34044

100 26 Stockholm

Sweden
Projekt
Bestnr 13007147
Analys av vatten
Er beteckning karlshall, filtrat, 3 flaskor
Provtagare Lars-Erik Glas
Provtagningsdatum 2019-01-17
Labnummer 011095487
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 764 70 mg/l 1 R AKR
Fe 1.28 0.15 mg/l 1 R AKR
K 7.34 0.63 mg/l 1 R AKR
Mg 9.25 1.10 mg/| 1 R AKR
Na 85.2 6.6 mg/l 1 R AKR
Al 32.1 6.6 ug/l 1 H AKR
As 1.42 0.46 ug/l 1 H AKR
Ba 66.7 13.1 ug/l 1 H AKR
Cd 0.0506 0.0150 po/l 1 H AKR
Co 1.33 0.27 ug/l 1 H AKR
Cr 0.980 0.238 ug/l 1 H AKR
Cu 17.6 3.2 ug/l 1 H AKR
Hg 0.0796 0.0157 ug/l 1 F AKR
Mn 1390 253 po/l 1 H AKR
Ni 81.7 12.1 g/l 1 R AKR
Pb 0.732 0.142 uo/l 1 H AKR
Zn 29.9 6.6 ug/l 1 H AKR
Mo 1.46 0.28 ug/l 1 H AKR
V 0.359 0.095 po/l 1 H AKR
pH 6.1 0.18 2 J AMLU

ALS Scandinavia AB

Box 700
182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se

Dokumentet ar godkant och digitalt

E-post: info.ta@alsglobal.com signer.

Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

at av

Anna-Karin Revell

ALS Scandinavia AB
Client Service

2019.01.22 15:02:51

anna-karin.revell@alsglobal.com
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sk ALS
Er beteckning Karlshall
Provtagare Lars-Erik Glas
Provtagningsdatum 2019-01-17
Labnummer 011095488
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
filtrering 0,45 pum; metaller ) Ja 3 1 AKR
Ca 777 72 mg/l 1 R AKR
Fe 0.0470 0.0067 mg/l 1 R AKR
K 7.79 0.66 mg/l 1 R AKR
Mg 9.44 1.12 mg/l 1 R AKR
Na 87.2 6.8 mg/l 1 R AKR
Al <10 ug/l 1 H AKR
As 1.32 0.28 ug/l 1 H AKR
Ba 78.3 14.1 ug/l 1 R AKR
Cd 0.0910 0.0234 ua/l 1 H AKR
Co 1.36 0.28 ug/l 1 H AKR
Cr <0.9 po/l 1 H AKR
Cu 34.4 6.3 pa/l 1 H AKR
Hg <0.02 ug/l 1 F AKR
Mn 1550 267 ug/l 1 R AKR
Ni 74.0 12.1 ug/l 1 R AKR
Pb <0.5 ug/l 1 H AKR
Zn 49.4 10.5 ug/l 1 H AKR
Mo 1.16 0.25 ug/l 1 H AKR
\Y <0.2 ug/l 1 H AKR

ALS Scandinavia AB
Box 700

182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se

E-post: info.ta@alsglobal.com

Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av

ALS Scandinavia AB

Anna-Karin Revell

Client Service
anna-karin.revell@alsglobal.com

2019.01.22 15:02:51
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 |PaketV-3B

Bestamning av metaller.

Uppldsning och analys av vattenprov, 12 ml prov och 1,2 ml HNO3 (suprapur), har

behandlats i autoklav.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
Analys av Hg med AFS har skett enligt SS-EN ISO 17852:2008.

Speciell information vid bestéllning av tillaggsmetaller:

Vid analys av Ag har upplésning skett med HCI i autoklav.

Vid analys av W har uppldsning skett med HNO3 och HF i varmeblock.

Vid analys av Br och | sker analys utan féregdende surgorning eller uppslutning.

2 | Bestdmning av pH enligt SS-EN ISO 10523:2012, utg. 1.

pH vid 25+2°C bestdms potentiometriskt med pH-meter och temperaturkompensering.

Prov for bestamning av pH bor inkomma till laboratoriet s& snart som majligt efter provtagning da denna parameter ar
tidskanslig. Bestamning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3.

Matoséakerhet (k=2):
Renvatten: +0.21 vid pH 6.87 och +£0.33 vid pH 11
Avloppsvatten: +0.21 vid pH 6.87 och £0.33 vid pH 11

3 | Filtrering; 0,45 pm

Godkannare

AKR Anna-Karin Revell

AMLU | Amalia Lundholm

utf"

F | Métningen utférd med AFS
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

H | Métningen utférd med ICP-SFMS
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

J | For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

R | Métningen utférd med ICP-AES
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ar av SWEDAC ackrediterat
laboratorium (Reg.nr. 2030).

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt  Apna-Karin Revell

Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2019.01.22 15:02:51
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

anna-karin.revell@alsglobal.com
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Matosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med téackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Kopia skickad till:
Niclas Lindstrém, Sweco Environment AB, 100 26 Stockholm, Sweden. [2]
+

lars-erik.glas@sweco.se
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