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Behandling av gruv- respektive sjovatten vid Glad-
hammars gruvor

SAMMANFATTNING

Aqua Konsult har av Envipro uppdragits att uppskatta reningsresultat och kostnader-
na for rening av gruvvatten resp sjovatten vid Gladhammars gruva. Fall a. avser for-
orenat vatten frin stollgangen plus ytvatten fran varphdgar, fall b. avser hela flodet
vid utloppet fran Tjursbosjon. Tva resp tre alternativa reningsmetoder med béast moj-
liga teknik har studerats for respektive fall. Vattnens sammanséttning framgér av
tabellen nedan.

|Objekt |F16de |Cu |C0 |HCO3 |Ca+Mg |aciditet |susp |pH
\ |M3/ér ‘pg/l ‘ug/l ‘mmol/l ‘mg/l ‘mmol/l |mg/1‘
Tjursbosjons utlopp | 1500000 74| 13| 89| 66| 0490/ 0,7|6,7
'Stollgangen | 20000 65731099 3,1 80| 15/ 02|53
-| 1ag| 4.5

Ytavrinnande lakvatten fran varp- 18 000 | 10 093 |3 873 - 3,1
hdégarna kring gruvschaktet

De genomsnittliga flédena ir ca 4,4 m’/h i fall a. respektive ca 170 m*/h i fall b. Re-
ningsanldggningarna har dimensionerats med marginal, se tabell, kolumn Qdim, ned-
an. De metoder som har studerats &r:

o Kemisk fillning, fall a och b
e Jonbyte kombinerat med kemisk fallning, fall a och b
e Membranseparering kombinerat med jonbyte och kemisk fallning, fall b

Uppskattningen av reningseffekter och kostnader for alternativen i fall a bedoms ha
en osdkerhet pa + 30 % medan osdkerheten for fall b inte kan kvantifieras men san-

nolikt ar avsevirt storre.

Resultaten sammanfattas i tabellen nedan.

Alternativ Utslépp av Cut+Co Utsléapp av Cut+Co |Q dim, | Invester-
fore beh. kg/ar efter beh. kg/ar m3/h ing, kkr
al Kemisk fdllning 400 10 -20 10 3325
a2 Jonbyte 400 5-10 10 4795
bl Kemisk fillning 150 ? 250 20 000
b2 Jonbyte 150 ? 250 25 000
b3 Membranseparering 150 ? 250 30 000

Anldggning av behandlingstankar och bassénger i form av laguner &r olampligt efter-
som det medfor stora svérigheter att ta hand om de bildade metallhydroxidslammen
(i tva fall ocksa innehallande metallsulfider) och att det forsvérar drift och underhall.

Tillkommande kostnader utgors 1 samtliga alternativen av grundlaggningsarbeten,
schaktarbeten, geoteknik, samt uppvarmning, belysning mm funktioner i byggnad
med operatorsrum. Vidare ingar inte buffertbassidnger, ledningsdragning mellan buf-
fertbassidnger och reningsanlidggningar och ej heller framdragning av elkratft till an-
laggningen.
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FORUTSATTNINGAR

Uppdraget

Aqua Konsult har av Envipro uppdragits att uppskatta reningsresultat och kostnader-
na for rening av gruvvatten resp sjovatten vid Gladhammars gruva. Fall a. avser for-
orenat vatten fran stollgangen plus ytvatten fran varphdgar, fall b. avser hela flodet
vid utloppet fran Tjursbosjon. Tva resp alternativa reningsmetoder med bast mojliga
teknik har studerats for respektive fall.

Utgangsdata
Forutsittningarna for kostnadsuppskattningarna av reningsétgérderna redovisas i
tabellen nedan.

|Objekt |F16de |Cu |Co |HCO3 |Ca |aciditet |susp |pH
\ ]M3/ar \ ng/l \ ng/l ‘mmol/l ‘mg/l ‘mmol/l ]mg/1|
Tjursbosjéns utlopp | 1500000 74| 13| 89 | 0490 07|67
'Stollgéngen | 20000(6573[1099| 3,1 |15 0253
Ytavrinnande lakvatten fran varpho- ‘ 18 000 ‘ 10 ‘3 873 ‘ - ‘ ‘ - ‘ lag 7 4,5
garna kring gruvschaktet 093

Uppgifter om flodesvariationerna dver aret saknas.

For en sdker dimensionering och kostnad av reningsanldggningen erfordras dessutom
kdnnedom om:

= Vattnens behandlingsbarhet. Den definitiva utformningen av reningsanlagg-
ningen ir givetvis beroende av vattnens behandlingsbarhet. Aven om vattnen
stollgdngen och varphdgarna troligen &r littbehandlade bor laboratorie- och
eventuellt forsok i pilotskala goras for att faststélla optimala driftforhéllanden
for att fa bésta reningsresultat vid minsta mdjliga utnyttjande av resurser.

» Flodesvariationer dver aret. Uppgifter saknas men anldggningarna dimensio-
neras med marginal, se vidare beskrivningar av resp. reningsmetod. Troligen
ar det nodviandigt att dven anldgga buffertbassénger for tillfalliga toppar av

flodet.
» Lokala forhallanden sasom grundforhéllanden, plats for reningsanldggning
mm
Kravspecifikation

Kravspecifikation avseende reningseffekten saknas tills vidare men enligt forutsatt-
ningarna ska en hog till mycket reningsgrad efterstrévas. Vidare dr det ett dnskemaél
att forldgga reningen i bassédnger som avgriansade laguner i1 sjon/vatmarken 1 stéllet
for bassinger pa land.
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VAL AV RENINGSMETODER

Fall a. Flodet fran stollgangen + ytvatten fran varphoégarna.

Reningen av det samlade avloppsvattnet fran stollgdngen och varphdgarna bor inte
vara komplicerad eftersom metallhalterna ar tillrackliga for att uppna en reningsgrad
pa mer dn 90 % med konventionella metoder. De metoder som dvervégts ér:

o Kemisk fallning omfattande tillsats av hjdlpkoagulant (exempelvis ferrisulfat),
pH-justering, flockning med polyelektrolyt, sedimentering och sandfiltrering.
Metoden ger normalt mycket bra resultat vid de aktuella metallhalterna. Tillgéng-
ligt underlag riacker for en grov dimensionering, &ven om den optimala dosering-
en av hjélpkoagulant &r nagot osdker och bor faststéllas vid forsok.

e Selektivt jonbyte. Den selektiva jonbytaren adsorberar tungmetaller men sldpper
igenom exempelvis natrium. Metoden anvénds enligt uppgift for liknande vatten
men maste kombineras med kemisk fallning av det koncentrerade eluatet fran
jonbytaranldggningen.

e Membranseparering. Metoden kan vara intressant i kombination med ovanstaen-
de metoder men bedéms vara dyrare utan att ge nimnvért béttre resultat.

Dimensionering gors sdlunda av de tva forstnimnda metoderna.

Gemensamt for samtliga metoder for rening av vatten fran tungmetaller &r att metal-
lerna avskiljs som slam vilket avvattnas och deponeras som farligt avfall.

Fall b. Flodet vid utloppet fran Tjursbosjon

Aven om metallhalterna i Tjursbosjon 4r mycket hoga enligt bedémningsgrunderna
for sjoar och vattendrag sa dr halterna mycket laga fran reningsteknisk synpunkt. De
foreslagna metoderna i fall al kan inte forvéntas ge markbart lagre halter 4n vad man
redan har 1 sjon. Mojligen kan ett béttre resultat uppnas genom kompletterande fall-
ning av metallerna som sulfider. Om inte denna metod ger ett acceptabelt resultat
maste mer avancerade metoder tillgripas. Den sdkraste torde vara indunstning vilken
blir orealistiskt dyr (investering dver 100 Mkr) i forhdllande till metallinnehallet 1
ytavloppet som endast dr ca 150 kg/ar. For 6vrigt har membranseparering 1 kombina-
tion med jonbyte och kemisk féllning 6vervégts. Metoden &r inte tillrdckligt bepro-
vad for att medge en tillforlitlig dimensionering.

Eftersom de nimnda metodernas tillimpbarhet dr sa osdker &r det dr inte mojligt att
dimensionera dessa med acceptabel sédkerhet utan relativt omfattande forsok. Det dr
séledes inte heller mdjligt att géra nagra berdkningar med en sédkerhet motsvarande
fall a. Dérfor ges i det foljande endast nagra ytterligare kommentarer och mycket
grova kostnadsuppskattningar for behandlingen av utloppet fran Tjursbosjon.
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RENINGSANLAGGNINGAR - FORSLAG

Alternativ a1. Kemisk fallning

Funktion (se aven principschema, bilaga 1)

Reningsalternativet med kemisk fallning med jarn( [IT)sulfat, pH-justering, flock-
ning, sedimentering och sandfiltrering ger i allménhet ett mycket gott behandlingsre-
sultat for vatten innehallande medelhdga halter 16sta metaller. Tillsatsen av jarnsalt
som hjdlpkoagulant bedoms vara nddvéndig for att optimera utfdllningen av metal-
lerna koppar och kobolt i de aktuella vattnen och bilda ett slam som sedimenterar
snabbt. Det behandlade vattnet avleds till recipient medan det avskiljda och fortjock-
ade slammet avvattnas i en filterpress. Vattnet maste pumpas fran pumpgrop till an-
laggningen men rinner direfter med sjilvfall, eventuellt med undantag for att det kan
bli nddvandigt att pumpa vattnet genom slutfiltrering.

Belastningar

Det genomsnittliga flddet dver aret 4r ca 5 m’/h. Anliggningen dimensioneras for 10
m’/h. Hogre floden far utjaimnas i buffertbassinger.

Halt suspenderade dmnen: < 5 mg/1
Losta metaller: Ca 10 mg koppar/l respektive ca 3 mg kobolt/I.

pH: >4,0
Drifttid: 5-skift.

Reningsresultat

Det behandlade vattnet bedoms innehélla:
Suspenderade amnen: Max 5 mg/1
Metaller: 0,1 — 0,2 mg/l av vardera metallen koppar och kobolt.

De sammanlagda metallutsldppen reduceras dirmed fran ca 400 kg/ar till 10 — 20
kg/ar.

Slamméngd: ca 15 ton/ér vid torrsubstanshalten 30 %.

Utformning

Reningsanldggningen konstrueras for placering inomhus. Behandlingstankarna &r
relativt smé och utfors 1 plast. Anldggningen omfattar foljande huvudsteg:

Pumpgrop i mark, ca 5 m’, dit vattnet fran buffertbassing leds och pumpas till re-
ningsanldggningen.

En tank for tillsats av jarnsaltlosning och lut f6r pH-justering till ca 9,5. Tanken di-
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mensioneras for uppehallstiden ca 10 minuter. Volym ca 2 m”.

Tank for flockning med polyelektrolyt. Flockningen dimensioneras for uppehélls-
tiden ca 10 minuter. Volym ca 2 m’.

Sedimenteringen dimensioneras for ytbelastningen 0,5 m/h i lamellsedimenterings-
tank. Enheten ryms pé en golvytan ca 4x1,5 m”.

Kontinuerligt arbetande sandfilter som dimensioneras for belastningen 6 m/h. Filtrets
diameter dr ca 1,6 m och hojden ca 4 m.

Utsléppskontroll med flodesstyrd kontinuerlig provtagning.
Filterpress med volymen 100 liter. Pressen tar upp ytan ca 3x1,5 m.

Anliggningen placeras inomhus i ett hus med ytan ca 130 m*. Forldggning av be-
handlingstankarna i form av laguner &r olamplig av foljande skél:

e Processtegen pH-justering och flockning forutsatter installation av reglerut-
rustning, omrorare, doseringspumpar 1 omedelbar anslutning till tankarna. Ut-
rustningen méste skyddas mot védder och vind.

e Filterpressen och lamellsedimenteringen maste ocksa sta inomhus

e Lamellsedimenteringen, som upptar ytan ca 6 m” kan ersittas med en naturlig
utomhusbassing med ytan ca 30 m* och djupet ca 3 m. Eftersom slammet
kommer att samlas utmed hela bottenytan maste slamskrapor installeras om
man vill pumpa upp slammet kontinuerligt. Installationen av skraporna later
sig svarligen goras till rimliga kostnader i en naturlig bassidng. Slammet far da
1 stéllet tas upp med skopa efter det att bassdngen forst har tomts pé vatten, ca
2 ggr/ar. Oavsett metod for slamupptagningen riskeras att markbotten i bas-
sdngen varaktigt kontamineras med metallhydroxidslam. Eftersom en stor del
av Ovrig utrustning dndé maste placeras inomhus ar det ingen estetisk vinst
med att placera sedimenteringen utomhus, i synnerhet som en eventuell pH-
storning kan medfora att stora slamméngder aterupploses med utsldpp av me-
taller som foljd. Buffertbassiangen fore reningsanlédggningen kan dock med
fordel utformas en lagun.

Kostnadsuppskattning

Investering.

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingdende
maskinkomponenter samt dvriga specificerade poster for montage mm.
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Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK

Tankar for kemisk fallning och slamfértjockning 155 000

Lamellsedimentering 310 000

Kontinuerligt sandfilter 130 000

Filterpress 300 000

Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 290 000

Instrument och tryckluftanlaggning 210 000

Automatik 250 000

Ro6r och armatur 75000

Mekaniskt montage 200 000

Elinstallation 50 000

Summa 1970 000

Byggnad inkl grund, ca 130 m* 600 000

Summa 2570000

Diverse, 10 % 250 000

Summa 2 820 000

Frakter, forsakringar 5 % 140 000

Projektering, ritningar, anbudshandling mm 10 % 280 000

Drifttagning, intrimning, utbildning 200 000
3 440 000

TOTALT

Driftkostnader

Kemikalier: 50 000:-

El, 20 MWh a 500:- 10 000:-

Analyser: 50 000:-

Tillsyn: 2h/dygn 250 000:-

Reparationer, underhall, 2 % av investering: 70 000:-

Slamdeponering 20 000:-

Summa 450 000:-

Alternativ a2. Jonbyte med kemisk fallning

Funktion

Reningsalternativet med jonbyte plus kemisk fallning av koncentraten frin regenere-
ringarna av jonbytarna (eluaten) genom pH-justering, flockning, sedimentering och
sandfiltrering ger ocksa i allménhet ett mycket gott behandlingsresultat for vatten
med den aktuella sammanséattningen. Eftersom metallinnehallet i vattnen koncentre-
ras till betydligt hogre halter i eluaten bedoms det inte nddvéndigt att tillsdtta jarnsalt
som hjdlpkoagulant for att fa en bra utféllning av metallerna koppar och kobolt som
sedimenterar snabbt. Det behandlade vattnet avleds till recipient medan det avskiljda
och fortjockade slammet avvattnas i en filterpress.
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Belastningar

Det genomsnittliga flddet dver aret 4r ca 5 m’/h. Anliggningen dimensioneras for 10
m’/h. Hogre floden far utjaimnas i buffertbassinger.

Halt suspenderade dmnen: < 5 mg/1

Losta metaller: Ca 10 mg koppar/l respektive ca 3 mg kobolt/I.
pH: > 4,0

Drifttid: 5-skift.

Reningsresultat
Det behandlade vattnet bedoms innehélla:

Suspenderade dmnen: Max 5 mg/1

Metaller: 0.05 — 0,1 mg/1 av vardera metallen koppar och kobolt.

Slammaéngd: ca 3 ton/ar vid torrsubstanshalten 30 %.

Reningseffekten med detta alternativ torde alltsa vara nagot béttre dn for alternativ 1a

och slamméngderna blir betydligt mindre.

Utformning

Reningsanldggningen konstrueras for placering inomhus. Jonbytarkolonnerna inne-
haller 500 1 jonbytarmassa vardera. Behandlingstankarna &r relativt sma och utfors i
plast. Anldggningarna omfattar féljande huvudsteg:

Pumpgrop, ca 5 m’, dit vattnet frén buffertbassing leds och pumpas till reningsan-
laggningen.

Flermediafilter for avskiljning av suspenderade &mnen.

Jonbytaranldggning med 3 st seriekopplade kolonner vardera innehallande 500 I kat-
jonbytarmassa. Automatisk regenerering.

pH-justering med lut.

2 st tankar a ca 10 m’ for satsvis behandling av eluat.

1 st slamtank & ca 5 m”.

Filterpress med volymen ca 50 1.

Flermediafilter for avskiljning av suspenderade &mnen.

Utsléppskontroll med flodesstyrd kontinuerlig provtagning.
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Anliggningen placeras inomhus i ett hus med ytan ca 150 m?. Forldggning av be-
handlingstankarna i form av laguner &r oldmplig av i stort sett samma skl som for

anldggningen enligt alternativ al.

Kostnadsuppskattning

Investering

Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK

Automatisk jonbytesanlaggning med forfilter och automatik 1 500 000

Tankar for eluatbehandling och slamfértjockning 270 000

Flermediafilter 60 000

Filterpress 200 000

Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 380 000

Instrument och tryckluftanlaggning 210 000

Ovrig automatik 250 000

R&r och armatur 75000

Mekaniskt montage 250 000

Elinstallation 75000

Summa 3270 000

Byggnad inkl grund, ca 150 m* 680 000

Summa 3950 000

Diverse, 10 % 390 000

Summa 4 340 000

Frakter, forsakringar 5 % 220 000

Projektering, ritningar, anbudshandling mm 10 % 430 000

Drifttagning, intrimning, utbildning 300 000

TOTALT 5290 000

Driftkostnader

Kemikalier: 30 000:-

El, 30 MWh a 500:- 15 000:-

Analyser: 50 000:-

Tillsyn: 3h/dygn 375 000:-

Reparationer, underhall, 2 % av investering: 90 000:-

Slamdeponering: 5 000:-

Summa 565 000:-
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Alternativ b1. Kemisk fallning

Processen utformas i stort sett analogt med alternativ al, kompletterat med sulfid-
fallning.

Reningseffekten ar helt okdnd, men sannolikt 14g.
Mingden avvattnat slam blir av storleksordningen 300 ton/ar oavsett reningsresultat.

Kalkforbrukningen blir av storleksordningen 500 ton/ar, beroende dels pa vattnets
relativt hoga innehall av vitekarbonat, dels pa tillsatsen av jarnsalt.

Investeringskostnaden &r av storleksordningen 20 Mkr.

Driftkostnaden uppskattas till ca 2 Mkr/ar.

Alternativ b2. Jonbyte med kemisk fallning

Tillfrdgade jonbytarleverantorer dr mycket tveksamma till att man uppnar nagon
mérkbar reduktion av metallinnehéllet vid sa laga utgangshalter. Under forutsittning
att metallerna fastnar pa jonbytaren separeras dessa frn vitekarbonatet som inte tas
upp av katjonbytaren. Darigenom minskar savil slamméangder som kemikaliemang-
den f6r utfdllningen av metallerna. Kalcium och magnesium i sjovattnet med ca 50
ggr hogre halt an tungmetallerna kommer dock sannolikt ocksa att tas upp av katjon-
bytaren dven om den ska adsorbera tungmetaller selektivt. Ddrmed minskas jonbyta-
rens kapacitet visavi tungmetaller.

Reningseffekten ér helt okénd, men sannolikt lag.

Mingden avvattnat metallhydroxidslam blir av storleksordningen 30 ton/ar oavsett
reningsresultat.

Investeringskostnaden &r av storleksordningen 25 Mkr.

Driftkostnaden uppskattas till ca 1,7 Mkr/ér.

Alternativ b3. Membranseparering kombinerad med jonbyte
och kemisk fallning

Metoden bygger pa en koncentrering av metallerna i nanofilter. Koncentrering kan
forhoppningsvis drivas med en faktor 10 varvid metallerna kan avskiljas i jonbytare
till drygt 90 %. Eluaten frén jonbytaren dr koncentrerade med ytterligare en faktor pa
minst 10. Den storsta osékerheten géiller nanofiltrets funktion. Det kan bli svart att
uppné en hog metallavskiljning med ett samtidigt 1agt koncentratflode.

Reningseffekt okdnd men sannolikt battre dn for alternativen 2a-b.

Mingden avvattnat metallhydroxidslam med torrsubstanshalten ca 30 % blir av stor-
leksordningen 1 ton/ar, alltsd endast en brékdel av mingderna i alternativen 2a-b.
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Investeringskostnaden &r av storleksordningen 30 Mkr.

Driftkostnaden uppskattas till ca 2 Mkr/ar.

TILLKOMMANDE KOSTNADER OBEROENDE AV TEKNIKVAL

Tillkommande kostnader utgdrs i samtliga alternativen av grundlidggningsarbeten,
schaktarbeten, geoteknik, samt uppvarmning, belysning mm funktioner i byggnad
med operatorsrum. Vidare ingar inte buffertbassénger, ledningsdragning mellan buf-
fertbassénger och reningsanldaggningar och ej heller framdragning av elkraft till an-
laggningen. Dessa kostnader har inte medtagits i detta arbete av naturliga skil.

KOMMENTARER

Det rekommenderas att behandlingsforsoken genomfors i ett tidigt stadium dé de har
en stor betydelse for beslutsprocessen vid val av behandlingsteknik samt korrekta
dimensioneringsunderlag och dérefter riktiga projekteringsforutséttningar.

Foreliggande 6versiktliga kostnadsuppskattning kan darefter och dé fordjupade kun-
skaper erhallits uppdateras samt kompletteras till ett forprojekteringsunderlag.

Spéanga den 23 maj 2005

Aqua Konsult AB

Lars-Erik Glas
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