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WA PIINTSEE,
Miljoriitt

Nacka tingsrétt, miljédomstolen ldmade i en dom den 7 november 2007 Aktiebolaget
Fortum Virme samégt med Stockholms stad tillstand till fortsatt och utékad verksamhet
vid Vértaverket. I domen uppskéts bl a faststéllandet av villkor for utslippet av
rokgaskondensat till vatten. Bolaget har redovisat utredning betréffande utsldppet av
rokgaskondensat fran kraftvirmeverk KVV6 inklusive slutliga villkor och yrkar bl. a. att
den utredningen nu ska avslutas och att en ny prévotid ska bestimmas for att utreda
mdjligheten att begrinsa utsldpp av ammonium och kvicksilver.

Synpunkter med anledning av ansokan ska ges in skriftligen senast den 15 juni till
NACKA TINGSRATT, mark- och miljédomstolen, Box 1104, 131 26 Nacka Strand och
gérna &ven via e-post mmd.nacka@dom.se. Domstolens malnummer M 1821-07 ska
anges. Om yttranden inte ger anledning till annat kan mélet komma att avgéras utan
huvudforhandling. Handlingarna i mélet finns tillgéingliga p4 domstolens kansli och hos
aktforvararen Kathlen Henricson Karlsson, KF/KS Kansli, Stadshuset, 103 35
STOCKHOLM, tel. 08-508 291 88. Kallelser och meddelanden infors i Dagens Nyheter
och Svenska Dagbladet.

Dok.Id 272340
Postadress Bestksadress Telefon Telefax Expeditionstid
Box 1104 Augustendalsvigen  08-561 656 00 08-561 657 99 méndag—fredag
131 26 Nacka Strand 20 E-post: mmd.nacka@dom.se 08:30-16:00

www.nackatingsratt.domstol.se
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M _1821-07. Aktiebolaget Fortum Virme samigt med Stockholms stads
ansdkan om tillstdnd till fortsatt och utékad verksamhet vid
Vartaverket och Energihamnen i Stockholms kommun: provotidsfrdga
avseende utsldpp av renat rékgaskondensat

Aktiebolaget Fortum virme samidgt med Stockholms stad, nedan kallat
Fortum Vdrme, fé&r hidrmed redovisa rubricerad provotidsfrdga enligt
foljande.

1. Bakgrund

‘ I deldom den 7 november 2007 T&mnade miljodomstolen Fortum Virme
tillstdnd enligt 9 kap. miljobalken ti1l fortsatt och utékad verk-
samhet vid Vdrtaverket och Energihamnen i Stockholms stad. Miljo-
domstolen skét dirvid under en provotid upp avgOrandet av ett
‘ flertal villkorsfragor, bland annat fragan om villkor for utslipp
till vatten av renat roékgaskondensat fran det befintliga bio-
brinsTeeldade kraftvdrmeverket KVV6 och det nya biobrdnsleeldade
kraftvdrmeverket KVV8. Vidare &lade miljodomstolen Fortum Virme
att wunder prévotiden i samrdd med tillsynsmyndigheten och
Stockholm Vatten Aktiebolag utreda méjligheterna att begrénsa
dessa utsldpp (U3) samt att till miljodomstolen redovisa resul-
tatet av ndmnda utredning, inklusive ett forslag till slutliga
villkor, senast tvd &r efter det respektive anldggning tagits i
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drift. Slutligen meddelade miljodomstolen fo1jande provisoriska
foreskrift.

"P3.  Utsldppet till vatten med renat rokgaskondensat frén rok-
gaskondenseringsanidggningarna for KVV6 och KVV8 far som
riktvdrde* sammantaget inte éverstiga féljande halter.

KVV6 samt KVV8 sammantaget

Total suspension 10 mg/1
pH 6-11

Ammon i um 15 mg/1
Kvicksilver 2 ug/1
Bly 10 ug/1
Kadmium 2 ug/1
Krom 50 ug/1
Nickel 50 ug/1
Koppar 50 ug/1
Arsenik . 50 ug/1
Zink 100 ug

Rﬁkgaskondenseringsan]éggningen vid KVV6 togs i drift vid é&rs-
skiftet 2009/10. KVV8 &r &nnu inte uppfért.

Mark- och miljodomstolen har i beslut den 24 februari 2012 bevil-
jat Fortum Védrme anstdnd med att redovisa U3 till den 31 mars

2012.

2. Genomférd utredninq

Den genomfdrda utrédningen dr begrdnsad till utsldpp av renat rok-
gaskondensat fran KvV6, eftersom KVV8 &nnu inte &r uppfort. Resul-
tatet av den utredningen redovisas i bifogad, av Sweco Environment

upprdttad rapport,(Bi1aga).

Sweco Environment AB har i sin rapport lyft fram vissa férbitt-
ringsatgdrder som bedéms kunna medféra minskade utsldpp av ammo-
nium och kvicksilver. Nimnda dtgdrder behdver provas ut i halv-
skala eller fullskala under minst en eldningssdsong. Prévotiden
for ammonium och kvicksilver behéver dirfor forlédngas.
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EnTigt Sweco Environment AB:s bedémning kan de angivna férbdtt-
ringsdtgdrderna provas ut under kommande eldningssdsong 2012/2013,
vilket med beaktande av den tid som krivs for utvdrdering m.m.
innebdr att redovisning till mark- och miljodomstolen bér kunna
ske senast den 1 julij 2014.

Vad betrdffar total suspension, metaller (utéver kvicksilver) och
pH bér provotiden kunna avslutas och slutliga villkor foreskrivas
med utgangspunkt frén de i bilagan redovisade erfarenheterna.

3. Forslag till slutliga villkor avseende total suspension,
metaller (utdver kvicksilver) och pH

Fortum Vdrme féresldr foéljande villkor for halterna av total sus-
pension och metaller (utdver kvicksilver) samt pH i renat rok-
gaskondensat frén KVveé.

Om halterna av total suspension och metaller samt pH i renat rok-
gaskondensat frdn KVV6 6verskrider nedan angivna vdrden ska bola-
get omgdende underrdtta tillsynsmyndigheten och samtidigt redovisa
vilka dtgdrder bolaget vidtagit och avser att vidta for att vir-
dena &ter kan innehdllas.

Total suspension 5 mg/1 Dygnssamlingsprov
pH 6-11 "
Bly 10 ug/1 Manadssamlingsprov
Kadmium 1 pg/1 "
Krom 25 pug/1 "
Nickel 25 g/ "
Koppar 25 pg/1 "
Arsenik 25 pg/1 "
Zink 50 ug/1 "
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Fortum

Yrkande

Varme yrkar att mark- och miljodomstolen ska

upphdva provotidsférordnandet i deldomen den 7 november
2007 vad avser frégan om villkor fér utsldpp av roékgas-
kondensat frén Kvve,

skjuta upp avgdrandet av fragan om villkor for utsldpp av
ammonium och kvicksilver under en férlangd provotid,

dldgga Fortum Virme att under den forldngda prévotiden
utreda méjligheterna att begrénsa dessa utsldpp,

aldgga Fortum Vdrme att till domstolen redovisa resultatet
av genomférd utredning senast den 1 juli 2014,

férordna att den nu P3 savitt avser ammonium och kvick-
silver ska gdlla ocks& under den férldngda provotiden samt

foreskriva slutliga villkor for utsldpp av total suspen-
sion, metaller (utdver kvicksilver) enligt vad som Fortum
Vdrme féresiagit ovan under 3.

Aktiebolaget Fortum Virme
samdgt med Stockho stad

/\/Mz‘aAtZLBj' k

genom
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1.1

1.2

1.2.1

Orientering

Bakgrund

Miljddomstolen Iamnade Fortum Varme tillstand till fortsatt och utékad verksamhet vid
Vértaverket och Energihamnen genom deldom 2011-11-07. Miljddomstolen uppskjuter i
denna dom i avvaktan p4 yiterligare utredning faststallandet av slutliga villkor betraffande

bl.a.:
e Utslappet av kvicksilver till luft fran KVV6 och KVv§'
» Utslappet till vatten fran rékgaskondenseringsanlaggningar vid KVV6 och KVV8

Milijsdomstolen alagger bolaget att under prévotiden genomféra féljande utredningar av-
seende de bada punkterna ovan:

uz. Bolaget skall i samrad med tillsynsmyndigheten utreda storleken pa ut-
slappen av kvicksilver till luft frin KVV6 respektive KVV8 och méjligheterna

att minska dessa utslépp.

us. Bolaget skall i samrad med tillsynsmyndigheten och Stockholm Vatten AB
utreda mgjligheterna att begransa utsléppet till vatten fran rékgas-
kondenseringsanlaggningar vid KVV6 respektive KVV8.

Utredning U3 skall inklusive forslag till slutliga villkor ges in till milisdomstolen senast tva
ar efter det att respektive anlaggning tagits i drift medan U2 inklusive férslag till slutliga
villkor ska redovisas senast tre ar efter laga kraft vunnet beslut (7 juli 2010). Anlaggning-
en togs i drift vid arsskiftet 2009/2010. Fortum Varme har dérefter begért ytterligare for-
langning av provotiden.

Foreliggande utredning avser huvudsakligen U3 men de provtagningar och analyser som
genomforts avses &dven att utnyttjas som underlag for kvicksilverbalanser (U2).

Anlaggningsbeskrivning

Allmént

KVV6 omfattar tvad PFBC-pannor (irycksatta virvelbaddspannor), P4 och P5, med en till-
ford bransleeffekt av ca 2x225 MW,,,. Produktionen férdelar sig enligt féljande:

Elproduktion 145 MW
Varmeproduktion 250 MW
Kondensering 50 MW

Som bransle utnyttjas idag stenko! och olivkross (karnor).

" KVV8 &r annu inte uppfort
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Gaskontaktmembran, NH3

Selektiva jonbytare

12.2

Kondensering av rékgasens innehall av vattenanga sker i tva tubkylare (kondensorer),
vardera med en effekt av ca 25 MW.

Rening av kondensatet sker genom mikrofilirering (MF) i form av skaksil, ultrafiltrering
(UF) och omvand osmos (RO). Koncentratet fran RO-anlaggningen behandlas i jonbytare
for metallavskiljning samt avskiljning av ammonium(ammoniak) i gaskontaktmembran.
For en mer detaljerad beskrivning hanvisas till principschema i bilaga 1.

Principiell layout framgar av figur 1.

UF1

COs-avskilining

RO-enhet

Figur 1. Principiell layout, kondensatreningsanliggningen

Anlaggningsbeskrivning

Rakondensatet (kondensatéverskottet) leds fran respektive rékgaskylare till en skaksil
(mikrofilter med ca 100 um maskvidd) och samlas sedan i UF-feedtanken. Fran denna
pumpas kondensatet via varmevaxlare for kylning av vattnet tilf < 35°C till ulirafilter 1
(UF1). Ultrafiltret utgérs av backspolade polymera membran med ett "cut-off” pa ca 150
kDa. Har avskiljs i princip allt partikelformigt material (<0,03 FTU?). Koncentratet behand-
las vidare i ultrafilterenhet 2 (UF2) dar uppkoncentrering sker till ett slam som sedan dver-
fors till lagringstank i avvaktan pa externt omhéndertagande. Membranen i UF2 ar av
keramiskt material.

Efter kylning och partikelavskilining enligt ovan behandlas vattnet i gaskontaktmembran
med undertryck och svepgas (luft) for att avskilja koldioxid (CO,).

% Formazin Turbidity Units
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1.3

Efter membran leds kondensatet till en RO-anlaggning dar dven I6sta salter (joner) av-
skilis. Membranen &r typen TFC® med en saltretention > 99 %. Recovery uppgar tili 85-
90 %, dvs. koncentratflodet utgér ca 10-15 % av inkommande flode (feed). Permeatet
leds sedan, efter instrumentell kontroll och automatisk flédesproportioneli provtagning, till
kolpastaberedning alternativ till Vartan.

Koncentratet behandlas i selektiva jonbytare baserade pa tioureagrupper som binder
metaller i aliménhet (inte oxoanjoner) och kvicksilver i synnerhet. Anléaggningen innehalier
tva kolonner som kan kopplas i serie elier parallellt.

Efter jonbytarna alkaliseras vattnet med lut till pH ca 10 for att éverféra ammonium till
ammoniak, varefter den bildade ammoniaken avskiljs i gasseparerande membran. Den
ammoniak som diffunderar igenom den hydrofoba membranvéggen reagerar pa andra
sidan véggen med en svavelsur I6sning och bildar momentant ammoniumsulfat.

Det behandlade ammoniumbhaltiga koncentratet leds efter jonbyte och gaskontaktmem-
bran till en kontrolltank for instrumentell kontroll av pH-varde och ammoniakhalt. Fran
kontrolitanken avleds sedan vattnet tillsammans med permeat till Vartan.

Utslappskrav

I deldomen av den 7 november 2007 har meddelats provisoriska foreskrifter enligt fol-

jande:

P3. Utslappet till vatten med renat rékgaskondensat fran rékgaskondenserings-
anlaggningarna for KVV6 och KVV8 far som riktvarden sammantaget inte
6verstiga foljande haliter.

Analys KVV6 samt KVV8 sammantaget
Total suspension 10 mg/l
pH 6-11
Ammonium 15 mgl/l
Kvicksilver 2 pugh
Bly 10 pg/t
Kadmium 2 ugl
Krom 50 pgfi
Nickel 50 pg/l
Koppar 50 pg/l
Arsenik 50 pg/l
Zink 100 pgh

® Thin Film Composite membrane
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1.3.1

2.1

Fortum Varme har ocksa atagit sig att utreda méjligheterna att minska utslappen av
kvicksilver ner till de 0,5 ug/l, som de flesta remissmyndigheterna yrkat som villkor.

Drifterfarenheter

Kondensatreningsanlaggningen, som nu varit i drift tva eldningssasonger, har i huvudsak
fungerat bra med laga fororeningsnivaer i behandlat kondensat. Vissa tekniska problem

har dock forekommit, dar bland annat kan namnas havererade UF-membran och gaskon-
taktmembran. De mer langsiktigt "svaga punkter” som identifierats kan kort sammanfattas

i féljande punkter:
*  Ammoniumavskiljning i gaskontaktmembranen (resultat och tillganglighet)
¢ Avskilining av vissa metaller (framst kvicksilver)

Mot bakgrund av identifierade problem har sarskild vikt lagts pa att utreda méjligheten att
forbatira saval funktion och tillganglighet som avskiljningsgrad av dessa amnen. Detta
ingar som en separat del i undersékningsprogrammet och redovisas mer i detalj nedan.

Genomforda undersékningar

Allmant

I syfte att ta fram underiag for att bedéma méjligheterna att minska utslappen fran kon-
denseringsanlaggningen har ett omfattande provtagnings- och analysprogram genom-
forts under 2010 och varen 2011. Under hésten/vintern 2011/2012 har &ven genomférts
intensifierade provtagningar samt fullskaleférsok i syfte att underséka mojligheten att
forbéttra kondensatreningsanlaggningens funktion. Dessa uppgifter har sedan tillsam-
mans med &vriga driftdata samt den regelbundna egenkontrollen legat till grund for redo-
visade beddmningar.

Underso6kningarna har inriktats mot tvd omraden dar vissa atgarder, som medfér ut-
slappsminskningar, bedoéms kunna genomféras vid anlaggningen for rening av rék-
gaskondensat:

e Avskiljning av kvicksilver

e  Avskiljning av ammonium/ammoniak

Genom detta arbete erhalls &ven en bra grund for bedémning av avfallsmangderna (i
forsta hand ammoniumsulfatiosning och koncentrat fran ultrafiltren) samt méjligheterna
att minska dessa till lagre nivaer jamfort med dagens situation. Undersokningsresultatet
bidrar &ven med vérdefull information till arbetet med utredningen avseende storleken pa
utslappen av kvicksilver till luft fran KVV6 respektive KVV8 och mdjligheterna att minska
dessa utslapp (U2).
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Omfattning och utférande

Malsattning

Hér redovisas en kort sammanfattning av provtagningsprogrammet. Fér mer detaljerad
information hanvisas till provtagningsprogrammet som helhet, vilket redovisas i bilaga 2.

Malséttningen med undersokningarna har varit att pé ett tillforlitligt sétt ge en bild av av-
skiljningen i kondensatreningsanlaggningen samt mojligheterna att genom olika atgarder
forbattra funktionen. Detta har baserats pa en relativt omfattande provtagningsserie, som
tilsammans med uppmatta fléden, ligger till grund f6r bedémningen. Inom ramen for detta
arbete har &ven fysiska atgéarder (i férsta hand hégre pH-vérde) testats fér att undersbka
gaskontaktmembranens funktion, b&de vad galler ammoniakavskiljning och koncentrat-
ioner i ammoniumsulfatidsningen men dven d& det galler tiliganglighet. Resultaten ligger
ocksa till grund for en beddmning av méjligheten att atercirkulera de olika avioppsstréom-
marna inom anléggningen fér att darigenom minska saval avfallsmangder som utslapps-

nivaer.

Unders6kning av gaskontaktmembranens funktion

De ammoniakavskiljande membranen har vid upprepade tillfallen visat férhallandevis lag
avskiljningsgrad samt inneburit liga ammoniumsulfathalter pé koncentratsidan. Det forst-
namnda problemet kan harledas till pH-vérdet pa inkommande vatten som justeras till
nagot éver 10 eller daromkring. Detta pH-varde bedoms vara for lagt om fuligod ammoni-
akavskiljning efterstravas vid hégre ingaende halter. Det har dock noterats att igensatt-
ning av membranen blir mer pataglig vid hégre pH-varden.

Fragan &r ocks& om ett hogre ammoniaktryck kan ge en hégre ammoniumsulfatkoncent-
ration (AMS), vilket skulle ka méjligheterna till ateranvindning alternativt minska av-
fallsmangderna. Membrantillverkaren (Liqui-Cel/Membrana) anger ospecifikt att koncent-
rationer p& 30 % AMS kan uppnés. Normal teknisk handelsvara haller en koncentration
pé ca 40 %, vilket bdr vara en malsattning dven har.

| detta fall &r dven temperaturen av stor betydelse fér desorptionen och det bor, inom
ramen for projektet, undersékas om temperaturen kan 6kas fore membranen. | detta
sammanhang bér leverantsrens restriktioner om hégsta tillatet tryck i férhallande till tem-
peraturen kontrolleras.

Forsdken planerades att genomféras vid féljande pH-vérden:
e 10,5 (vecka 1)
e 10,8 (vecka 2)
e 11,1 (vecka 3)

Sammanfattningsvis kan sagas att det ursprungliga syftet med foreslagna undersékningar
var att klarlagga pH-vardets och temperaturens betydelse for ammoniakavskiljningen
samt eventuell paverkan p4 AMS-koncentrationen och d& Aven i relation till befarade
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igensattningar (kapacitetshamning). Det forvantades att utvarderingen skulle ge svar pé
léampliga (optimala) driftbetingelser samt darmed férknippade resultat att anvandas som
en integrerad del av den totala bedémningen i enlighet med U3. Pa grund av olika former
av driftstérningar har dock undersokningsprogrammet genomgétt vasentliga férandringar,
vilka ndrmare redovisas nedan.

2.2.3 Provpunkter

Prov har uttagits i foljande punkter:

P1 Rékondensat (fére UF) P6 Efter jonbytare

P2 Efter UF P7 Efter gaskontaktmembran

P3 Efter koldioxidavdrivning P8 Ammoniumsulfatiésning

P4 Permeat RO P9 Prov pa selektiv jonbytarmassa

P5 Koncentrat RO

Provpunkternas framgar &ven av figur 2.

Fran |
rokgaskylare

Kolpastaberedning

Q, °C, pH, turbiditet,
NH,, provtagning

co2 ) RO, single pass l Till Vartan
membran/alt.
stripper 3 85 % recovery J]

i

Selektiva | Kontrolitank 1
jonbytare | Q, °C, pH, turbiditet, :
1 ! NH4, provtagning i vartan

Extemnt godkant
omhéindertagande

Figur 2. Provpunkternas lokalisering i kondensatreningsanldggningen

Prov har uttagits som stickprov 1-3 ganger/dygn beroende pa tillgangliga personalresur-
ser. Vid uttag av flera delprov under ett dygn har dessa slagits samman till ett blandprov.
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Foérutom provtagning och analys har samtliga instrument av intresse fér utredningen
loggats under respektive provperiod. Féljande punkter har ingatt i loggningen:

Tabeli 1. Matpunkter (loggning)

rabds 2011-02-17

Instrument Matobjekt

6072KF908 Fiéde, kondensat

6072KQ802 pH, UF feedtank

6072KQ801 Susp.amnen, UF feedtank
6072KT802 Temperatur, UF-feed

6072KT809 Temperatur, UF1-feed

6072KF801 Fléde, UF-permeat

6072KQ803 Konduktivitet (uS/cm)

6072KT810 Temperatur, RO-feed

6072KF811 Fléde, RO-feed

6072KF807 Fléde, RO-koncentrat

6072KQ805 Konduktivitet, RO-koncentrat (uS/cm)
6072KQ804 Konduktivitet, RO-permeat (uS/cm)
6072KQ808 pH NH;, feedtank

6072KQ807 NH,4 / NH;, feedtank

6072KF810 Flode NH;, feed

6422KF801 Flade, svavelsyra (NHs-avskiljning)
6422KQ901 Densitet, arbetstank (kg/m®)
6072KQ809 NH4-kontrolltank

6072KQ810 Suspenderade dmnen, kontrolltank
6072KQ811 pH, kontrolitank
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224 Analysomfattning

Proven har analyserats pé externt laboratorium ackrediterat for ifrdgavarande analyser.
Utférda analyser framgér av sammanstaliningen nedan (viss komplettering har har skett
jadmfort med det ursprungliga provtagningsprogrammet).

Tabell 2. Forslag till analysomfattning

Prov- [ Metaller | Ammo- | Kiorid Sulfat | pH- | Alkali- | Konduk- | Tot-N Tot-P
punkt (ICP%) nium vérde | nitet tivitet
P1 X X X X X X X
P2 X X X
P3 X X X X X
P4 X X X X X X X X X
P5 X X X X X X X
P6a X X X
P6b X X X X
P7 X X X X X X X
P8 X X X X X
P9 X

Analyser enligt tabell 2 utg6r komplement till loggade varden fran fast installerade instru-
ment.

Prov pé jonbytarmassa har tagits vid ett tillfalle men omfattar tva prov (i 6vre och mittre
delen av badden).

P& grund av tekniska problem kunde hela programmet inte genomfbras som planerat
men ytterligare tvé provomgangar genomfordes med fokus pa metallhalter.Féljande
analyser har d3 utforis.

*ICP har omfattat Ca, Fe, K, Mg, Na, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb och zink
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3.1

3.2

Tabell 3. Provpunkter och analysomfattning vid fortsatta undersdkningar

Provpunkt Metaller
(ICP)
P1, R&kondensat X
P2, Efter UF X
P4, Permeat, RO X
P5, Koncentrat, RO X
P6a Efter 1:a jonbytare X
P6b, Utgéende jonbytare X

Sammanfattning av drifterfarenheter under perioden 2010-2011

Allmant

Nedan sammanfattas kort driftforhallanden samt utsldppsnivaer under perioden 2010-
2011. Noteras bér att eldningssasongen normalt bérjar i oktober och slutar i maj manad,
nagot beroende pa temperaturforhallanden.

Fléden

Kondensatflodet uppgick i medeltal® till ca 32 m%h (median 35 m*h) for ar 2010 med ett
maxfisde pa ca 48 m*h. Motsvarande varden for eldningssésongen 2011/2012 ar ett
medelflode av 24 m*/h (median 23 m*h) och ett maxfisde pa 42 mh.

Kondensatflédets variation éver tid framgar av figur 3 och 4 nedan. Har framgér dven
fordelningen permeat/koncentrat samt permeatfisde till pastaberedningen.

*Perioder med stillestand och laga fléden vid upp- och nedeldning &r exkluderade
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Permeat- och koncentratfléden samt permetat till kolpastaberedning
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Figur 3. Permeat- och koncentratflsden samt permeat till kolpastaberedning, ar 2010
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Figur 4. Permeat- och koncentratfléden samt permeat till kolpastaberedning, ar 2011-2012
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3.3

Under ar 2010 &teranvindes ca 25 000 m® permeat (ca 19 % av den totala permeat-
méngden eller ca 16 % av den totala kondensatmangden)

Féroreningshalter

Provtagningen under &r 2010 har i huvudsak skett i form av ménadssamlingsprov. Resul-
tatet av den genomférda egenkontrollen redovisas i sammandrag nedan. Fullstandig
redovisning av analyser inom ramen for egenkontrollen redovisas i bilaga 3:1-2.

Tabell 4. Genomshittliga flédesvigda halter under 201 0, angivha som manadsmedeltal

Analys Permeat Koncentrat S&W{?; ;gﬁ)gt l?g?\e'fﬂ;ts ekra
Arsenik, ug/l 1,00 1,2 0,99 50
Kadmium, pg/ 0,05 0,06 0,049 2
Krom, ug/l 0,90 6,9 1,7 50
Koppar, ug/i 1,08 14 29 50
Kvicksilver, pgfi 0,47 0,66 0,48 2
Nickel, pg/ 3,48 16 5,1 50
Bly, pg/l 0,60 0,65 0,58 10
Zink, ug/i 4,62 5,8 4,6 100
Ammonium, mg/| 2,15 51 9,1 15
Kiorid, mg/l 6,58 861 149 -
Sulfat, mg/l 5,00 1082 183 -
Susp. &mnen, mg/l 28 26 28 10

Som framgér av sammanstiliningen ligger uppmétta medelhalter val under foreskrivna
riktvérden. Variationer férekommer dock i ett kortare perspektiv, vilket dversikiligt kan
beskrivas med féljande sammanstalining.

Resultatet av den genomforda egenkontrollen redovisas i sammandrag nedan.
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Tabell 5. Fiddesvégda max- och minhalter under 2010, angivna som manadsmedeltal

Provi-
Analys Permeat Koncentrat Sammanvégt s?é;zlfa

skrifter

Max Min Max Min Max Min

Arsenik, pg/i 1,0 1,0 2,0 1,0 1,1 0,19 50
Kadmium, pg/l 0,050 | 0,050 0,1 | 0,050 0,56 0,0093 2
Krom, ug/l 0,90 0,90 14 3,0 3,3 1,1 50
Koppar, ugfl 1,0 1,0 36 7,0 58 2,0 50
Kvicksilver, pg/i 1,2 0,10 1,5 0,15 1,1 0,10 2
Nickel, pg/l 0,60 0,60 44 8,0 19 1,4 50
Bly, pg/l 0,60 0,60 1,0 0,60 0,64 0,11 10
Zink, ug/l 4,0 4,0 14,6 4,0 7,2 2,7 100
Ammonium, mg/l 42| 080 139 15 |, 28 37l 15
Klorid, mg/l 17 1,9 1210 767 249 90 -
Sulfat, mg/l 5,0 5,0 1770 799 324 92 -
Susp. dmnen, mg/| 4,0 2,0 3,3 2,0 3,9 2,0 10

Av sammanstéliningen framgar att samtliga utslappskrav utom fér ammonium inneh3lls i
manadssamlingsproven. Vid kortare medelvardesberakningstid forekommer hégre halter.
Detta galler framférallt ammonium. Vidare framgar av redovisningen att ett hdgre uttag av
vatten till bransleprepareringen ger hégre utgiende halter da féroreningsnivaerna i per-
meatet i de flesta fall &r avsevart lagre an i det behandiade koncentratet. Kvicksilverhal-
ten ligger, som arsmedelvérde, ungefar pa malsattningsnivan (0,5 pg/l) medan kadmium-
halten &r mycket lag och Iangt under aktuella utslappsgranser.

Motsvarande analyser for varen 2011 (januari t.o.m. april) visar féljande resultat.

Tabell 6. Genomshnittliga fisdesvigda halter under varen 2011, angivna som medeltal fér

perioden januari - april

Analys Permeat Koncentrat S&T?:Q;Iﬁ?t '::,g?;i:ﬁgtsgf
Arsenik, pg/l <0,5 <1,2 <0,72 50
Kadmium, ug/l <0,05 <0,09 <0,062 2
Krom, g/l <1,1 14,1 <5,1 50
16 (41)
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3.4

Analys Permeat Koncentrat Sgi“]\'? :r';ﬁ)gt i:)?‘elflfrl;ml‘f :ra
Koppar, pg/l <1,0 4,4 <2,1 50
Kvicksilver, ug/l <1,4 1,5 <1,5 2
Nickel, pg/l 10 13 11 50
Bly, g/l 2,3 18 7.2 10
Zink, pg/l 5,2 <9,4 <6,5 100
Ammonium, mg/| 46 128 43 15
Klorid, mg/l 14,1 1534 487 -
Sulfat, mg/l <5,0 1057 <332 -
Susp. amnen, mg/l <2,3 <2,2 <22 10

Aven under denna period ligger ammoniumhalten 6ver de provisoriska foreskrifterna.
Kvicksilverhalten &r nagot hdgre &n ar 2010 men val under utslappsgransen. Halten lig-
ger dock vasentligt dver malsattningsvardet fér kvicksilver (0,5 pg/l). Ovriga parametrar
ligger val under géllande foreskrifter. Noterbart &r dven att kadmiumhalterna ar mycket
l&ga, vilket understryks av den laga halten (<0,05 pg/l) i koncentratet, som sekundart
innebdr att halten i rékondensatet efter MF/UF ligger under 0,008 pg/i (beraknat utifran
aktuell koncentrationsfaktor).

Féroreningshalterna under bérjan av eldningss&songen 2011/2012 (nov-jan) &r vasentligt
lagre &n vad som tidigare uppmatts. Medelflodet under perioden uppgick till ca 24 m*/h
med en avledning till pastaberedningen p& ca 15 m*h. Utspadningsfaktorn per-
meat:koncentrat for avledning till Vartan &r har saledes férhallandevis 1&g. Berakning
méste dock ske parameter for parameter d4 halten av en given fororening kan vara rela-
tivt h6g dven i permeatet, varvid utspadningsfaktorn gar mot noll.

Avfallsmangder

Avfall (flytande) fran kondensatreningsanldggningen utgérs i huvudsak av foljande delar:
¢ Slam fran mikrofiltter (normalt smé mangder)
e UF-koncentrat fran UF1 uppkoncentrerat i UF2
e Ammoniumsulfatidsning fran gaskontaktmembran

Darutover forekommer avfall i form av férbrukade filterpatroner samt mer sillan defekta
eller forbrukade membran (UF/RO/Gasseparerande NH;%/Gasseparerande CO,) samten
del tvatt- och spolvatten.

® Ibland benamnda TMCS, TransMembraneChemiSorption
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4.1

De i sérklass stérsta mangderna utgdrs av UF-koncentrat, som utgdr storsta delen av den
totala méngden, som uppgar till ca 400 m*/ar.

Mangden ammoniumkoncentrat har av leverantsren beraknats till ca 0,05 m*h men upp-
skattas ligga mellan 200 och 250 m®/r.

Redovisning av utforda undersékningar utférda hésten 2011 till februari
2012

Férsok 1

Starten av férsoket blev nagot férskjuten pa grund av det milda vadret samt en del tek-
niska problem vid drifttagningen av kondenseringen med tillhérande kondensatrening.

Forstket pabdriades den 16/11 da pH-vardet fore gaskontaktmembranen hojdes till ca
10,5. Problem med igenséttning av patronfilter intraffade tamligen omgéende (flera byten
skedde). Vidare konstaterades igensattning av koldioxidmembranet (CO,-avskiljning),
varfér tvattning rekommenderades av leverantéren. Forsoket avbréts den 27/11 da ater-
kommande problem med stigande niva i feed-tanken tili NH,-membranen noterats. Leve-
rantdren rekommenderade tvatt av membranen med syra och lut.

En mer detaljerad redogérelse for intraffade handelser under forsoket redovisas i drift-
dagbok, bilaga 4:1-3.

Pa grund av de igenséttningsproblem som forekommit under provet beslutade driftled-
ningen att avbryta férséken med hogre pH-vérden. Fér att erhélla ett battre underlag for
beddmning av anlaggningens prestanda och méjligheterna att férbattra funktionen utfer-
des dérefter ytterligare tva provtagningsomgangar under normalt tilldmpade driftbetingel-
ser.

Vid férsdket uttogs prowv vid tva tilifallen under en driftdag i enlighet med beskrivningen i
férsoksprogrammet. Resultatet av provtagningen redovisas i sammanstallningarna ne-
dan.

Uppmatta floden under provtagningsdagen framgar av tabell 7.

Tabell 7. Uppmétta fléden den 17/11 2011

Provtagning 17/11, 08:00-17:00
Flode Permeat Koncentrat
m%h m>/h
Medel 35 4.1
Max 38 4.1
Min 32 4.0
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Ovan angivna medelfiléden motsvarar ett permeatdygnsfliode av 834 m® respektive 97 m®
koncentrat/dygn. Systemets s.k. recovery uppgér séledes till ca 90 % motsvarande en
teoretisk koncentrationsfaktor pa ca 9,3 vid 98 % retention. Kondensatflodet (39 m%h) var
sdledes avsevart hogre &n medelflédet 6ver eldningssasongen (28 m*/h). Medelflodet till
pastaberedningen under motsvarande period var 14,8 m*h.

Vid inloppet till RO-enheten ligger kondensattemperaturen i genomsnitt pa ca 25°C. Vid
aktuell provtagning var medeltemperaturen 21,9°C.

Da ammoniumanalys i enlighet med svensk och europeisk standard omfattar saval am-
monium som icke dissocierad ammoniak har en berékning av respektive delkomponent
utforts. Berdkningen &r baserad pa jamviktslaget i reaktionen:

NH, - NH,+H*

Beré&kningar har skett vid aktuellt pH-varde samt temperatur och jonstyrka. Summan av
ammonium och ammoniak betecknas fortsattningsvis NHyx och motsvarar dé standarden
SS-EN I1SO 11732:2005.

Analysresultaten fran provomgang 1 redovisas i bilaga 5:1-8 samt i sammandrag i tabell 8
nedan.

Tabell 8. Analysresultat, provomgéang 1, 2011-11-17

P1 P2 P3 P4 P5 P6a P6b P7 P8
Fore | Efter Efter |Permeat| Konc. { Efter | Efter Efter NH4 -

Analys Enhet UF UF CO2 RO RO 1X 1 IX2 NH4 konc.

Arsenik ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,2 <0,9 <09 <0,9 6,82
Kadmium ug/l <0,05| <0,05 <0,05 <0,05| <0,05| <0,05| <0,05 <0,05 0,0967
Krom pg/l 1,351 <0,9 <0,9 <0,9| 4,62 386! 3,61 2,96 97,3
Koppar ug/l 1,03 <1 <1 <1 12,7 <1 1,31 14 5,46
Kvicksilver | g/l 262] 2,02 2,05 0,293 1,6 10,0954 [ 0,0504 0,432 1,34
Nickel pa/l 2,05] 0,933 1,62 1,21 21,1 14,5 14,5 13 85,2
Bly ug/l <05 <05 <0,5 <0,5| <05] <05| <05 <0,5 56
Zink pg/l <4 <4 <4 <4 17,81 6,92 5,29 <4 12,2
pH-vérde 6,6 6,6 6,8 6,1 7,7 7.4 7.4 8,1 <3,0
Konduktivitet | mS/m 103 104 100 48 803 808 777 887 10500
Alkalinitet mg Hcog/l 120 - 120 96| 1100 - - - -
Summa NHx | mg/l 9,37 - 10,5 0,632 103 - 104 27,1 18300
Ber. NH4 mg/l 9,35 - 10,47 0,53 101 - 103 25,8 18300
Ber. NH3 mg/l 0,02 - 0,03 <0,01 2,1 - 1,0 1,3 <0,01
Klorid mg/l 60,1 - - 1,95 518 - - 485 -
Sulfat mg/l 161 - - <5,00| 1470 - - 85500
Kvéve, tot mg/l - — - 1,2 - - — 20,9 -
Fosfor, tot mg/l — - —| <0,010 - = -| <0,010 -

Av sammanstaliningen framgar bland annat att:
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Féroreningsnivaerna ar forhallandevis laga i rakondensatet. Detta géller i synner-
het arsenik, kadmium, bly och zink. Aven den totala salthalten (berdknad till ca

700 mg/l) fér betraktas som mattlig.

Ammoniumbhalten i rAkondensatet r i ett SNCR-perspektiv mycket lag
(9,37 mg/).

Alkaliniteten &r mattlig. Av resultatet framgar att koldioxidavskiljningen &r ringa
(konstant alkalinitet fore och efter samt obetydlig pH-héjning). Detta férhallande
bidrar starkt till igenséttningsproblematiken i de gasseparerande NHsz-mem-
branen. Skillnaden i pH-varde motsvarar en minskning av halten fri kolsyra frén
ca 50 mgfi till ca 32 mg/.

Kvavefraktioner utom ammonium samt fosfor &r laga.

Avskiliningen av metaller (framst krom och koppar och i ndgon utstrackning nick-
el) &r god i UF-enheten.

Avskiliningen av metaller utom kvicksilver och nickel i RO-enheten ar mycket
god. Halterna &r dock generellt sett genomgaende laga. Den begrinsade kvick-
silveravskiljningen &r ett kant fenomen vid “single pass” RO och beror pa bildning
av kvicksilverklorid. Har uppmaétt avskiljningsgrad, ca 85 %, ar dock férhallande-
vis bra, sannolikt beroende av laga kloridhalter.

Avskilining av kvicksilver i de selektiva jonbytarna &r mycket god. Avskiljning av
dvriga metaller &r l&g (da jonbytarens funktionella grupper &r av typen “tiourea”
tas inte trevérda joner upp av jonbytarmassan). Man far har sven riakna med att
fortréngning av andra metaller kan ske med kvicksilver.

Halten kvicksilver 6kar signifikant vid behandlingen i de gasseparerande mem-
branen (ca 8,6 ganger). En forklaring kan méjligen vara inlackage/diffusion av
kvicksilver frAin ammoniumsulfatlésningen, som har hégre kvicksilverhalter (ca 27
ganger hégre). Det omvanda forloppet kan forstas ocksa vara en hypotes, som
da vilar pa tidigare kontaminering av membranen.

Ammoniumavskiljningen ligger pa mattliga 74 %. Ingdende ammonium halt far
betraktas som I&g (104 mg/l). Flera metall- och metalloidhalter ar jamforelsevis
héga i ammoniumsulfatkoncentratet, vilket far antas utgdra fororeningar i den an-
vénda svavelsyran.

Férnyad provtagning (férstk 2) agde rum den 18/11 2011. Driftbetingelserna var de-
samma som vid féregéende provtagning.

Uppmétta fléden under provtagningsdagen framgar av tabell 9.
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Tabell 9. Uppmétta flsden den 17/11 2011

Provtagning 18/11, 08:00-17:00
Flode Permeat Koncentrat
m°h m/h
Medel 35 4,0
Max 37 4,0
Min 33 40

Ovan angivna medelfléden motsvarar ett permeatdygnsfléde av 841 m® respektive 96 m®
koncentrat/dygn. Systemets s.k. recovery uppgér saledes tiil ca 90 % motsvarande en
teoretisk koncentrationsfaktor pa knappt 10. Permeatutnyttiande for kolpastaberedning
uppgick till 14,5 m¥h. Uppmatta flsden dverensstammer vil med forhallandena vid fore-
gaende provtagning.

Vid provomgang 2 var medeltemperaturen 22,2°C.

Analysresultaten fran provomgéng 2 redovisas i bilaga 6:1-8 samt i sammandrag i ta-
bell 10 nedan.

Tabell 10. Analysresultat, provomgang 2, 2011-11-18

P1 P2 P3 P4 P5 P6a P6b P7 P8
Analys Enhet Fore | Efter | Efter |Permeat| Konc. | Efter | Efter Efter NH; -
UF UF CO; RO RO IX 1 X2 NH, konc.

Arsenik pg/l <05] <0,5 <0,6 <051 0,984 1,62 1,11 0,892 6,3
Kadmium pg/l <0,05| <0,05 <0,05 <0,05| <0,05| <0,05| <0,05 <0,05| 0,0542
Krom pg/l 1,46 <0,9 <0,9 <0,9| 5/16| 3,98| 4,06 3,64 83,7
Koppar ug/l 3,43 <1 <1 <1 4,77 <1 1,26 1,34 4,74
Kvicksilver | ug/l 2,06| 1,82 1,66 0476 2,52| 0,113[0,0438 0,265 0,845
Nickel ug/l 2,35] 1,74 3,54 1.23| 266 23] 16,9 12,5 64,8
Bly ug/l 1,01 <0,5 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5| <05 <0,5 4,64
Zink pg/l 6,29 <4 <4 <4| 106| 6,21] 4,28 <4 4,25
pH-vérde 6,2 6,5 6,4 5,9 7,6 7,4 7,3 8,1 <3,0
Konduktivitet [ mS/m 963| 958 94,5 4,6 782 760 757 882 9200
Alkalinitet mg HCoa/l 91 - 98 81| 1200 - - - -
Summa NHx | mg/I 6,02 - 6,23 0,391 63,2 —-| 629 15,9 14300
Ber. NH4 mg/l 6,02 - 6,22 0,391 62,2 -| 624 15,1 14300
Ber. NH; mg/l <0,01 - 0,01 <0,01 1,0 - 0,5 0,8 <0,01
Klorid mg/l 71,3 - - 2,53 735 - - 514

Sulfat mg/l 187 - - <5,00| 1710 - - - 65000
Kvéve, tot mg/l - — - 0,59 —~ — = 12,6 -
Fosfor, tot mg/t - - —| <0,010 - - - 0,022 -
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4.2

Bilden dverensstammer val med féregéende provtagning, dock med féljande tillagg.

*  Forutom krom och koppar ar sven avskiliningen av bly och zink god i UF-
enheten.

* Alkaliniteten ar nagot lagre i provomgéng 2 och 6kar (!) efter koldioxidav-
skiliningen. Okningen verifieras i nagon man av ett lagre (!) pH-varde efter mem-
branen. Bristande funktion har zven noterats i dagboken (bilaga 5) och uppmatta
vérden far anses ligga inom aktuell métnoggrannhet (sannolikt ingen eller obetyd-
lig COz-avskiljning i membranen).

*  Kvicksilveravskiljningen &r nagot lagre i RO-steget (ca 70 %). Noteras bér dven
att kvicksilveremissionen ar ca 95 ganger hogre med permeat jamfért med inne-
haliet i koncentratet efter jonbytare. Efter gaskontaktmembranen har skillnaden
minskat till ca 16 ggr. Detta géller om halten efter jonbytare anvénds d& halten
efter de gasseparerande membranen &r avsevirt hégre (oklart varfér: se kom-
mentarer ovan). | det senare fallet blir forhaliandet 15:1. Incitament finns saledes
i bada fallen att 6ka avskiljningen i RO-enheten.

» Liksom vid féregdende provtagning &r de flesta metalioid- och metalihalterna
hdgre i ammoniumsulfatiésningen jamfart med halterna i ingdende rakondensat.
Undantag utgor kvicksilver och zink, som dock visar férhojda nivaer.

Provomgéng 3
Ytterligare en provomgang genomférdes i december 2012, varvid endast metaller analy-
serades.

Analysresultat avseende metaller och halvmetaller redovisas i tabell 11 samt i sin helhet i
bilaga 7:1-7:4.
Tabell 11. Analysresultat metaller och halvmetaller, provomgéang 3, 2011-12-14

P1 P2 P4 P5 P6a P6b P7

Fére | Efter (Permeat| Konc. | Efter | Efter Efter
Analys Enhet UF UF RO RO X1 1X 2 NH,4
Arsenik ug/! 1,08 <0,5 0,749 2,19 3,95 <3 1,08
Kadmium ug/l <0,05| <0,05 <0,05] <0,05| <0,05| <0,05 <0,05
Krom g/l 2,54 <0,9 <0,9 6,24 4,06 3,41 2,54
Koppar ug/l 3,11 <1 <1 2,97 <1 <1 3,11
Kvicksilver | ug/l 1,37] 0,833| 0,0633| 0,986 |0,0843 0,0224 1,37
Nickel pg/i 2,76 2,09 <0,6 34 171 12,56 2,76
Bly g/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,56 <0,5 <0,5
Zink ug/l <4 <4 <4 15,2 <4 <4 <4

Den bild av metallhalterna i olika delar av kondensatreningsanlsggningen éverensstam-
mer vél med tidigare provtagningar. Liksom tidigare &r avskiljningen av arsenik, krom och
koppar &r mycket god i UF-enheten, vilket indikerar partikelbundna metaller. Halterna av
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kadmium och bly i koncentratet indikerar att ingdende halter praktiskt taget helt foreligger
i partikelform. Avskiljningen av nickel &r bra i RO-enheten men mindre god i jonbytarna.
Kvicksilverhalten ar aven har pétagligt férhsjd efter gaskontaktmembranen.

Provomgang 4

En uppféljande provtagning har skett den 12 februari 2012 vid normala driftbetingelser.
Denna provomgang har dven kompletterats med Stockholm vattens énskemal om att
dven undersoka férekomsten av tallium, antimon, vanadin, toxicitet (Microtox®), PAH
samt dioxiner och furaner.

Resultatet av dessa undersékningar redovisas i sammanstéliningarna nedan samt mer i
detalj i bilagorna 8:1-10. Analys av antimon, tallium och vanadin &r endast utférda pa
utgdende behandlat vatten (permeat respektive koncentrat). Gransvardet for tallium och
talliumforeningar enligt Naturvardsverkets foreskrifter om avfallsférbranning (NFS
2002:28), bilaga 4 &r 50 pg/l.

Tabell 12. Analysresultat kemisk-fysikaliska parametrar, provomgang 4, 2012-02-12

P1 P2 P4 P5 | Péa | Péb P7
Analys Enhet Fére | Efter (Permeat| Konc. | Efter | Efter Efter

UF UF RO RO IX 1 IX2 NH4
pH-varde enheter - - 6,6 -~ - - 7,8
Konduktivitet | mS/m - - 24,1 - - - 190
TOC mg/! -| 1,98 <0,50| 5,11 - — 10,1
Summa NHx | mg/I - 16,8 1,38 82,8 - - 13
Ber. NH, mg/| —| 16,78 1,378 81,3 — = 12,7
Ber. NH; mg/l - 0,02 0,002 1,5 - — 0,3

Utférda analyser indikerar generelit sett laga fororeningshalter aven i obehandlat rok-
gaskondensat, vilket &ven framgar av den laga konduktiviteten. Ammoniumhalten &r
mycket &g i rékondensat.

Analysresultat avseende metaller och halvmetaller redovisas i tabell 13 samt i sin helhet i
bilaga 8:1-10.

Tabell 13. Analysresultat metaller och halvmetaller, provomgang 4, 2012-02-12

P1 P2 P4 P5 P6a P6b P7

Fére | Efter |Permeat| Konc. | Efter | Efter Efter
Analys Enhet UF UF RO RO X 1 1X 2 NH,
Arsenik g/l <0,5 14 <0,5 <5 <5 <5 <4
Kadmium g/l <0,05| <0,05 <0,05] <0,05| <0,05| <0,05 <0,05
Krom ug/l 1,24 <0,9 <09| 3,63 1,32 1,21 <0,9
Koppar ug/l <1 <1 <1 24 <1 <1 <1
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P1 P2 P4 P5 PBa P6b P7

Fére | Efter |Permeat| Konc. | Efter | Efter Efter
Analys Enhet UF UF RO RO 1X 1 X2 NH,
Kvicksilver | pg/l 1,95] 0,092 0,0233| 0,587 |0,0958 0,0745 0,0962
Nickel ug/l 1,94 1,74 <0,6 26 7,46 7,8 6,94
Bly g/l <05| <05 <05| <05| <0,5| <05 <0,5
Zink ug/i <4 <4 <4| 27,8 <4 <4 <4
Antimon pg/l - - <0,1 - - - <0,1
Tallium Mg/l - - <0,1 - - - <01
Vanadin pg/l — — <0,2 — — — 0,736

Aven metallhalterna ar laga, méjligen med undantag for kvicksilver som ligger pa ungefar
samma niva eller nagot lagre &n tidigare analyser. Antimon, tallium och vanadin fére-
kommer i mycket ldga koncentrationer dar endast vanadin i koncentrat ligger ver rappor-
teringsgransen. Okningen av kvicksilverhalten efter gaskontaktmembranen &r inte lika

markant som vid de tidigare provomgangarna.

Halterna av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i utgéende behandlade delstrémmar
(permeat samt koncentrat efter jonbytare och gasseparerande membran) framgar av

tabell 14.

Tabell 14. Analysresultat PAH, provomgang 4, 2012-02-12

Analys Enhet| bt RO Efte|:7NH4
Naftalen Mg/l <0,100 <0,100
Acenaftylen ug/l <0,010 <0,010
Acenaften pg/l <0,010 <0,010
Fluoren ug/l <0,020 <0,020
Fenantren pg/l <0,030 <0,030
Antracen ugh <0,020 <0,020
Fluoranten pa/l <0,030 <0,030
Pyren pg/ht <0,060 <0,060
Bens(a)antracen Hali <0,010 <0,010
Krysen pafl <0,010 <0,010
Bens(b)fluoranten pall <0,010 <0,010
Bens(k)fluoranten Mg/t <0,010 <0,010
Bens(a)pyren Hg/l <0,020 <0,020
Dibenso(ah)antracen Mg/l <0,010 <0,010
Benso(ghi)perylen pg/l <0,010 <0,010
Indeno(123cd)pyren Mg/t <0,010 <0,010
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Analys Enhet| oot RO Efter N,

PAH, summa 16 g/l <0,19 <0,19
PAH, summa cancerogena ug/l <0,040 <0,040
PAH, summa 6vriga pa/l <0,15 <0,15
PAH, summa L ug/ <0,060 <0,060
PAH, summa M pgfi <0,080 <0,080
PAH, summa H pall <0,045 <0,045

Som framgéar av sammanstaliningen ligger samtliga PAHer under respektive rapporte-
ringsgrans.

Uppmaétta halter av dioxiner och furaner framgar av tabell 15.

Tabell 15. Analysresultat dioxiner och furaner, provomgang 3, 2012-02-12

P4 p7

Analys Enhet Pe};rgeat Efter NHs

2,3,7,8-tetraCDD ng/l <0,0008 <0,0015
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/| <0,0013 <0,0026
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/l <0,0019 <0,0055
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/l <0,0019 <0,0055
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/| <0,0019 <0,0055
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/l <0,0035 <0,027
Oktaklordibensodioxin ng/| <0,0049 <0,0073
2,3,7,8-tetraCDF ng/l <0,0019 <0,0071
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/l <0,0006 <0,0014
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/l <0,0006 <0,0014
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/l <0,0016 <0,0032
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/t <0,0016 <0,0032
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/l <0,0016 <0,0032
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/l <0,0016 <0,0032
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/t <0,0071 <0,011
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/l <0,0071 <0,011
Oktaklordibensofuran ng/l <0,0065 <0,017
Sum WHO-PCDD/F-TEQ lower bound ng/l 0 0
Sum WHO-PCDD/F-TEQ upper bound ng/l 0,002 0,0047
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I likhet med koncentrationerna av PAH ligger dven dioxiner och furaner i samtliga fall
under rapporteringsgrénsen med en "upper bound”’ pa 2 respektive 4,7 pgll.

For ekotoxikologisk screening har bakterien Vibrio fischeri anvénts i enligt SS-EN 1SO
11348-3:2008 (Mikrotox). | testet mats hur bakteriernas emitterade ljus (bioluminiscens)
reduceras genom att provet blandas med en luminescensbakteriesuspension efter givna
utspédningsférhallanden. Malet ar att bestimma den utsp&dning som ger 50 % inhibering
[ECso] av bakieriernas ljusstyrka. Inhiberingen méts efter 15 minuters exponering av pro-
vet pa bakteriesuspensionen. | de fall dar man inte nér 50 % inhibering anges antingen
20 % inhibering [EC20] eller LID [nar inte EC20nas]. Inhiberingen kan &ven vara negativ
vilket medfér att provet har en stimulerande effekt pa bakteriesuspensionen.

ECso= den koncentration av provet som ger 50 % inhibering pa bakteriernas ljusstyrka.
ECz0= den koncentration av provet som ger 20 % inhibering pa bakteriernas ljusstyrka.

LID = den mest koncentrerade provigsningen dar inhibering inte &r observerad (Lowest
Ineffective Dilution). Anges som det reciproka vardet av volymen prov, t.ex. LID 5 =20 %
av volymen &r det aktuella provet.

Akut toxicitet anges ofta som "Toxicity Units”, TU som hér berdknas ur formeln 1000/ECso
dér ECso&r den utspadningen (i ml/l) dar 50 % effekt &r pavisad. En hdg akut toxicitet,
dvs. ett giftigt prov, kommer att ha ett lagt ECso-varde (dvs. stor utspadning) och hégt TU-
varde.

Undersokning av vattnens toxicitet med hjalp av bioluminiscens har gett féljande resultat.

Tabell 16. Analysresultat enligt SS-EN 1SO 11348-3 (Test med luminiscerande bakterier),
provomgang 3, 2012-02-12

P4 P7
Parameter Enhet Pelr?rgeat Efter NH,
ECso mi/l N/A 682
TU vid ECso - N/A 1,5
EC2 mil N/A 255
LID - 1 5

Av tabell 16 framgadr att permeatet inte uppvisar toxiska egenskaper i aktuellt test (ingen
ha&mning av bakteriernas luminiscerande formaga vid 100 % inblandning av provvattnet).
Understkningen visar ocksé att &ven koncentratet har lag toxicitet med 255 ml respektive

" vid berakning av TEQ-varden (Toxic Equivalent) kan man vélja att endast rakna med de
kongener som verkligen har kunnat detekteras. Dessa TEQ-vérden benamns “lower
bound”. Om berakningarna baseras p3 ett antagande om att halterna av de kongener
som ligger under rapporteringsgransen uppgar till samma varde som rapporteringsgran-
sen kallas detta for "upper bound”. Bada vardena ska normalt anges.
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682 ml inblandning for att n& 20 respektive 50 % haémning. Detta styrks dven av TU- (1,5)
och LID (5)-vardena.

Kontinuerlig analys av ammonium

Instrumentell analys av ammonium sker fére gaskontaktmembranen och i utgdende be-
handlat koncentrat ("kontrolltanken”). Analysen bygger pa jonselektiv méatning av ammo-
niumhalten (observera endast ammonium till skillnad fran den normalt i vattenanalys-
sammanhang tillimpade ammoniumanalysen (SS-EN ISO 11732:2005% som i praktiken
avser summa ammonium och ammoniak, NH,). Matningen fére de gasseparerande
membranen anvands for att kontrollera att fsrekommande ammonium &verforts till am-
moniak medan ammoniumanalysen i kontrolltanken verifierar resultatet av behandlingen.

I figuren nedan redovisas uppmaita ammoniumhalter, omraknade till £ NH,-NH; (NH,)
samt korresponderande pH-varden. Driftdata har rensats fran uppenbart felaktiga mat-
vérden. Gransdragningen &r dock svar att géra och skall dven ses mot bakgrund av att
kalibrering av ammoniuminstrumenten sker regelbundet, av kvalificerad personal och
med gott resultat. Trots detta maste de loggade vardena ses som indikativa d& halterna
under vissa perioder &r osannolikt héga.
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Figur 5. Totalhalter ammonium och ammoniak fér och efter gasseparerande membran

Som framgar av figuren varierar ammoniumhalten bade fére och efter membranen tamli-
gen kraftigt. Negativ paverkan beddms framférallt orsakas av felaktiga pH-varden (brister
i pH-justeringen i férsta hand efter membranen) samt &ven igenséttningar i membranen.

8 Bestdmning av ammoniumkvive genom flsdesanalys (CFA och FIA) och spektrometrisk
detektion
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Den senare beddms ha den storsta negativa inverkan. Vid hogre ingdende ammonium-
halter &r &ven pH-vérdet (ca 10) inte tillrackligt hogt for att forskjuta jamvikten mot ammo-
niak (NH;). Detta forhallande berérs nérmare under avsnittet "Mojligheter att begransa
utslappen” nedan. Figuren visar &ven att ammoniumandelen av NHy kan begrénsas med
ett lagre pH-vérde i kontrolltanken trots héga ing&ende halter (jfr.1-16/12 med 17-29/1 2).
Observera dven att perioden &r rensad fran extremvarden och att vasentligt hogre halter
&n hér redovisade har uppmatts.

Undersékning av jonbytarmassa

For att avskilja toxiska metaller generellt och kvicksilver i synnerhet har tva jonbytare
installerats som forsta behandlingssteg i koncentratbehandlingslinjen (se principschema i
bilaga 1). Kolonnerna kan anvéndas parallelit eller i serie. Bada kolonnerna ar fyllda med
en makroporos massa av typen Lewatit® Monoplus TP 214, som innehéller tioureagrup-
per. Katjoner (metaller) binds irreversibelt till massan dar kvicksilver har hégst affinitet.
Aven andra metaller avskiljs men kan sannolikt fortrangas av kvicksilver. Upptaget av
kvicksilver varierar med bl.a. salthalt (jonstyrka) och halten i obehandlat vatten. Vid laga
ingdende halter (uppskattningsvis ca 100 ug Hg/l) uppges massan binda ca 40 g Hg/l och
vid halter pa ca 15 mg Hg/l kan upptaget éka till ca 70 g Hg/!l. | féreliggande fall &r halter-
na i rakondensat vasentligt lagre och det kan antas att massans upptagningskapacitet
sjunker tiil 10-20 g Hg/l. Detta &r dock en uppskattad siffra som méste verifieras genom
praktiska férsdk om man vill utreda verklig kapacitet. Den hydrauliska belastningen bér,
for hog avskiljningsgrad, inte 6verstiga 10 bv/h'°, vilket heller inte har ar fallet.

I syfte att utvérdera jonbytarmassans status har prov uttagits pa tva nivaer i respektive
kolonn, vid toppen och ca 0,5 m under béddytan (ungefar i mitten av badden; har be-
néamnt "mellan”). Foljande resultat erhélls (analysprotokoll redovisas i bilaga 9:1-3).

Tabell 17. Analysresultat, undersékning av jonbytarmassa, 2012-02-02

6072 F827 | 6072 F827 | 6072F828 | 6072 F828
taiX 1:aiX 2alX 2:a X
Analys Enhet Prov tfopp | Prov mellan Prov topp | Prov mellan
TS-halt % 29,9 31,7 7,6 10,3
Arsenik mg/kg ts <0.1 0,192 <0.1 <0.1
Kadmium mg/kg ts 0,813 0,941 0,28 0,256
Krom mg/kg ts 33,9 94,2 25,3 30
Koppar mg/kg ts 186 195 83,7 74,7
Kvicksilver | mg/kg ts 738 736 279 259
Nickel mg/kg ts 10,1 19,3 8,86 9,52
Bly mg/kg ts 4,08 8,83 4,03 4,21
Zink mg/kg ts 15,9 28,3 221 21,1

Kallas aven tiokarbamid, hér i tiolform med SH som reaktiv grupp
Baddvolymer
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5.1

Av analysresultaten framgar att jonbytarmassan innehaller férhaliandevis Iaga halter av
samtliga analyserade metaller, som ligger langt under den av tiliverkaren indikerade utby-
teskapaciteten. Den ringa skillnaden mellan kvicksilverhalten vid toppen (inloppet) och
mitten av badden antyder att badden totalomblandats sedan massan fylldes pa férsta
géngen. De nagot hégre halterna av andra metaller an kvicksilver langre ned i badden
indikerar att metallerna fortrangs av kvicksilver men laggs fast langre ned i badden dar
kvicksilverhalten &r 14g. Detta géller framst for jonbytare F827, som visar en férdubbling
av halterna och aven generellt sett innehaller hégre metallhalter.

Méjligheter att begrinsa utslappen

Okad serieanvandning av vatten

Permeat fran RO-enheten anvénds idag som erséttning for stadsvatten. Vid normal drift
uppgér kondensatflodet till ca 28 m%h (genomshnittligt). Av den totala mangden utgors ca
24 m*h av permeat och resterande del av koncentrat. Av permeatflédet anvénds ca

15 m*/h till kolpastaberedningen. Har sker saledes en reduktion av utslappet till vatten
med ca 54 %. Vattnet forgasas i pannorna och kondenserar aterigen ut i kylarna (kon-
densorerna). Kondensatmangden bestams slutligt av fukthalten i rékgasen samt retur-
temperaturen pa fjarrvarmevattnet. En betydande del avieds ocksa via skorstenen till
atmosféren. Féroreningarna som aterférs med permeatet binds i ndgon utstrackning i
askorna och resterande méangder reduceras effektivt i sparrfiltret. Fér kvicksilver bedéms
att ca 50-80 % avskiljning erhalls.

Genom att dteranvanda vatten i kolpastaberedningen minskar utslappet av féroreningar
med permeatet men ger samtidigt nagot hégre fororeningshalter i det samlade utsléppet
(permeat+koncentrat) och det blir svarare att innehalla aktuella begransningsvarden.
Detta kan mgjligen vara problematiskt for akuttoxiska dmnen som exempelvis ammoniak
men beddéms inte gélla fér &vriga &mnen. Detta ska dven ses mot bakgrund av den initiala
utspédningen i kylvattenkanalen som narmare beskrivs nedan. En hég &teranvandnings-
grad ger séledes hdgre halter men avsevért lagre utslappsmangder. Saledes bér strévan
vara att 8teranvanda stérsta maojliga permeatmangd i bransleprepareringen for att pa s
sétt minska utsléppet av féroreningar till Vartan.

Ovriga tankbara anvandningsomraden for RO-permeat kan vara:
e Spiadmatning av fjarrvarmenétet
e Okvalificerade &ndamal som golvspolning och liknande.

En genomgang av forhallandena vid Vartaverket har visat att dessa mojligheter inte ar
relevanta dé spadmatningen sker fran MAVA-tanken med betydligt hégre krav pa vatten-
kvalitet samt att spolvattenbehovet bedéms som nérmast fSrsumbart.

Intern kvittblivning av RO-koncentrat och/eller ammoniumsulfatiésning (AMS) kan endast
ske genom insattning i pannan via pastaberedningen. Férsok med detta forfarande har
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genomférts med AMS men avbrutits pa grund av indikationer pa korrosionsangrepp i
pannan. Det &r val dokumenterat att alkaliklorider ger korrosionsangrepp pa i forsta hand
dverhettare men héga salthalter kan ocksa ge generella angrepp pa tuber och andra
delar av pannan. Detta galler saval AMS som koncentrat fran RO-enheten. Problematiken
framgar mer i detalj av redovisningen nedan.

Exempel p4 branslets innehall av féroreningar framgar av sammanstaliningen nedan.
Angivna vérden avser sju (7) brénsleprov uttagna 2011/2012. Berzknade mangder ar
baserade pa ca 5 000 drifttimmar/ar.

Tabell 18. Exempel pa brinsleanalys och beriknade féroreningsmangder

Parameter Prov 1| Prov2|Prov 3|Prov4|Prov5|Prov6|Prov7 I\gfg\? I Méngd | Mangd
1-7 ka/h kg/ar
Varmevarde, ar, MWh/ton| 7,88| 7,24] 7,31 7191 7,141 7.17; 7,33] 7,32 - -1
Brénslemangd, ar, ton/h 57 62 62 63 63 63 61 62 — ~
Brénslefukt, % 9 9,5 88| 104 105 9.1 7.9 9,3 - -
Brénsleméngd, ton ts/h 20| 563| 56,1| 561 564| 57,1| 56,5] 558 - -
As, mg /kg ts <7,7 30 33 27 23 18 - 23 1,3 6 447
Pb, mg /kg ts 63 40 54 38 38 31 - 44 25] 12271
Cd, mg /kg ts 048| 054| 061| 054| 047| 036 -1 050| 0,028 139
Cu, mg /kg ts 77 70 77 79 65 39 - 68 3,8] 18918
Cr,mg /kg ts 80 93 104 540 551 101 -] 245 14| 68280
Hg, mg /kg ts 0,06 0,052 <0,05| <0,05| <0,05| <0,05 —~1 0,052 {0,0029 15
Ni, mg /kg ts 75 82 73 106 111 56 - 84 4,71 23380
Zn, mg /kg ts 221 279 353 357 507 252 - 328 18| 91520
Klor, % 0,03| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03} 0,016 88| 43825
Svavel, % 0,297) 0,275| 0,251 0,296] 0,252 0,19| 0,489] 0,29 163|816 730

Det bor observeras att merparten av de metaller som tillférs med branslet avskiljs i panna
och rékgasreningssystem tillsammans med askor och rékgasreningsprodukt. Detta galler
aven svavel, som binds genom tillsats av dolomit.

De fororeningsmangder som avleds med behandiat koncentrat fran kondensatreningsan-
l&ggningen har sammanstallts i tabellen nedan. Méangdberakning &r baserad pa ett kon-
centratfléde av 4 m*h eller ca 20 000 m®/ar. For att ge en bild av den totala emissionsni-
van redovisas &ven avledda méngder med permeat samt summan av koncentrat och
permeat. Redovisade halter &r hamtade fran provtagningarna under 2010/2011 och far
ses som ungefarliga d& stora variationer férekommer.
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Tabell 19. Féroreningshalter och méngder i behandlat koncentrat och permeat

Méngder koncentrat Méngder permeat ToLaIt K+P
Koncentrat Halt Halt g/ér

kg/h kg/ar kg/h kg/ar (% aving.)
As, pg/l 1,2 4,8E-06 0,024 0,7| 0,000017| 0,084 0,11(0,0017)
Pb, ug/i 10 0,00004 0,2 1,5{ 0,000036 0,18| 0,38 (0,0031)
Cd, pg/i 0,06 2 4E-07 0,0012;} <0,05| 0,0000012| 0,006| 0,007(0,0052)
Cu, pg/i 9] 0,000036 018 25 0,00006 0,3] 0,48 (0,0025)
Cr, ugft 10 0,00004 0,2 10 0,00024 1,2 1,4 (0,0021)
Hg, g/l 0,7 2,8E-06 0,014 08| 0,000019| 0,096 0,11 (0,76)
Ni, pg/t 15 0,00006 0,3 7 0,00017 0,84 1,1 (0,0049)
Zn, pg/l 5 0,00002 0.1 5 0,00012 0,6 0,70 (0,00076)
Klorid, mg/l 1500 6,0 30 000 14 0,00034 1,68 30 002 (68)
Svavel, mg/l 350 1,4 7 000 <1,7 0,00004| 0,204 7 000 (0,86)

Som framgar av tabellerna 17 och 18 aterfinns ca 30 ton klorider i koncentratet av en
totalt ingdende méngd av ca 44 ton (ca 68 %) medan exempelvis svavel endast uppgar
till ca 7 ton/ar av tillfért ca 817 ton/ar (0,9 %). Av metaller och halvmetaller &r det endast
kvicksilver som visar en inte helt fsrsumbar andel av ingdende mangder (4r dock < 1 %).

Av vad ovan redovisats framgar att en aterforing av koncentrat fran kondensatreningsan-
laggningen ger en kning av kloridtillfdrseln till pannan med narmare 70 %, vilket bedéms
ha mycket negativa konsekvenser i form av dkad korrosion pa 6verhettare men zven
andra delar kan drabbas, varfor denna l6sning inte kan rekommenderas. Till detta kom-
mer &ven risken for 6kade kloridhalter i rakondensat som kan férsamra kvicksilveravskilj-
ningen i RO-enheten.

Det &r &ven vart att notera att fSroreningsmangden i de flesta fall r betydligt hogre i per-
meatet &n i koncentratet. Som exempel kan nimnas att kvicksilvermangden som avleds
med permeat &r ca 7 ganger hogre an med koncentratet. En sankning av fororeningshal-
ten i permeatet ger séledes storre effekt da det géller utslappsminskning jamfort med
atgarder pa koncentratsidan.

5.2 Ammoniak
5.2.1 Allmant
P& Vartaverket finns flera anlaggningar fér produktion av kraft och varme. Vartaverket ar

en av landets stérsta anléggningar och efter byggandet av KVV8 kommer Vartaverket i
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effekt réknat vara det enskilt stérsta biobransleeldade kraftvirmeverket i Sverige. Kylvat-
ten och processavloppsvatten avleds fran ett antal olika anlaggningsdelar. Merparten av
processavioppsvatten och kylvatten avieds via en bergstunnel (kylvattenkanalen) som
mynnar nere i Hamnbasséngen i Vartahamnen. Det behandlade rékgaskondensatet fréan
KVVE tillfors kylvattenkanalen uppe p& Virtaverket och avieds med det samlade vattnet
via kylvattenkanalen till recipienten Virtan. | praktiken har utslippen blandats med en
ansenlig volym &vrigt vatten innan det nar Virtan och d& i de inre delarna av hamnbas-

séngen.

Denna utspadningsfaktor tas det helt riktigt inte h&nsyn till i redovisningen inom Fortums
egenkontroll men ur ett miljpskyddsperspektiv och med avseende pa eventuell férekomst
av akuttoxiska &mnen ar den relevant som en extra skyddsbarriar.

5.2.2 Bakgrund

Som framgér av redovisningen ovan utgor avskiljningen av ammonium/ammoniak i kon-
centratbehandlingslinjen den stérsta utmaningen i kondensatreningssystemet. Problem
med igensattningar av forfilter och gaskontaktmembran férekommer frekvent med ett stort
behov av byte/tvattning for att uppratthalia acceptabla utslappsnivéer. Vid héga ingéende
halter stiger ocksa halterna markant i det behandlade vattnet.

Andelen permeat som anvands i kolpastaberedningen paverkar ocks4 den slutliga for-
oreningsnivan i det samlade utloppet fran kondensatreningsanléggningen d& denna ut-
gors av Z mangder i permeat+koncentrat dividerat med det sammanlagda flédet. Detta &r
sérskilt patagligt for ammonium/ammoniak dar avskiljningen i RO-enheten ar mycket god
(forutsatt korrekt pH-vérde fér RO) medan avskiljningen i gaskontaktimembranen &r va-
sentligt sémre. Observera att detta endast avser halterna da avledda méngder blir lagre
vid dteranvandning av vatten i bransleprepareringen. Som exempel pa utspadningsfak-
torns betydelse kan féljande figur anvandas:
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Halt NHx i utgdende till Virtan som funktion av halten i behandlat
RO-koncentrat och varierande avledning till bréansleprepareringen
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mg NHx/1 i utgéende till Vartan
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Figur 6. Halten NHx i utgdende vatten till Vartan vid varieran

ningen (halt NHx i RO-permeat =2 mg/l).

de férbrukning i kolpastabered-

Motsvarande betraktelse avseende koncentrationens betydelse i det behandlade RO-
koncentratet med antagen fast avledning till kolpastaberedningen pa 15 m¥h och en halt i
permeatet pa 2 mg NH,/I ger féljande haiter i blandat koncentrat och permeat till Vartan:

Halt NHx i utgdende till Virtan som funktion av halten i
behandlat RO-koncentrat

emmeem NHx utgdende

[ =

£ 30,0

2250 ——
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Figur 7. Halten NHx i utgdende vatten till Vértan vid olika halter i behandlat RO-koncentrat

samt en konstant halt NHx i RO-permeat p4 2 mgl/l.
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5.2.3 Ammonium-ammoniakjamvikten

Férdelningen mellan ammonium och ammoniak i en vattenlésning beskrivs av syra-
basjamvikten;

NH, — NH,+H*

I jamvikten reagerar ammoniumjonen som syra och ammoniaken reagerar som bas.
Syrakonstanten (K,) fér reaktionen ar;

[NH3][+H ]=5’6X10—10
[NH,™]

Jamviktskonstanten, pK, = —log K, = 9,25.

Av jamvikten framgar att brytpunkten fér jamvikt d.v.s. lika méngd av ammonium respek-
tive ammoniak foreligger vid pH-vardet 9,25. Okas pH-vérdet drivs reaktionen &t héger,
andelen ammoniak okar i forhallande till ammonium. Sjunker pH-vérdet under pH 9,25
drivs jamvikten at vanster och ammoniumkoncentrationen dkar i forhallande till méangden
ammoniak. Det skall &ven understrykas att pKa = 9,25 galler vid "odndlig utspadning” och
jamviktskonstanten péaverkas av yttre faktorer som temperatur och jonstyrka (salthalt).
Aktivitetsfaktorerna kan inte beraknas pa vanligt satt (Debye-Hiickel, Davies, m.fl.) d&
ammoniak &r odissocierad (ej i jonform) utan man far har anvianda empiriska data fram-
tagna av exempelvis Kohoo et al. modifierade av Th.G. Bell et al., i forsta hand avsedda
fér marina miljcer.

D& ammoniak &r en gas kommer viss del att avga till omgivande luft (denna férdelnings-
jamvikt styrs av Henrys lags konstant). Gasens 16slighet minskar ocksa med stigande
temperatur, varfor koncentrationen i luften d& okar. Henrys lag"" kan skrivas pé flera olika
satt (med olika enheter) men brukar anges som:

P=K, xc men skrivs ibland &ven ¢ = K, x P (observera enheterna; 1/Ky!)
dar:
P = partialtrycket av ett &mne i gasfasen

Ky = Henrys lags konstant
¢ = koncentrationen av &mnet i I6sningen som star i kontakt med gasfasen

1 Partialtrycket for ett amne i gasfas &r linjart proportionellt mot dess koncentration i en
I6sning som befinner sig i jamvikt med denna.
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Som exempel har Henrys lags konstant beraknats for ammoniak vid olika temperaturer
med féljande resultat:

25°C  100,1 kPa
45°C  242,7 kPa
65°C  529,8 kPa

Det &r séledes en vésentlig skillnad p& ammoniakens volatilitet vid olika temperaturer dar
tendensen att avga fran 16sningen okar vid hégre temperaturer.

5.2.4 Ammoniakavskiljning i kondensatreningsanlaggningen

Avskilining av ammonium i RO-anlaggningen sker effektivt under forutsattning att jamvik-
ten &r forskjuten mot ammonium (lagt pH-varde). Praktiskt innebar detta att ett forhalian-
devis lagt pH-varde kravs for god avskiljning vid héga ingéende halter. Detta kan illustre-
ras med féljande samband.

Andel NH; vid olika ingéngshalter och pH-virden

Ammoniakhalt, mg/!
N
[6,]

05
0 -gl_’-’:' T i H Ll T

6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 74
pH-vérde

—— 100 mg NHx 400 mg NHx

200 mg NHx ——300 mg NHx

Figur 8. Figuren visar andelen ammoniak vid olika ingangshalter NHx och pH-virden

I figuren har halten 1 mg NHy/l markerats dar man lodratt fran respektive kurva som mar-
kerar ing&ngshalt kan avidsa erforderligt pH-varde for att ligga under denna halt (1 mg/l)
efter RO-membranen.

Loggade pH-varden ligger normalt mellan 6 och 7 och utgdr vid laga ingdende halter inga
stdrre problem. Halterna fére RO-membranen &r ocksa l&ga (< 100 mg/l) stérre delen av
tiden. Dock férekommer hégre ammoniumhalter, varfor det generellt rekommenderas att
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begransa pH-vardet till pH ca 6,5 eller lagre med larm vid 6verskridande. pH-justeringen
sker i praktiken i kylarspolkretsen och ett borvirde pé 6,0 eller strax 6ver synes har inte
orimligt.

Ammoniumhalten i ing&ende rokgaskondensat koncentreras upp i RO-enheten till halter
som &r 8-10 ganger hégre &n inkommande nivaer. Den slutliga avskiljningen sker sdledes
i de gasseparerande membranen (kallas &ven gaskontakimembran). Membranen &r av
fabrikat Liqui-Cel® och utgérs av hydrofoba mikropor6sa polymera halfibermembran (lik-
nande UF-membran) dar gas kan passera genom porerna men inte vatten. Tekniken som
anvands for ammoniakavskiljning kallas ibland TransMembraneChemiSorption (TMCS)
och bygger pa att ammonium 6verfors till ammoniak genom pH-héjning, varefter ammo-
niakgasen passerar membranen och reagerar inne i hélfibern med en svavelsur I6sning
och bildar momentant ammoniumsulfat. Ett lagt ammoniaktryck p4 den sura sidan utgér
séledes drivkraften for massoverféringen.

Det har av leverantéren rapporterats avskiliningsgrader p& 90-95 % och ammoniumsul-
fatkoncentrationer p& ca 30 %. Vid installationen i KVV6 uppvisar membranen en mer
spridd bild dar avskiljningsgraden visar stora variationer och koncentrationen ligger val
under 10 %. Den senare medfor att ammoniumsulfatiésningen (AMS) inte kan nyttiggoras
som tillsatsmedel i biobransleeldade pannor utan maste skickas bort fér externt omhén-
dertagande™. Variationerna kan belysas med en utvardering av perioden november 2011
till och med januari 2012 som gett féljande utfall:

Genomshnittlig avskiliningsgrad (aritmetiskt) 45%
Medianvirde 84 %
Hogsta avskiljningsgrad 99 %
Lagsta avskiljningsgrad 0%

Som framgar av underlaget &r variationerna mycket stora, vilket dven indikeras av férhal-
landet aritmetiskt medel och medianvarde. En betydande emissionsminskning skulle
séledes erhalias om driften av membranen blev stabilare. Den allt 6verskuggande orsa-
ken till de stora variationerna &r problemen med igensattning av membranen (ur kost-
nads- och skétselsynpunkt aven forfilter (patronfilter).

Den grundidggande orsaken till igensattningsproblematiken bedéms vara utféllningsre-
aktioner i samband med pH-héjning av koncentratet fére membranen. Sannolikt domine-
rar har metallkarbonater och i nagon utstrackning dven metallhydroxider. De forstndmnda
skulle kunna minskas avsevért genom bitire funktion hos de gaskontaktmembran som
anvands for koldioxidavskiljning. Som framgar av genomférda undersékningar och ana-
lyser &r avskiliningen mycket lag (se tabell 8 och 10 med tillhérande kommentarer). Den
bristfalliga funktionen kan orsakas av igensatta eller partiellt igensatta membran, felaktiga
instéllningar pa svepgassidan (fiéde och undertryck) men framférallt av att jamvikten inte
drivits mot koldioxid (CO,), se nedan.

"2 Vid exempelvis Vattenfalls ChlorOut-process anvands teknisk AMS, som haller en kon-
centration av ca 40 %.
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CO, +H,0 == H,CO,
H,CO, == H* + HCO,

HCO, &= H* +CO,"

Jamviktskonstanten for forsta dissociationssteget, pKa, &r ca -6,38 vid 20° och oandlig
utspadning. Detta innebar att pH-vardet maste sankas till vél under 5 (ca 4,5) for att al-
kaliniteten ska féreligga som 100 % CO; och dirmed vara avdrivningsbar. Korrigering av
jémviktskonstanten maste forstas ske pé sedvanligt satt genom att utifran jonstyrkan
berékna aktivitetsfaktorerna (Debye-Hiickel, Davies, m.fl.) och sedan kompensera for
temperaturen (exempelvis van't Hoffs ekvation). Fordelningen framgar &ven av figur 9
(observera att jamviktskonstanten, pKay, hér ar -6,45 och pKa, -10,49).

Kalk-kolsyrajamvikten
100,0 \
90,0 \ //\\ //

no \\ // \\ //
Y Y

60,0

50,0

Andel %

40,0 /\ /\
30’0 \[ \ / \
// \\ // \\

0,0 T T
6 7 8 9 10 11 12 13

——HCO3 ——C03 —CO02
% % %

Figur 9. Kalk-kolsyrajadmvikten, pKa; = -6,45

Som framgér av redovisningen ovan 6kar Henrys lags konstant avsevart vid hégre tem-
peraturer (gasens Iéslighet i vatten minskar), vilket bér ge en bittre avskiljningsgrad.
Membranen kiarar temperaturer upp mot 50°C (i vissa fall 70°C) men med reducerad
tryckklass. Temperatur och tryckklass &r dock beroende av materialval samt membran-
storlek och bér kontrolleras med tillverkaren. Det bér aven noteras att membranens livs-
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langd kan forkortas vid hégre temperaturer. Praktiska undersdkningar av temperaturens
betydelse for avskiljningsgraden saknas och Fortum rekommenderas att utreda denna
fraga vidare.

Mélséttningen bor vara att uppna halter efter gaskontaktmembranen p& 45 mg NHy eller
lagre, vilket vid ett medelpermeatfisde pa 24 m*h och serieanvandning av 15 m*h i kol-
pastaberedningen ger en halt av <15 mg/l i samlat utgéende vatten under férutsattning att
ammoniumhalten i permeatet &r <1 mg/l. Hogre avskiliningsgrad i gaskontakimembranen
ger givetvis lagre halter i utgdende samlat vatten men bedéms svért att uppnd med nuva-
rande systemkonfiguration.

Sammanfattningsvis kan konstateras att foljande atgarder behéver vidtas for att 6ka till-
gangligheten och forbattra avskiljiningsgraden av ammonium.

1. Det rekommenderas att optimera SNCR-systemet for bada pannorna for att pa sa
satt minska ammoniakslipen och &ven jamna ut koncentrationsvariationerna som
i dagsléaget &r betydande. Det har dven noterats att signifikant skillnad foreligger
mellan P4 och P5 avseende ammoniakslip. Denna atgard har hégsta prioritet d&
den dven paverkar optimeringen av kondensatreningsanlaggningen.

2. Borvarden och larmnivaer i kylarspolkrets och for pH-vérde bor kontrolleras, var-
vid sakerstélls att pH-varden 6verstigande ca pH 6,5 inte férekommer. Detta gal-
ler vid inloppet till RO-enheten.

3. Avskilining av koldioxid maste forbattras for att undvika ackumulering av alkali-
nitet i koncentratet, som indirekt bedéms vara den storsta kallan till forekom-
mande driftproblem.

4. Etttillrackligt hogt pH-varde fore gaskontaktmembranen maste sakerstéllas. Ob-
servera att higre halter kraver ett hogre pH-varde for effektiv desorption.

5. Gaskontaktmembranens driftform bor utvarderas. Fér narvarande kérs dessai
serie, vilket sannolikt ger en férhallandevis 1ag avskiljningsgrad i steg 2 (tillverka-
ren rekommenderar >500 mg NH; fore membranen). Saledes bér &ven parallell
drift utvarderas.

Det rekommenderas &ven att utreda driften av gaskontaktmembranen ytterligare och da
med utgangspunkt fran de férslag som uppréttades i samband med féreliggande utred-
ning men som inte kunnat genomféras pa grund av drifttekniska problem. En forutsattning
for detta &r att problem i enlighet med punkt 3 ovan atgérdas (kan vara en integrerad del
av undersdkningarna). Den fortsatta utvarderingen bor omfatta;

6. Koldioxidavskiljning enligt punkt 3 ovan

7. Drift vid hogre temperatur, i férsta han 35-40°C
8. Drift vid hégre pH-varden
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5.3 Metaller

Metalihalterna &r generellt sett I&ga i rakondensat och &ven i stor utstréckning partikel-
bundna. Detta ger god avskiljning redan i ultrafiltersteget. For kvicksilver (Hg) ser bilden
n&got annorlunda ut. Avskiljningen i UF-delen &r véasentligt Iagre och detta géller dven i
RO-enheten. | de undersokningar som genomforts i samband med foreliggande utredning
ar dock avskiljiningen i jonbytarna mycket god (omkring eller under 0,1 pg/l). | motsats ill
detta visar unders6kningarna under 2010 och varen 2011 att betydligt hdgre kvicksilver-
halter fsrekommit i manadssamlingsprov. Under hela 2010 var medelkoncentrationen av
Hg 0,47 respektive 0,66 g/l i permeat/koncentrat med maxvarden pa 1,2 respektive 1,5
g/l och under varen 2011 var medelhalterna <1,4 respektive 1,5 g/l i per-
meat/koncentrat.

Sammanfattningsvis kan konstateras att metaller utom kvicksilver generellt ligger pa laga
nivaer b&de i permeat och i behandlat koncentrat. Har finns séledes visst utrymme for
sankning av de provisoriska riktvardena.

Da det galler kvicksilver har halter 6ver 2 ug/l fsrekommit pa enstaka prov, bland annat
under varen 2011 dar forhallandevis héga halter uppmatts sven i permeatet.

Att forbattra kvicksilveravskiljningen i RO-anliggningen bedéms endast kunna ske genom
att inféra ytterligare en "pass”, d.v.s. ytterligare en RO-enhet, som d4 kan férvantas sanka
Hg-halten i permeatet till ca <0,2 pg/l. Atgérden &r relativt platskravande sett i férhallande
till tillganglig yta i anlaggningen och innebér en hag investeringskostnad. Som alternativ
Iosning kan selektivt jonbyte (lika koncentrat, exempelvis TP 214) anvandas men d4 fi6-
det ar avsevért hogre krévs en vasentligt stérre jonbytare (volym jonbytarmassa ca

2,4 m%). Eventuellt skulle &ven aktiverat kol kunna anvéndas men kraver da en volym av
ca 4 m’ vid 10 min EBRT™. Valet jonbytarmassa/kol beror pa kvicksilvrets férekomstform
och kréver noggrann undersékning under langre tid for att korrekt underlag ska kunna tas
fram.

De intensivundersékningar som genomférts under hosten 2011 och vintern 2012 visar att
jonbytarna fungerar bra med laga kvicksilverhalter i behandlat vatten. Trots detta fore-
kommer hdga Hg-halter i vissa ménadsprov (val 6ver 2 pg/l). Detta kan endast forklaras
med att kvicksilvret ibland férekommer i andra former an som katjon. Hg kan hér foreligga
som Hg® (elementart kvicksilver), som svarlgsliga Hg-féreningar eller i anjonform (exem-
pelvis HgCl-komplex). Viss avskilining kan erhallas i ett filter med aktiverat kol men den
mest effektiva Isningen torde vara oxidation till Hg**, som avskiljs mycket effektivt i jon-
bytarna. En sadan I6sning kan &ven vara effektiv for avskiljning i RO-steget men blir har
mer komplicerad d& TFC-membranen inte tal starka oxidationsmedel. Vid ett reduktions-
steg fére membranen kan &ven kvicksilver reduceras och sedan passera membranen i

gasfas.

'3 Empty Bed Retention Time
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| syfte att utreda majligheten att ytterligare minska kvicksilverhalten i permeat och kon-
centrat féreslas att féljande undersékningar genomférs innan slutlig stalining tas till even-
tuella atgarder.

1. Utvardering av jonbyte efter oxidation. Langtidsférsék med parallella kolonner
(labskalestorlek) dér exempelvis Lewatit TP 207 och TP 214 anvands som bas.
Férsoken genomférs bade med permeat och med koncentrat.

2. Utvardering av kvicksilveravskiljningen i kolonn med aktiverat ko!. Utférs parallelit
med forstk enligt punkt 1.

3. Det rekommenderas att jonbytarna kopplas i serie vid normal drift, vilket ger
lagsta mojliga metallhalter.

Avfall

Avfall fran kondensatreningsanlaggningen utgérs av framférallt av tva huvudtyper:
1. Slam fran mikrofilter (skaksil)
2. Slam fran UF-enheterna
3. Ammoniumsulfatlésning

Slamméngden fran mikrosilen ar normalt liten underférutséttning att enheten &r korrekt
injusterad. Koncentrat fran UF 1-enheterna koncentreras i UF2. Volymen blir trots detta
forhallandevis htg med inte ovésentliga omhéindertagandekostnader. Bada dessa slam-
typer utgdrs av partikulart material dér UF-slammet innehaller stérre delen av inkom-
mande méngder metaller med undantag for kvicksilver och nickel. Under férutsattning att
dessa avfallstyper kan separeras skulle méjligen satsvis féllning for att avskilja finare
partiklar kunna genomféras. Efter fértjockning och mekanisk avvattning i exempelvis fil-
terpress bor filtratet kunna aterledas till kondensatreningen och endast en liten méngd
fast avfall aterstd for externt omhandertagande (teoretiskt < 10 m%/4r). Det rekommende-
ras att som beslutsunderlag utvardera systemet ur saval teknisk som ekonomisk syn-
punkt.

En 6kning av ammoniumsulfatkoncentrationen till 35-40 % beddms inte vara méjligt med
nuvarande system. En viss 6kning av koncentrationen kan sannolikt uppnas genom de
atgarder som rekommenderats for gaskontaktmembranen men beddms inte kunna ge en
AMS-I8sning av teknisk kvalitet. Om detta 6nskas kréavs sannolikt indunstning, vilket
skulle kunna ske med "spillvarme” men kréver en hég investeringskostnad med relativt
l&ng aterbetalningstid. En 6kning av koncentrationen till ca 40 % skulle minska volymen
till ca 40 m¥ar.
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6 Slutsatser

Utredningsresultaten visar pa forandringar som kan medfora minskade utsldpp av ammo-
nium och kvicksilver. Féréndringarna behéver dock kunna utprovas i halvskala eller full-
skala under minst en eldningssasong fore vidare beslut. Anléggningen tillhor Stockholms
baslastanlaggningar och storre tekniska foréndringar kan inte genomféras under pa-
géende eldningssasong. Férandringar behover planeras och forberedas under arets
varma manader for att med férsiktighet kunna utprovas under eldningsszsong.

Méjlighet finns att utvardera tekniska férandringar i mindre skala under pagaende eld-
ningssésong men &ven har ar arbetet tidskravande. Beddmningen &r att ytterligare for-
béttringsatgarder kan férberedas infér inkommande eldningss&song 2012/2013 och dar-
efter utvarderas.
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UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
329123 - Fortum Vérme Niclas Lindstrém 2011-08-15
UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV

1960634000 Klas Hedman

Forslag till undersdkningsprogram vid kondensatreningen, KVV6

Orientering

Foreslagna undersokningar ingar som en del av Fortums arbete med utredningsvillkor U3 i den
senaste miljédomen (2007-11-07) for KVV6, Vartan, dar mojligheterna att begransa utslappet till
vatten fran rékgaskondenseringsanlaggningar vid KVV6 respektive KVV8 ska redovisas.

Provtagningsprogrammet fokuserar pa tva omraden dar vissa atgarder, som medfér
utslappsminskningar, bedéms kunna genomfdras vid anlaggningen for rening av
rokgaskondensat:

+ Avskiljning av kvicksilver
e  Avskiljning av ammonium/ammoniak

Genom detta arbete erhalls &ven att en bra grund fér bedémning av avfallsmingderna
(flytande) samt mojligheterna att minska dessa till mer rimliga nivaer jamfért med dagens
situation. Resultatet férvantas aven ge vardefull input till arbetet med utredningen avseende
storleken pé utslappen av kvicksilver till uft fran KVV6 respektive KVV8 och mojligheterna att

minska dessa utsléapp (U2).

Undersokningarnas omfattning och utférande

Allmant

Malsattningen med undersékningarna &r att pa ett tilliforlitligt satt ge en bild av avskiljningen i
kondensatreningsanlaggningen samt méjligheterna att genom olika atgarder forbattra
funktionen. Detta kréver da en relativt omfattande provtagningsserie, som tillsammans med
uppmatta fléden, ska ligga till grund for bedémningen. Inom ramen fér detta arbete planeras
aven fysiska atgarder (i férsta hand hégre pH-varde) for att understka gaskontaktmembranens
funktion, bade vad galler ammoniakavskiljning och koncentrationer i ammoniumsulfatiésningen
men &aven da det géller tillganglighet. Resultaten ska dven ligga till grund fér en beddmning av
mojligheten att atercirkulera de olika avloppsstrémmarna inom anlaggningen for att pa detta satt
minska saval avfallsmangder som utslappsnivaer.
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Det har &ven diskuterats ett byte av jonbytarmassa i koncentratbehandlingslinjen fér att forbattra

avskiljningen av kvicksilver och bly. Det &r i detta sammanhang viktigt att papeka att den
forbrukade massan bér analyseras med avseende p& metallinnehall, Provtagning av

jonbytarmassa bor dock ske dven om byte inte planeras. Kan av dlika anledningar inte massan
bytas kan undersékningsprogrammet behéva justeras for att kunna verifiera awskiljning av
kvicksilver.

On-linematning

De parametrar som mats och loggas kontinuerligt i anléggningen bor tas ut ur systemet som
Excelfiler f6r den period som undersékningarna pagar (2-4 veckor). | férsta hand &r fsljande
parametrar av intresse:

e Flode

e pH-varde

e Ammonium

e  Konduktivitet

e Turbiditet/susp.

Méjligheter och rutin fr datainsamlingen maste ordnas fore uppstart.

Provtagningspunkter och metodik

Preliminart tas prov ut i féljande punkter vid 3 tillfallen:

P1 Rakondensat (fére UF)
P2 Efter UF
P3 Efter koldioxidavdrivning
P4 Permeat RO
P5 Koncentrat RO
P6 Efter jonbytare
P7 Efter gaskontaktmembran
P8 Ammoniumsulfatiésning
P9 Prov pa selektiv jonbytarmassa (ett tillfalle)
2(8)
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SWECO &

rékgaskylare |!

Fran

Kolpastaberedning

o

Ultrafilter i

Co2-
membran/alt.
stripper

Kontrofltan
Q, °C, pH, turbiditet,
NH3, provtagning

¢ Till Vartan

B seancth

s

Kontrolltank Il .
Q, °C, pH, turbiditet, {

Uppsamlings- be—
tank L

Externt godkant }.
omhandertagande .}

NH4, provtagning Jiiy vartan

Prov uttas som stickprov 1-3 ganger/dygn beroende pa hur provtagningen kan arrangeras. Vid
uttag av flera delprov under ett dygn slas dessa samman till ett blandprov. Transport till
laboratorium bor ske dagligen da det galler prov for analys av ammonium. Proven férvaras
morkt och svalt. Méjlighet finns att anvanda befintlig provtagningsutrustning i P4 och P7 om s&

praktiskt.

Analysomfattning

Proven analyseras pa externt laboratorium i enlighet med sammanstaliningen nedan.
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SWECO '2.5'

Tabell 1. Forslag till analysomfattning

Provpunkt | Metaller | Ammonium Klorid Sulfat pH-vérde | Alkalinitet [ Konduk-
(ICPY tivitet

P1 X X X X X X X
P2 X

P3 X X
P4 X X X X X X X
P5 X X X X X X X
P6 X X

pP7 X X X

P8 X X

P9 X

Analyser enligt tabell 1 utgér komplement till loggade vérden fran fast installerade instrument.
Vid uttag av prov i P8 noteras samtidigt aktuell densitet pé kontrollinstrumentet. Detta innebar
att provtagning och analys enligt ovan kan begrénsas till 2-3 provtagningstillfalien.

Prov pé jonbytarmassa tas endast vid ett tillfalie men tva prov bér om majligt tas ut (i vre
respektive nedre delen av badden).

Undersdkning av gaskontaktmembranens funktion

Problemstalining

De ammoniakavskiljande membranen har vid upprepade tillféllen visat forhallandevis 1ag
avskiliningsgrad samt val ldga ammoniumsulfathalter pa koncentratsidan. Det férstnamnda
problemet kan harledas till pH-vardet pa inkommande vatten som justeras till nagot dver 10 eller
ddromkring. Detta pH-varde bedéms vara for lagt om fullgod ammoniakavskiljning efterstravas.
Det har dock noterats att igensattning av membranen blir mer pataglig vid hégre pH-varden.

Vid en ing&ende ammoniumhalt pa ca 600 mg/l och en temperatur av ca 25°C kommer
resthalten ammonium vid pH-varden melian 10,0 och 10,5 att ligga mellan 30 och 100 mg NH,/I
och resthalten i behandlat vatten kan saledes aldrig bli lagre. Till detta kommer sedan en
begrénsad verkningsgrad for ammoniakavskiljningen.

' ICP ska minst omfatta Ca, Fe, K, Mg, Na, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb och zink
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SWECO ﬁ

Frégan &r ocks& om ett hogre ammoniaktryck kan ge en hégre ammoniumsulfatkoncentration
(AMS), vilket skulle 5ka méjligheterna till ateranvandning alternativt minska avfallsmangderna.
Membrantillverkaren (Liqui-Cel/Membrana) anger ospecifikt att koncentrationer pa 30 % AMS
kan uppnas. Normal teknisk handelsvara haller en koncentration pa ca 40 %, vilket bér vara en
maélsattning dven har.

Syfte

Féreslagna undersékningar syftar till att klarldgga pH-vérdets betydelse for
ammoniakavskiljningen samt eventuell paverkan pa AMS-koncentrationen. Detta d& ocksa i
relation till befarade igensattningar (kapacitetshamning). Utvarderingen bor ge svar pa lampliga
(optimala) driftbetingelser samt darmed forknippade resultat att anviandas som en integrerad del
av den totala beddomningen i enlighet med U3. :

Omfattning och genomférande

Forsoken genomfors vid féljande pH-varden:

e 10,5 (vecka 1)
e 10,8 (vecka 2)
e 11,1 (vecka 3)

Under forsoken foljs resultatet genom daglig kontroll av loggade varden avseende:

e pH-varde fére membranen
e Ammoniumhalt fére membranen

e AMS-densitet

Forstken samordnas med ovan beskriven provtagning s4 att ett prov tas ut under respektive
f6rsok och analyseras i enlighet med tabell 1.

Noteras patagligt forsamrad funktion (stigande ammoniumhalter i behandlat vatten) avbryts
fors6ket och membranen tvittas.

Beredskap att snabbt kunna tvitta membran vid ev stdrningar orsakade av forséken maste
sékerstallas fore uppstart.
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SWECO %‘

Tidplan

For att dels hinna férbereda och dels hinna kiart fore slutet av november bar férstken
genomforas under veckorna 43-45, eller med forskjutning max en vecka.

Resurser fér genomférande

Det foreslés att Fortum férutom dataloggning genomfor provtagning och daglig vervakning
under férsdken. Swecos konsulter beséker for uppfolining 2 agr per vecka da &ven prover kan
hémtas for vidare analys. Vid oférutsett tillkallas konsult att narvara och utvardera.

Sweco Environment / Aqua Konsult
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BILAGA 4:1

UPPFOLINING PROVPROGRAM U3

Stopp - Byte av filter Tvitt av membran/filter T
Diift  |RGK4|RGKS Handelser Polisfilter RO [ Polisfilter NA3_| NH3-membran | COZ-membran] | o™"iN9 tankar
Driftstérningar — [Stopp/Start F812/F813 F829 F830 | F831 F832 F814 | F815 |Slam [Buffert
48[ Man [11-11-14 1
~ATis {11-1115
Ons [11-11-16 Start provprogram 1 1
U3. Hajning av pH i
NH3 feedtank till
10,5.
Tor [11-11-17 Begrénsar 1 1 1
motorstrémmen till
VP61/62. Vid hoga
kendensatfloden
under sotning lastar
VP ned s pass att
de riskerar att losa.
Nya polisfilter innan
NH3-membranen
inmonterade.
Fre [11-11-18 1
{Lor [11-11-19
4son J11-11-20
0 2 2 1 0 [] 0 [ 2
Sammanfattning: Start av provprogram U3 med férsta pH-héjningen | NH3-feedtank. Problem med hoga kondensatffisden vid sotring, VP begransas map pa j
motorstrém.
Byte av filter Tvatt av membran/filter
Héndelser Polisfilter RO | Polisfilter NH3 | NH3-membran | CO2-membran | Tomnin tankar|
RGK4 |RGKS Driftstdrningar [Stopp/Start F812/F813 F829 F830 | F831 F832 | F8i14 [ FB15 |Slam |[Buffert
47|Man [11-11-21 Problem med lagt 1
tryck 6072KP859,
misstankt daliga CO2.
] membran.
Tis [11-11-22 Peder B, Radscan, 1 2 1
P4 plats,
rekommenderar tvatt
av CO2-membran.
Ons [11-11-23 CO2-membranen 1 1 1 1 1 1
tvattade, bypass
dppen.
“JTor 111-11-24 1
|Fre 1111125 Stigande nivé i 1
slamtank, skakfiltret
rengjort.
JJLer 111-11-26 Rengoring av 1 1
skakfilter, fortsatt
stigande niva i
slamtank.
S6n 111-11-27 Problem med hdga 3 1 1
NH3-vérden i
kontrolitank, Tvatt
med surt tvattmedel,
sedan med basiskt
(oklart varfor) och
darefter med surt
igen. Okat lackage
lutdosering tifl kona
RGK4.
[] 2 4 5 ] 1 1 5 2
' Sammanfattning: CO2-membranen fungerar daligt och behaver till viss del bypassas trots tvatt, Igensattningar pga pH-hdjning enligt provprogram U3, 6 utférda
tvattar av NH3-polisfitter samt 5 utforda tvattar av NH3-membran. Skaksiten fungerar daligt trots upprepade tvattar, vilket is i av
Byte av filter Tvitt av membranifilter
Héndelser Polisfilter RO Polisfilter NH3_| NH3-membran | COZ-membran | Tomnin tankar
RGK4 [RGK5 Driftstorningar — [StoppiStart F812/F813 Fa29 F830 | F831 F832 | F814 | F815 |Slam |Buffert
Man[11-11-28 Problem med 1 1 1
stigande niva i
stamtank, skaksil
v 48] rengjord
Tis 111-11-29 Skaksil rengjord, nu 1
med gott resultat,
Tvatt av NH3-
membran och
olisfiter fore. 1
Ons 111-11-30
Tif -12-0
§Fre -12-02
fLer -12-0:
S6n |11-12-04
[]] 1 1 1 0 0 [ 1 1
Sammanfattning: Provprogram U3 avbrutet Pga igensatiningar. Skaksilen rengjord med gott resultat vilket ioser problemet med standiga tomningar av j
slamtanken.
Byte av filter Tvatt av membran/filter
Handelser Polisfilter RO | Polisfilter NH3 | NH3-membran | CO2-membran Témning tankar
RGK4 IRGKS Driftstérningar [Stopp/Start F812/F813 F329 F830 | F831 F832 | F814 | F815 [Slam |Buffert
Man 111-12-05 Hal i skaksil 1 1 1
4 upptackt.
Tis -12-06
Ons {11-12-07
Tor -12-0¢ 1
Fre -12-09
qrer -12-10
Son [11-12-11
] [} 0 1 1 1 0 1 0

]Sammanfattging: Upptéckt hal i skaksilens évre duk, bytes vid nésta stopp av RGK-anlaggningen. |



Byte av filter Tvétt av membranfilter
Héndelser Polisfilter ROT Polisfilter NH3_| NH3-membran | CO2-membran | Tomnin tankar|
RGK4 |RGKS Drittstorningar  JStopp/Start F812/F813 F829 F830 [ F831 F832 | F814 | F815 [Slam |Buffert
v 50]Man [ 11-12-12 1 1
Tis [11-1213 1
“{Ons |11-12-14 Stopp RGK, atgérda 1 1
lutlackage
bottenkona RG4.
Byte av &vre skaksil,
Byte av CO2-
membran
F814.Inspektion av
svavelsyratank pga
vatteninlackage.
Tvatt av RO,
Dosering av
hypoklorit pga
biologisk tillvaxt.
Tor -12-15 1
{Fre -12-16 1
Lor -12-17 1
L [ser 11218
1 0 1 2 1 0 0 1 2
Sammanfattning: RGK 12 RGK4. Under stoppet byts il ovre duk, Y ken
térms och i kt fér att 4 bukt med biologisk tillvaxt.

inspekteras

Byte av fiiter Tvitt av membranffilter
Héndelser Polisfilter RO [ Polisfilter NH3 | NH3-membran | COZz.membran | Tomnin, tankar
RGK4 |RGKS Driftstérningar [Stopp/Start F812/F813 F829 F830 | F831 F832 | F814 | FB815 |Siam |Buffert
v 54 Man [11-12-19
Tis -12-20
Ons |11-12-21 1
Tor -12-22
Fre ]11-12-23
Lor -12-24 1
Son {11-12-25 1 1

2 1 0 1 0 [ 0 0 0

Sammanfattning: Polisfilter innan RO byts tvéa ganger under en vecka, normalt ska byte ske en gang per manad. Misstankt problem med biologisk tillvaxt. —'

Byte av filter Tvétt av membran/filter
Héndelser Polisfilter RO | Polisfilter NH3_| NH3-membran | CO2-membran Témning tankar
RGK4]|RGK5] ™ Driftstérningar Stopp/Start | F812/F813 F829 F830 | F831 | F832 | Fe14 | Fai5 |Siam |Buffert
v 52| Man |11-12-26 i
Tis -12:27 1 1 1
1Ons 111-12-28 1
{Tor -12-29 RGK stoppas pga Stopp enligt 1 1
délig kapacitet pd RO{plan,
: membranen.
Fre |11-12-30 1
-~ jLer _11-12-31
1S6n {12-01-01

[ 2 1 4 1 Q 0 0 0

Sammanfattning: Férsamrad kapacitet RO-membran. RO tvattas under Planerat stopp av anlaggningen. 3 utforda tvattar av NH3-polisfilter samt 5 tvattar av NHST,
membran.

Byte av filter Tvétt av membranfilter
Handelser Polisfilter RO| Polisfilter NH3 _| NH3-membran | COZ-mermbran | Tomnin tankar
RGK4 [RGK5] ~Driftstérningar Stopp/Start | F812/F813 F829 F830 | F831 [ F832 | F814 | F815 [Slam |[Buffert
01{Man [12.01-02 1 1
Tis [12-01-03 Hal i duk till skaksil,
tathetskontrolt UF1.
Gjordes defta under
drift?
Ons [12-01-04
Tor -01-05
Fre -01-08
Lor -01-07 Problem med daligt
fléde genom RO.
S6n [12-01-08
0 0 0 0 [{] Q 0 1 1
Sammanfatining: Fortsatta problem med datig itet p& RO- Kondukivi 1innan RO- rent & hégre an tidigare, oklart varior. —’
Byte av filter Tvétt av membranffilter
Héndelser Polistilter RO | Polisfilter NH3 | NH3-membran | GO2-membran | Tommim tankar
RGK4 [RGK5[ Driftstérningar Stopp/Start | F812/F813 F829 F830 | F831 | F832 | F814 [ F815 [Siam |Buffert
v 02 Man [12-01-09
Tis -01-10
Ons 112-01-
Tor -01-12 1
Fre -01-13 1 1
Lér [12-01-14 RGK stoppas akut
Pga hdg konduktivitet
efter RO, Peder p4
Radscan rings ut och
utfor tvétt av RO,
Son {12-01-15 1
1 0 ] 1 ) ] Q 1 1

Eammanfaﬂning: Fortsatta problem med RO-membran. RGK nediastad.

BILAGA 4:2



Byte av filter Tvétt av membrandfilter
Handelser Polisfilter RO | Polisfilter NH3 | NH3-membran | CO2-membran | Tomning tankar
RGK4 [RGKS Driftstérningar  |Stopp/Start F812/F813 F829 F830 F831 F832 | F814 | F815 [Slam [Buffert
IMan 112-01-16
Tis -01-17
Ons [12-01-18
or -01-19
iFre -01-20
Lor -01-21
Son {12-01-22
0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Sammanfattning: Fortsatta problem med RO-membran. RGK nedlastad. Stopp och atgarder vid stopp planeras,
Byte av filter Tvétt av membranfilter
[ Hindelser Polisfliter RO | Polisfilter NH3 | NH3-membran | CO2-membran | Tomning tankar
RGK4 |RGK5]|  Driftstérningar ~ [Stopp/Start | F812/Fa13 F329 Fa30 | F831 | F832 | Fa14 | F815 [Slam |Buffert
Man 12-01-23 Tvatt av RO, tvé 1
1 membran tas ut och
skickas pé ananlys.
Mkt biologisk tillvaxt.
v (4]
Tis
- fons]
Tor
Fre 1
Lor
{Sén
[ [ 0 1 [ [ 0 [ 1
Isinmanfattning: Vid stoppet konstateras att vi har stora problem med biolagisk tilivaxt. Ett flertal prov tas ut for att skickas pa analys. —I
Byte av filter Tvatt av membranfilter
Handelser Polisfilter RO | _Polisfilter NH3 | NH3-membsan | COZ-membran | T6mning tankar
RGK4 |RGK5 Driftstérningar  |Stopp/Start | F812/F813 F829 F830 | FB831 | F832 | F814 | F815 [Slam |Buffert
Mén 112-01-30 PS5 och 1
darmed
RGKS
3 stoppas
v 053 enligt plan.
. Tis 112-01-31 C-trip P4 pga
sprangblecks-
lickage och dérmed
stopp av hela RGK-
anlaggningen d&
dven P5 4r stoppad.
Ons [12-02-0:
i 4Tor -02-0:
. Fre -02-0
“wifter 1270204
{Son [12:02-05
1 a 0 0 [ 0 0 0 Q
Isammanfattning: RO fonsatter ait begransa, RGK-anlaggningen kraftigt Vi avvaktar ly: r och p fran R n. -|
Byte av filter Tvitt av membranffilter
Héndelser Polisfilter RO | Polisfilter NH3 | NH3“membran | CO2-membran | Tomning tankar
RGK4 [RGK5 Driftstérningar  |Stopp/Start F812/F813 F829 F830 | F831 F832 | F814 | F815 [Slam [Buffert
v-08] Man [ 12-02-06 1 1
“{Tis -02-07
Ons |12-02-08
Tor -02-09
Fre -02-10
qLer -02-11
S6n [12-02-12 1 1
1 1 0 1 0 [ [} 0 1
Sammanfattning: RO férisatter att begransa, RGK-: i kraftigt Viavvaktar anal och & ogram fran Rad: . Kontakt tas med
extern konsult med erfarenhet av membranteknik.
Byte av filter Tvatt av membranifilter
Handelser Polisfifter RO| Polisfilter NH3 | NH3-membran | CO2-membran | Tomning tankar
RGK4{RGKS| ™ Driftstorningar _|Stopp/Start | F812/F813 F829 F830 | F831 [ F832 [ F814 | F815 |Slam |Buffert
v &7} Man 0
-~ 4Tis
1ons
] Tor
3 Fre 1 1
Lor
Son 1
0 1 2 1 0 0 ) 0 0

Sammanfattning: RO fértsétter att b . RGK-; i kraftigt . Fe infér nasta veckas planerade stopp av RGK-anlaggningen,
dtgarder framtagna.

Byte av filter Tviitt av membranffilter
[ Handelser Polisfilter RO| Polisfiltar NH3 | NH3-membran | CO2-membran | Tomning tankar
RGK4|RGKS5|  Driftstsrningar {Stopp/Start | F812/F813 F829 F830 | F831 | F832 | F814 [ F815 |Slam |Buffert
Man [12-02-20 Tvatt av hela Stopp hela
ani&ggningen pga RGK enligt
biologisk tillvaxt, byte [plan,
av 34 RO-membran.
Montering av Uv-
aggregat.
v 08
Tis [12:02-21
Ons [12-02-22
[Tor [12-02-23
IFre -02-24
{Ler -02-25
S6n {12-02-26
0 [ [1] 0 0 0 ] 0 0
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WED
Rapport =0 e T1117438
Sida 1 (8) MAMGUSJ5HR
ALS
[CRE (M RS
Sweco Environment AB
Projekt kondensat Niclas Lindstrém
Bestnr 1960634000-329123
Registrerad 2011-11-21 Box 34044
Utfardad 2011-11-30 100 26 Stockholm
Sweden
Analys av vatten
Er beteckning P1
2011-11-17

Labnummer 010414501
Parameter Resultat Osikerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
Ca 0.809 0.097 mg/l 1 E STGR
Fe 0.155 0.020 mg/l 1 E STGR
K <0.4 mg/! 1 E STGR
Mg 0.330 0.044 mg/l 1 E STGR
Na 214 19 _mgll 1 E STGR
Al 569 62 pg/l 1 E STGR
As <0.5 pg/l 1 H STGR
Ba 18.8 2.8 pg/l 1 E STGR
Cd <0.05 yg/l 1 H STGR
Co 0.243 0.103 pgi 1 H STGR
Cr 1.35 0.31 ug/l 1 H STGR
Cu 1.03 0.68 pg/l 1 H STGR
Hg 2.62 0.44 g/l 1 F STGR
Mn 4.69 1.01 ug/l 1 H STGR
Ni 2.05 0.70 ugil 1 H STGR
Pb <0.5 ug/l 1 H STGR
Zn <4 Mg/t 1 H STGR

H 6.6 2 o] MISW
konduktivitet 103 mS/m 3 0 MISW
alkalinitet 120 mg HCO3/I 4 0 MISW
ammonium 9.37 1.87 mg/i 5 1 INRO
klorid 60.1 12.0 mgl/l 6 1 INRO
sulfat 161 24.1 mg/l 7 1 INRO

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsalobal.se Dokumentet &r godként och digitalt Ingalill Rosen

Box 511 E-post: signerat av 2011.11.30 11:22:57
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BILAGA 5:2

Rapport T1117438
Sida 2(8) MAMGUSJ5HR
I-nﬁ‘:"h;ml:'
Er beteckning P2
2011-11-17
Labnummer 010414502
Parameter Resultat Osikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 0.378 0.058 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0018 0.0124 mgfl 1 H STGR
K <0.4 mg/l 1 E STGR
Mg 0.259 0.039 mg/l 1 E STGR
Na 207 18 mgl/l 1 E STGR
Al 103 20 pall 1 H STGR
As <0.5 pgl 1 H STGR
Ba 6.38 1.17 pafl 1 H STGR
Cd <0.05 paglt 1 H STGR
' Co <0.2 ugh 1 H STGR
Cr <0.9 ug/l 1 H STGR
Cu <1 pg/l 1 H STGR
| Hg 2.02 0.34 Hg/l 1 F STGR
Mn 2.10 0.56 Hg/l 1 H STGR
Ni 0.933 0.529 o/t 1 H STGR
Pb <0.5 yg/l 1 H STGR
Zn <4 Hgfl 1 H STGR
H 6.6 2 o MISW
| konduktivitet 104 mS/m 3 0 MISwW
Er beteckning P3
2011-1117
| Labnummer 010414503
Parameter Resultat Osikerhet () Enhet Metod Utf Sig
Ca 0.611 0.078 mg/l 1 E | STGR
Fe 0.0121 0.0126 mg/! 1 H STGR
K <0.4 mg/l 1 E STGR
Mg 0.268 0.040 mg/l 1 E STGR
Na 211 19 mg/l 1 E STGR
Al 130 26 pg/l 1 H STGR
| As <0.5 [Tel{] 1 H STGR
Ba 6.82 1.25 ugll 1 H STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co <0.2 pg/ 1 H STGR
Cr <0.9 pg/l 1 H STGR
Cu <1 ug/l 1 H STGR
Hg 2.05 0.34 pgi 1 F STGR
Mn 2.36 0.63 pg/l 1 H STGR
| Ni 1.62 0.51 (Weli] 1 H STGR
Pb <0.5 pg/l 1 H STGR
Zn <4 Hofl 1 H STGR
pH 6.8 2 o MISW
konduktivitet 100 mS/m 3 @) MIsSwW
alkalinitet 120 mg HCO3/ 4 8] MISW
ammonium 10.5 2.1 mg/l 5 1 INRO
ALS Scandinavia AB Webh: www.alsalobal.se Dokumentet &r godként och digitalt Ingalill Rosen
Box 511 E-post: signerat av 2011.11.30 11:22:57
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: +46 8 768 3423 Client Service
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Rapport T1117438
Sida 3 (8) MAMGUOJ5HR
P s
Er beteckning P4
2011-11-17

Labnummer 010414504

Parameter Resultat Osikerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca <0.2 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0013 0.0124 mg/l 1 H STGR
K <0.4 mg/l 1 E STGR
| Mg <0.2 mg/l 1 E STGR
Na 9.48 0.90 mg/l 1 E STGR
Al 16.8 7.4 pg/l 1 H ~ STGR
As <0.5 pg/l 1 H STGR
Ba <1 ug/l 1 H STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co <0.2 [Wfelil 1 H STGR
Cr <0.9 ug/l 1 H STGR
Cu <1 pg/l 1 H STGR
Hg 0.293 0.049 ng/i 1 F STGR
Mn <0.9 pg/l 1 H STGR
Ni 1.21 0.42 ug/l 1 H STGR
Pb <0.5 pg/l 1 H STGR
Zn <4 yg/l 1 H STGR

H 6.1 2 O MISW
konduktivitet 4.8 mS/m 3 0] MISW
alkalinitet 9.6 mg HCO3/l 4 0 MISW
ammonium 0.532 0.106 mg/l 5 1 INRO
klorid 1.95 0.391 mg/l 6 1 INRO
 sulfat <5.00 mg/l 7 1 INRO
N-tot 1.20 0.36 mg/l 8 1 INRO
P-tot <0.010 mg/l 9 1 INRO

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt Ingalill Rosen
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Rapport T1117438
Sida 4 (8) MAMGUSJ5HR
2 ALS
[ARE (R R
Er beteckning P5
2011-11-17

Labnummer 010414505

Parameter Resultat Osékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 9.29 0.99 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0363 0.0143 mg/ 1 E STGR
K 2.45 0.28 _mgl! 1 E STGR
Mg 2.34 0.22 mg/l 1 E STGR
Na 1940 169 mg/l 1 E STGR
Al 1570 140 ug/l 1 E STGR
As 1.20 0.72 ug/l 1 H STGR
Ba 73.4 6.4 pg/l 1 E STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co 0.696 0.184 ugll 1 H STGR
Cr 4.62 1.41 pg/l 1 H STGR
Cu 12.7 24 Hg/l 1 H STGR
Hg 1.60 0.27 Mgl 1 F STGR
Mn 24.3 27 ug/ 1 E STGR
Ni 211 3.8 pg/! 1 H STGR
Pb <0.5 ug/l 1 H STGR
Zn 17.8 4.5 pg/l 1 H STGR

H 7.7 2 [e] MISW
konduktivitet 803 mS/m 3 @) MISW
alkalinitet 1100 mg HCO3/I 4 2 MISW
ammonium 103 20.6 mg/l 5 1 INRO
klorid 518 104 mg/l 6 1 INRO
sulfat 1470 220 mg/l 7 1 INRO
Er beteckning Péa

2011-11-17

Labnummer 010414506
Parameter Resultat Osiikerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 3.12 0.34 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0100 0.0125 mg/l 1 H STGR
K 1.84 0.24 mg/l 1 E STGR
Mg 2.34 0.21 mg/l 1 E STGR
Na 1900 167 mg/l 1 E STGR
Al 488 57 Ha/l 1 E STGR
As <0.9 pa/l 1 H STGR
Ba 53.2 4.8 pg/l 1 E STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co 0.762 0.165 ug/l 1 H STGR
Cr 3.86 1.14 ug/l 1 H STGR
Cu <1 pg/l 1 H STGR
Hg 0.0954 0.0180 ug/l 1 F STGR
Mn 26.1 2.8 ug/l 1 E STGR
Ni 14.5 2.7 ug/! 1 H STGR
Pb <0.5 ug/l 1 H STGR
Zn 6.92 3.49 pg/l 1 H STGR

H 7.4 2 [e) MISW
konduktivitet 808 mS/m 3 @) MISW
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkant och digitalt Ingalill Rosen
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Rapport e T1117438
Sida 5 (8) MAMGUSJ5HR
PR 1S
Er beteckning P6b
2011-1117
Labnummer 010414507
Parameter Resultat Osékerhet (t) Enhet Metod Utf Sign
Ca 8.57 0.92 _mgll 1 E STGR
Fe 0.0306 0.0137 _mg/l 1 H STGR
K 2.23 0.27 mg/l 1 E STGR
Mg 2.46 0.22 mg/l 1 E STGR
Na 1810 163 _mgll 1 E STGR
Al 1310 119 ug/l 1 E STGR
As <0.9 pg/l 1 H STGR
Ba 68.2 6.0 gl 1 E STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co 0.839 0.205 ug/l 1 H STGR
Cr 3.61 0.65 ug/l 1 H STGR
Cu 1.31 0.72 ug/l 1 H STGR
| Hg_ 0.0504 0.0119 ug/l 1 F STGR
Mn 27.3 29 ugh 1 E STGR
Ni 14.5 2.7 ug/l 1 H STGR
Pb <0.5 ugh 1 H STGR
Zn 5.29 3.39 ug/l 1 H STGR
H 7.4 2 0 MISW
konduktivitet 777 mS/m 3 o) MISW
ammonium 104 20.8 my/l 5 1 INRO
Er beteckning P7
2011-11-17
Labnummer 010414508
Parameter Resultat Osékerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
Ca 8.08 0.86 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0673 0.0152 mg/l 1 E STGR
K 2.56 0.29 mg/| 1 E STGR
Mg 2.05 0.19 mg/l 1 E STGR
Na 2250 197 _mgfl 1 E STGR
Al 1080 100 ug/l 1 E STGR
As <0.9 ug/l 1 H STGR
Ba 62.1 5.5 ug/l 1 E STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co 0.704 0.150 ug/l 1 H STGR
Cr 2.96 0.55 yg/l 1 H STGR
Cu 1.40 0.68 ug/i 1 H STGR
| Hg 0.432 0.072 Hg/l 1 F STGR
Mn 5.53 1.27 g/t 1 H STGR
| Ni 13.0 2.4 ug/l 1 H STGR
Pb <0.5 ug/l 1 H STGR
Zn <4 g/l 1 H STGR
H 8.1 2 e MISW
konduktivitet 887 mS/m 3 0 MISW
ammonium 27.1 5.42 mg/l 5 1 INRO
kiorid 485 97.0 mg/l 6 1 INRO
N-tot 20.9 6.26 mg/i 8 1 INRO
P-tot <0.010 mg/i 9 1 INRO
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsalobalse Dokumentet &r godként och digitalt Ingalill Rosen
Box 511 E-post: signerat av 2011.11.30 11:22:57
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Rapport T1117438

Sida 6 (8) MAMGUSJ5HR
a0
PN s
Er beteckning P8
2011-11-17

Labnummer 010414509
Parameter Resultat Osékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca <1 mg/l 1 E STGR
Fe 1.24 0.13 mg/l 1 E STGR
K <2 mg/l 1 E STGR
Mg <0.8 mg/l 1 E STGR
Na 56.3 53 mg/l 1 E STGR
Al 147 27 pg/t 1 H STGR
As 6.82 1.93 yg/t 1 H STGR
Ba 3.14 0.63 ug/l 1 H STGR
Cd 0.0967 0.0402 pg/l 1 H STGR
Co 1.28 0.24 pgl/l 1 H STGR
Cr 97.3 16.9 ug/l 1 H STGR
Cu 5.46 1.17 pa/t 1 H STGR
. Hg 1.34 0.22 pg/l 1 F STGR
Mn 221 3.9 ugll 1 H STGR
Ni 85.2 15.4 ug/l 1 H STGR
Pb 5.60 0.97 ug/l 1 H STGR
Zn 12.2 3.9 pa/l 1 H STGR

H <3.0 2 0 MISW
konduktivitet 10500 mS/m 3 0 MISW
ammonium 18300 3670 mg/l 5 1 INRO
sulfat 85500 12800 mg/l 7 1 INRO

konduktivitet: Ej ackred. fr kond.>1000 mS/m

ALS Scandinavia AB
Box 511

183 25 Taby
Sweden

Webb: www glsalobal.se
E-post:

Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8768 3423

Dokumentet &r godkant och digitalt
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Sida 7 (8) e YRS MAMGU9JSHR

2%
Py pinds

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

BILAGA 5:7

ALS

Metod

1 | Paket V-3B

Bestamning av metaller.

Upplésning och analys av vattenprov, 12 mi prov och 1,2 mi HNOj3 (suprapur), har
behandlats i autoklav.

Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES)

och 200.8 (ICP-SFMS).

Analys av Hg med AFS har skett enligt SS-EN 1SO 17852:2008.

Speciell information vid bestalining av tillaggsmetaller:

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

Vid analys av Se har upplésning skett med HCl i autoklav vid 120°C i 30 minuter
Vid analys av W har uppl&sning skett med HNOs och HF.

2 | Bestdamning av pH enligt SS 028722 utg 2 modifierad
pH vid 2532°C bestams potentiometriskt med pH-meter och temperaturkompensering.

Méatoséakerhet (k=2):
t Renvatten: +0.14 vid pH 6.87
Avloppsvatten: +0.14 vid pH 6.87

ey My

3 | Bestamning av Kondukiivitet enligt SS-EN 27888 uig 1
Direkt bestadmning av vattnets elektriska ledningsformaga vid 25°C.

Méatos&kerhet (k=2):
Renvatten: +7% vid 14.7 mS/m och 7% vid 141 mS/m
Avioppsvatten: +10% vid 14.7 mS/m och 9% vid 141 mS/m

fay Ay ne ]

4 | Bestdmning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963.2 utg 1
Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid tll slutpunkten pH 5.4,

Métosékerhet (k=2):
Renvatten: +11% vid 24 mg/l eller 0.4 mekv/l och +8% vid 220 mg/l eller 3.7 mekv/i

[P P

5 | Bestamning av ammonium med spektrofotometri enligt CSN ISO 11732
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

6 | Bestémning av klorid med jonkromatografi enligt CSN 1SO 10304-18&2.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

7 | Bestdmning av sulfat med jonkromatografi enligt metod baserad bé CSN ISO 10304-18&2.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

8 | Bestdmning av totalkvave, N-tot, enligt metod baserad pa CSN EN 12260.
Bestdmning av kvéve med IR detektion.
Filtrering av smutsiga och grumliga prover ingar i metoden.

9 | Bestamning av totalfosfor, P-tot, med spekirofotometri enligt CSN EN ISO 6878 och CSN ISO 15681-1.
I | Godkénnare |
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobalse Dokumentet &r godként och digitalt Ingalill Rosen
Box 511 E-post: [nfota@alsqglobal.com signerat av 20111130 11:22:57
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pyild
8360 inzs

Godkédnnare

INRO [Ingalili Rosén

MISW | Miryam Swartling

STGR | Sture Gragg

Utf'

E | Métningen utférd med ICP-AES
Fér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av SWEDAC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

F | Matningen utférd med AFS
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av SWEDAC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

H | Métningen utférd med ICP-SFMS
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som & av SWEDAC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | Fér métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | Fér matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tieckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAI &r signatér till ett MLA inom EA, samma MLA
som SWEDAC &r signatér till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

2 | F6r métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAGC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matosakerheten anges som en utvidgad os#kerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefér 95%.

Métos&kerhet frén underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet bersknad med téckningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfirdande laboratorium i forvag skriftligen godként annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betréffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsalobal.se

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

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.

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

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt Ingalill Rosen
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Rapport T1117437
Sida 1 (8) MAMEOSNFPU5
e} A L s
FRIRS (RN R
Sweco Environment AB
Projekt kondensat Niclas Lindstrém
Bestnr 1960634000-329123
Registrerad 2011-11-21 Box 34044
Utfardad 2011-11-30 100 26 Stockholm
Sweden
Analys av vatten
Er beteckning P1
2011-11-18
Labnummer 010414510
Parameter Resultat Osikerhet () Enhet Metod Utf _Sign
Ca 0.871 0.102 _mg/l 1 E STGR
Fe . 0.168 0.021 mgll 1 E STGR
K <0.4 mgll 1 E STGR
Mg 0.418 0.049 mg/i 1 E STGR
Na 200 18 mgfl 1 E STGR
Al 652 69 pg/l 1 E STGR
As <0.5 Hg/ 1 H STGR
Ba 22.1 2.9 pg/l 1 E STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co 0.356 0.109 pg/ 1 H STGR
Cr 1.46 0.70 pg/l 1 H STGR
Cu 343 1.00 ug/ 1 H STGR
Hg 2.06 0.34 ug/! 1 F STGR
Mn 5.70 1.15 ug/l 1 H STGR
Ni 2.35 0.62 pg/l 1 H STGR
Pb 1.01 0.26 ug/l 1 H STGR
Zn 6.29 3.46 g/l 1 H STGR
pH 6.2 2 [¢) MISW
konduktivitet 96.3 mS/m 3 o] MISW
alkalinitet 91 mg HCO3/I 4 0] MISW
ammonium 6.02 1.20 mg/l 5 1 INRO
kiorid 71.3 14.3 mg/l 6 1 INRO
sulfat 187 28.0 mgfl 7 1 INRO
ALS Scandinavia AB Webb: ! Dokumentet &r godkant och digitalt Ingalill Rosen
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Rapport T1117437
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Er beteckning P2
2011-11-18
Labnummer 010414511
Parameter Resultat Osékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 0.441 0.064 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0008 0.0124 mg/l 1 H STGR
K <0.4 mg/l 1 E STGR
Mg 0.334 0.044 mg/l 1 E STGR
Na 197 17 mg/} 1 E STGR
Al 115 22 ug/l 1 H STGR
As <0.5 Hg/ 1 H STGR
Ba 6.65 1.21 pg/l 1 H STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co <0.2 ugll 1 H STGR
Cr <0.9 pgl/l 1 H STGR
| Cu <1 _ugl 1 H STGR
Hg 1.82 0.30 ugll 1 F STGR
Mn 2.99 0.67 pg/ 1 H STGR
Ni 1.74 0.48 pg/l 1 H STGR
Pb <0.5 pgl 1 H STGR
Zn <4 ugh 1 H STGR
H 6.5 2 @) MISW
konduktivitet 95.8 mS/m 3 0 MISW
Er beteckning P3
2011-11-18
Labnummer 010414512
Parameter Resultat Osikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 0.678 0.084 mg/l 1 E STGR |
Fe 0.0053 0.0124 mg/l 1 H STGR
K <0.4 mg/l 1 E STGR
Mg 0.329 0.043 mgfl 1 E STGR
Na 194 17 mg/l 1 E STGR
Al 148 27 pa/l 1 H STGR
As <0.5 ug/ 1 H STGR
Ba 7.02 1.26 pg/l 1 H STGR
Cd <0.05 pg/l 1 H STGR
Co <0.2 pgll 1 H STGR
Cr <0.9 g/l 1 H STGR
Cu <1 pg/l 1 H STGR
| Hg 1.66 0.28 pg/l 1 F STGR
Mn 3.29 0.71 pg/l 1 H STGR
Ni 3.54 0.74 Hg/l 1 H STGR
Pb <0.5 ugh 1 H STGR
Zn <4 pa/l 1 H STGR
H 6.4 2 0] MISW
konduktivitet 94.5 mS/m 3 O MISW
alkalinitet 98 mg HCO3/ 4 0 MISwW
ammonium 6.23 1.25 mg/l 5 1 INRO
ALS Scandinavia AB Webb: www alsalobalse Dokumentet &r godként och digitalt Ingalill Rosen
Box 511 E-post: signerat av 2011.11.30 11:22:51
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Rapport T1117437
Sida 3 (8) MAMESONFPU5 :
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Er beteckning P4
2011-11-18

Labnummer 010414513

Parameter Resultat Osékerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca <0.2 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0005 0.0124 mg/l 1 H STGR
K <0.4 mg/l 1 E STGR
Mg <0.2 mg/l 1 E STGR
Na 8.87 0.85 mg/l 1 E STGR
Al 17.9 7.5 pg/l 1 H STGR
As <0.5 ug/t 1 H STGR
Ba <1 yg/l 1 H STGR
Cd <0.05 pa/l 1 H STGR
Co 0.370 0.107 ug/l 1 H STGR
Cr <0.9 pg/l 1 H STGR
Cu <1 po/l 1 H STGR
Hg 0.476 0.080 ug/l 1 F STGR
Mn <0.9 pgil 1 H STGR
Ni 1.23 0.42 pg/l 1 H STGR
Pb <0.5 ug/l 1 H STGR
Zn <4 ug/l 1 H STGR
H 5.9 2 (0] MISW
konduktivitet 4.6 mS/m 3 0 MISW
alkalinitet 8.1 mg HCO3/ 4 o MISW
ammonium 0.391 0.078 mg/l 5 1 INRO
klorid 2.53 0.505 mg/l 6 1 INRO
sulfat <5.00 mgl/l 7 1 INRO
N-tot 0.59 0.18 mg/l 8 1 INRO
P-tot <0.010 mg/l 9 1 INRO
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Er beteckning P5
2011-11-18

Labnummer 010414514

Parameter Resultat Osiékerhet (+) Enhet Metod Utf _Sign
Ca 10.1 1.1 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0386 0.0143 mg/l 1 E STGR
K 2.53 0.29 mg/l 1 E STGR
Mg 3.21 0.29 mg/l 1 E STGR
Na 1930 168 mg/l 1 E STGR
Al 1720 152 pg/l 1 E STGR
As 0.984 0.695 pg/l 1 H STGR
Ba 78.5 6.6 g/l 1 E STGR
Cd : <0.05 pg/! 1 H STGR
Co | 1.00 0.20 Hg/l 1 H STGR
Cr ] 5.16 0.92 Hg/l 1 H STGR
Cu 4.77 1.08 ug/l 1 H STGR
Hg 2.52 | 0.43 pg/l 1 F STGR
Mn 32.2 3.3 ug/! 1 E STGR
Ni 26.6 4.9 g/l 1 H STGR
Pb <0.5 pg/l 1 H STGR
Zn 10.6 3.8 pg/l 1 H STGR

H 7.6 2 0 Misw
konduktivitet 782 mS/m 3 @] MISW
alkalinitet 1200 mg HCO3/ 4 2 MISW
ammonium 63.2 12.6 mg/l 5 1 INRO
| klorid 735 147 _mgh_ 6 1 INRO
sulfat 1710 256 mg/l 7 1 INRO
Er beteckning P6a

2011-11-18

Labnummer 010414515

Parameter Resultat Osikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 3.16 0.34 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0061 0.0124 mg/l 1 H STGR
K 1.87 0.25 mg/l 1 E STGR
Mg 3.08 0.28 mgfi 1 E STGR
Na 1840 160 mgl/l 1 E STGR
Al 455 56 yg/l 1 E STGR
As 1.62 0.77 pgl 1 H STGR
Ba 53.6 4.8 pg/l 1 E STGR
Cd <0.05 Mg/l 1 H STGR
Co 1.05 0.22 pg/l 1 H STGR
Cr 3.98 | 0.72 pa/l 1 H STGR
Cu <1 pa/t 1 H STGR
Hg 0.113 0.021 pg/l 1 F STGR
Mn 35.2 3.6 dg/l 1 E STGR
Ni 23.0 4.5 ug/l 1 H STGR
Pb <0.5 Hg/l 1 H STGR
Zn 6.21 3.44 Ko/l 1 H STGR

H 7.4 2 0 MISW
konduktivitet 760 mS/m 3 0 MISW
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Er beteckning P6b
2011-11-18

Labnummer 010414516

Parameter Resultat Osékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 8.49 0.91 mg/l 1 E STGR
Fe 0.0300 0.0136 mg/t 1 H STGR
K 2.33 0.27 mg/l 1 E STGR
Mg 2.74 0.25 mg/l 1 E STGR
Na 1790 155 mg/l 1 E STGR
Al 1250 114 pg/ 1 E STGR
As 1.1 0.70 Hg/l 1 H STGR
Ba 69.1 5.9 ug/l 1 E STGR
Cd <0.05 pgh 1 H STGR
Co 0.866 0.178 [Tell} 1 H STGR
Cr 4.06 0.74 Hg/l 1 H STGR
Cu 1.26 0.68 ugll 1 H STGR
Hg 0.0438 0.0111 Mg/l 1 F STGR
| Mn 35.7 3.6 pgh 1 E STGR
Ni 16.9 3.3 ugh 1 H STGR
Pb <0.5 ua/l 1 H STGR
Zn 4.28 3.35 ugh 1 H STGR
pH 7.3 2 (o] MISW
| konduktivitet 757 mS/m 3 o] MISW
ammonium 62.9 12.6 mgll 5 1 INRO
 Er beteckning P7

2011-11-18

Labnummer 010414517

Parameter Resultat Osiékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 8.48 0.91 mgll 1 E STGR
Fe 0.0471 0.0145 mg/l 1 E STGR
K 2.84 0.31 mg/l 1 E STGR
| Mg 2.55 0.23 mg/| 1 E STGR
Na 2290 200 mg/l 1 E STGR
Al 1170 110 ug/l 1 E STGR
As 0.892 0.681 uaf 1 H STGR
Ba 61.5 5.4 ug/l 1 E STGR
Cd <0.05 Wa/ 1 H STGR
Co 0.747 0.167 pg/l 1 H STGR
Cr 3.64 0.65 Hg/t 1 H STGR
Cu 1.34 0.69 pg/l 1 H STGR
Hg 0.265 0.045 ugh 1 F STGR
Mn 5.07 0.98 ug/l 1 H STGR
Ni 12.5 2.3 Ha/t 1 H STGR
Pb <0.5 ug/l 1 H STGR
Zn <4 ug/t 1 H STGR
pH 8.1 2 [e] MISW
konduktivitet 882 mS/m 3 o} MISW
ammonium 15.9 3.18 mg/l 5 1 INRO
klorid 514 103 mg/| 6 1 INRO
N-tot 12.6 3.76 mg/l 8 1 INRO
P-tot 0.022 0.004 mg/| 9 1 INRO
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Er beteckning P8
2011-11-18

Labnummer 010414518

Parameter Resultat Osikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca <1 mg/l 1 E STGR
Fe 1.07 0.12 mg/l 1 E STGR
K <2 mg/l 1 E STGR
Mg <0.8 mg/l 1 E STGR
Na 41.7 4.6 mg/l 1 E STGR
Al 134 25 Ko/l 1 H STGR
As 6.30 1.82 ugll 1 H STGR
Ba 2.62 0.55 ug/l 1 H STGR
Cd 0.0542 0.0357 g/l 1 H STGR
Co 0.958 0.195 el 1 H STGR
Cr 83.7 14.6 g/l 1 H STGR
Cu 4.74 1.09 pg/l 1 H STGR

| Hg 0.845 0.141 poi 1 F STGR
Mn 17.4 3.1 g/t 1 H STGR
Ni 64.8 11.7 pgll 1 H STGR
| Pb 4.64 0.81 ua/l 1 H STGR

Zn 4.25 3.35 pg/l 1 H STGR
pH <3.0 2 0 MISW
konduktivitet 9200 mS/m 3 0 MISW
ammonium 14300 2870 mg/l 5 1 INRO
sulfat 65000 9760 mg/l 7 1 INRO
konduktivitet: Ej ackred. for kond.>1000 mS/m
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

BILAGA 6:7

ALS

Metod

Paket V-3B

Bestdmning av metaller.

Uppldsning och analys av vattenprov, 12 ml prov och 1,2 ml HNO;s (suprapur), har
behandiats i autoklav.

Analys har skett enligt EPA-metoder {modifierade) 200.7 (ICP-AES)

och 200.8 (ICP-SFMS).

Analys av Hg med AFS har skett enligt SS-EN 1SO 17852:2008.

Speciell information vid bestélining av tillaggsmetaller:

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

Vid analys av Se har upplésning skett med HC! i autoklav vid 120°C i 30 minuter
Vid analys av W har upplésning skett med HNO; och HF.

v

Bestamning av pH enligt SS 028122 utg 2 modifierad
pH vid 2522°C bestéams potentiometriskt med pH-meter och temperaturkompensering.

Méatos&kerhet (k=2):
Renvatten: %0.14 vid pH 6.87
Avloppsvatten: 0.14 vid pH 6.87

fein 53

Bestamning av Konduktivitet enligt SS-EN 27888 utg 1
Direkt bestamning av vattnets elektriska ledningsférmaga vid 25°C.

Méatosakerhet (k=2):
Renvatten: *7% vid 14.7 mS/m och #7% vid 141 mS/m
Avioppsvatten: +10% vid 14.7 mS/m och 9% vid 141 mS/m

e

Bestamning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963-2 utg 1
Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid till slutpunkten pH 5.4.

Métosakerhet (k=2):
Renvatten: +11% vid 24 mg/l eller 0.4 mekv/l och £8% vid 220 mg/l eller 3.7 mekv/l

Rt i

Bestémning av ammonium med spektrofotometri enligt CSN I1SO 11732.
Fiitrering av grumliga prover ingar i metoden.

Bestémning av klorid med jonkromatografi enligt CSN 1SO 10304-182.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

Bestémning av sulfat med jonkromatografi enligt metod baserad pa CSN I1SO 10304-182.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

Bestémning av totalkvave, N-tot, enligt metod baserad pa CSN EN 12260.
Best&mning av kvéve med IR detektion.
Filtrering av smutsiga och grumliga prover ingar i metoden.

Bestémning av totalfosfor, P-tot, med spektrofotometri enligt CSN EN ISO 6878 och CSN

1SO 15681-1.

[

| Godkéinnare |

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobalse Dokumentet &r godkant och digitalt
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Godkinnare

INRO |Ingalill Rosén

MISW | Miryam Swartling

STGR | Sture Gragg

utf’

E | Matningen utfdrd med ICP-AES
F&r matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av SWEDAC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

F | Méatningen utfdrd med AFS
For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lule&, som &r av SWEDAC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

H { Métningen utférd med ICP-SFMS
Fér métningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av SWEDAC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | Fér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | For métningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tieckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatar till ett MLA inom EA, samma MLA
som SWEDAC ar signatar till,

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

2 | For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som ar av def svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Métosékerheten anges som en utvidgad os&kerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa

ungefar 95%.

Métosékerhet fran underleverantsr anges oftast som en utvidgad osékerhet berzknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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Sweco Environment AB

Projekt 1960634000-329123 Nicias Lindstrom

Registrerad 2011-12-15 Box 34044

Utfardad 2011-12-20 100 26 Stockholm

Sweden

Analys: V3B

Er beteckning P1

Labnummer U10718974
Parameter Resultat Matosédkerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 0.854 0.101 mg/| 1 E LABJ
Fe 0.132 0.018 mg/l 1 E LABJ
K 0.864 0.204 mg/l 1 E LABJ
Mg 0.695 0.070 mg/l 1 E LABJ
Na 252 22 mg/| 1 E LABJ
Al 664 69 pg/l 1 E LABJ
As 1.08 0.70 ug/l 1 H FO

| Ba 21.1 2.9 el 1 E LABJ

Cd <0.05 ug/l 1 H FO
Co 0.716 0.154 Hg/l 1 H FO
Cr 2.54 1.37 pg/l 1 H FO
Cu 3.11 0.87 ug/! 1 H FO
Hg 1.37 0.23 ug/l 1 F TALA
Mn 13.2 2.4 pg/l 1 H FO
Ni 2.76 0.64 pg/l 1 H FO
Pb <0.5 pg/l 1 H FO
Zn <4 ugl/l 1 H FO
Féretag: Fortum Vérme provpunkt KVV8 Provtagare: Jesper Lénngren
Er beteckning P2
Labnummer U10718975
Parameter Resultat Métosdkerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 0.643 0.082 mg/l 1 E LABJ
Fe 0.0024 0.0124 mg/l 1 H FO
K 0.669 0.206 mg/l 1 E LABJ
Mg 0.635 0.065 mg/l 1 E LABJ
Na 249 22 mg/l 1 E LABJ
Al 189 34 ug/t 1 H FO
As <0.5 g/l 1 H FO
Ba 9.21 1.64 pg/l 1 H FO
Cd <0.05 pg/l 1 H FO
Co <0.2 pg/l 1 H FO
Cr <0.9 ualt 1 H FO
Cu <1 ug/l 1 H FO
Hg 0.833 0.139 ug/l 1 F TALA
Mn 5.28 1.00 pg/l 1 H FO
Ni 2.09 0.58 pg/l 1 H FO
Pbh <0.5 ug/i 1 H FO
Zn <4 Hg/t 1 H FO
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- Er beteckning P4
Labnummer U10718976
Parameter Resultat Mitosakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca <0.2 mg/l 1 E LABJ
Fe 0.0024 0.0124 mg/l 1 H FO
K <0.4 mgl/l 1 E LABJ
Mg <0.2 mg/l 1 E LABJ
Na 10.3 1.0 mg/l 1 E LABJ
Al <10 g/l 1 H FO
As 0.749 0.670 ug/l 1 H FO
Ba <1 ug/! 1 H FO
{cd <0.05 ug/l 1 H FO
Co <0.2 ug/l 1 H FO
Cr <0.9 ug/l 1 H FO
Cu <1 pg/t 1 H FO
Hg 0.0633 0.0135 ug/l 1 F TALA
Mn <0.9 Hg/l 1 H FO
Ni <0.6 ug/ 1 H FO
Pb <0.5 pg/l 1 H FO
Zn <4 ugh 1 H FO
Er beteckning P5
Labnummer U10718977
Parameter Resultat Métosikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 5.33 0.57 mg/l 1 E LABJ
Fe 0.0082 0.0125 mg/| 1 H FO
K 6.79 0.60 mg/l 1 E LABJ
Mg 5.81 0.52 mg/l 1 E LABJ
Na 2450 214 mg/i 1 E LABJ
Al 570 62 pg/l 1 E LABJ
As 219 0.91 Hg/l 1 H FO
Ba 77.1 6.5 ug/l 1 E LABJ
Cd <0.05 pgfl 1 H FO
Co 1.84 0.40 ug/i 1 H FO
Cr 6.24 1.13 ug/l 1 H FO
Cu 2.97 0.83 pg/t 1 H FO
Hg 0.986 0.164 pg/l 1 F TALA
Mn 43.2 4.3 pgll 1 E LABJ
Ni 34.0 6.5 Hg/l 1 H FO
Pb <0.5 ugll 1 H FO
Zn 15.2 44 ug/l 1 H FO
ALS Scandinavia AB Webb: | Dokumentet &r godkant och digitalt Robert Omberg
Aurorum 10 E-post: | signerat av 2011.12.21 16:00:17
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Er beteckning P 6a

Labnummer U10718978

Parameter Resultat Mitosékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 3.41 0.37 mg/l 1 E LABJ
Fe 0.0053 0.0124 mg/l 1 H FO
K 6.92 0.61 mg/l 1 E LABJ
Mg 4.54 0.41 mg/l 1 E LABJ
Na 2500 217 mg/l 1 E LABJ
Al 130 24 ug/l 1 H FO
As 3.95 1.32 Vel 1 H FO
Ba 68.0 5.8 pg/l 1 E LABJ
Cd <0.05 pg/l 1 H FO
Co 1.65 0.31 ug/l 1 H FO
Cr 4.06 1.94 pg/l 1 H FO
Cu <1 ug/t 1 H FO
Hg 0.0843 0.0163 ug/l 1 F TALA
Mn 434 4.3 pg/l 1 E LABJ
Ni 17.1 34 ug/l 1 H FO
Pb <0.5 g/l 1 H FO
Zn <4 pg/l 1 H FO
Er beteckning P 6b
Labnummer U10718979
Parameter Resultat Miétosiikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 3.64 0.39 mg/i 1 E LABJ
Fe 0.0031 0.0124 mg/t 1 H FO
K 6.75 0.60 mg/l 1 E LABJ
Mg 4.70 0.42 mg/l 1 E LABJ
Na 2500 218 mg/l 1 E LABJ
Al 125 23 pg/l 1 H FO
As <3 ua/l 1 H FO
Ba 73.4 6.2 pg/l 1 E LABJ
Cd <0.05 ygll 1 H FO
Co 1.42 0.27 Hg/l 1 H FO
Cr 3.41 0.66 pg/l 1 H FO
Cu <1 ug/l 1 H FO
Hg 0.0224 0.0092 pg/l 1 F TALA
Mn 49.6 4.8 pg/l 1 E LABJ
Ni 12.5 25 pg/l 1 H FO
Pb <0.5 pg/l 1 H FO
Zn <4 ug/l 1 H FO
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Metod

1 Uppldsning och analys av vattenprov, 12 ml prov och 1.2 ml HNO; (suprapur) har behandlats i autoklav.

Vid analys av Ag har upplésning skett med HC! i autoklav. Fér Se har uppldsning skett med HC1 i autoklav vid 120°C i
30 minuter. F6r W &r provet upplést med HNOz och HF.

Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SFMS). Analys av Hg med AFS
har skett enligt SS-EN 1SO 17852:2008

Godkénnare

FO Fredrik Odman

LABJ Lars BjGrken

TALA | Tanja Larsson

utf’
E | ICP-AES
F | AFS
H | ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Métosékerheten anges som en utvidgad osakerhet {enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa

ungefar 95%.

Métos&kerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osakerhet berdknad med téckningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betréffande 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]

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantér).
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Sweco Environment AB
Projekt Fortum Varme Niclas Lindstrém
Bestnr 1960634000-329123
Registrerad 2012-02-13 Box 34044
Utfardad 2012-02-24 100 26 Stockholm
Sweden
Analys av vatten
Er beteckning P1
KVVve
Labnummer 010428490
Parameter Resultat Osikerhet (t) Enhet Metod Utf Sign
Ca <0.2 mg/ 1 E ULKA
Fe 0.0237 0.0132 mg/l 1 H ULKA
K 0.808 0.203 mg/l 1 E ULKA
Mg <0.2 mg/l 1 E ULKA
Na 367 32 mg/l 1 E ULKA
Al 116 22 ugfl 1 H ULKA
As <0.5 pg/l 1 H ULKA
Ba 3.32 0.66 yg/l 1 H ULKA
Ccd <0.05 pgh 1 H ULKA
Co <0.2 ug/l 1 H ULKA
Cr 1.24 0.46 ug/l 1 H ULKA
Cu <1 pall 1 H ULKA
Mn 1.56 0.56 g/t 1 H ULKA
Ni 1.94 0.56 Hg/l 1 H ULKA
Pb <0.5 pg/l 1 H ULKA
Zn <4 pg/ 1 H ULKA
Hg 1.95 0.33 Hg/l 2 F ULKA
ALS Scandinavia AB Webb: www alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt Ulrika Karlsson
Box 511 E-post: signerat av 2012.02.24 15:48:53
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Er beteckning P2
Kvve

Labnummer 010428491

Parameter Resultat Osikerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca <0.2 mg/i 1 E ULKA
Fe <0.01 mg/ 1 H ULKA
K 0.816 0.205 mg/l 1 E ULKA
Mg <0.2 mg/l 1 E ULKA
Na 371 32 mg/l 1 E ULKA
Al 741 15.1 pgi 1 H ULKA
As 1.40 0.75 pgh 1 H ULKA
| Ba 2,75 0.59 po 1 H ULKA
Cd <0.05 pg/ 1 H ULKA
Co <0.2 pg/l 1 H ULKA
Cr <0.9 sl 1 H ULKA
Cu <1 Hgl/l 1 H ULKA
Mn 1.58 0.58 pall 1 H ULKA
Ni 1.74 0.49 pg/l 1 H ULKA
Pb <0.5 pa/l 1 H ULKA
Zn <4 ug/i 1 H ULKA
Hg 0.0920 0.0175 pall 2 F ULKA
ammonium 16.8 3.36 mg/t 3 1 HESE
TOC 1.98 0.40 mg/l 4 1 HESE
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Rapport S0 T1201716
Sida 3 (10) ey peS TMRKYGNT2G
frux 77‘::": iy
Er beteckning P4
Kvveé
Labnummer 010428492
Parameter Resultat Osiikerhet (&) Enhet | Metod | Utf Sign
Ca <0.2 mg/l 1 E ULKA
Fe <0.01 mg/l 1 H ULKA
K <0.4 mg/i 1 E ULKA
Mg <0.2 mg/l 1 E ULKA
Na 21.3 1.9 mg/l 1 E ULKA
Al <10 pg/l 1 H ULKA
As <0.5 ug/l 1 H ULKA
| Ba <1 pg/l 1 H ULKA
Cd <0.05 pg/ 1 H ULKA
Co <0.2 pg/l 1 H | ULKA
Cr <0.9 Hgll 1 H ULKA
Cu <1 Wg/t 1 H ULKA
Mn <0.9 ug/ 1 H | ULKA
Ni <0.6 ug/l 1 H ULKA
Pb <0.5 ygl/l 1 H { ULKA
Zn <4 Ho/l 1 H ULKA
Hg 0.0233 0.0092 pgll 2 F ULKA
Sb <0.1 wgll 5 H ULKA
Tl <0.1 ug/ 5 H ULKA
\' <0.2 pgh 5 H ULKA
ammonium 1.38 0.275 mg/l 3 1 HESE
TOC <0.50 mg/l 4 1 HESE
 mikrotox test ja 6 1 HESE
farg (okulart) klar 6 1 | HESE
lukt ingen 6 1 HESE
H 6.6 6 1 HESE
konduktivitet 241 mS/m 6 1 HESE
EC50 N/A ml/l 6 1 HESE
TU vid EC50 N/A 6 1 HESE
EC20 N/A mi/| 6 1 HESE
LID 1 6 1 HESE
 naftalen <0.100 Hg/l 7 1 HESE
acenafitylen <0.010 ug/i 7 1 HESE
acenaften <0.010 pa/l 7 1 HESE
fluoren <0.020 g/l 7 1 HESE
fenantren <0.030 pg/l 7 1 HESE
antracen <0.020 vg/l 7 1 HESE
fluoranten <0.030 pg/l 7 1 HESE
ren <0.060 [Sfe]]] 7 1 HESE
bens(a)antracen <0.010 g/l 7 1 HESE
krysen <0.010 g/l 7 1 HESE
bens(b)fluoranten <0.010 ug/i 7 1 HESE
bens(k)fluoranten <0.010 Hg/l 7 1 HESE
bens(a)pyren <0.020 Hg/l 7 1 HESE
dibenso(ah)antracen <0.010 ug/l 7 1 HESE
benso(ghi)perylen <0.010 Hg/l 7 1 HESE
indeno(123cd)pyren <0.010 Hg/l 7 1 HESE
PAH, summa 16* <0.19 pght 7 1 HESE |
PAH, summa cancerogena* <0.040 pofl 7 1 HESE
PAH, summa évriga* <0.15 yg/l 7 1 HESE
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BILAGA 8:4

Rapport T1201716
Sida 4 (10) TMRKYGNT2G
ki) A L s
Faegre piniy
Er beteckning P4
KVV6

Labnummer 010428492

Parameter Resultat Osékerhet (£) Enhet | Metod | Utf | Sign |
PAH, summa L* <0.060 ug/l 7 1 HESE
PAH, summa M* <0.080 ug/l 7 1 HESE
PAH, summa H* <0.045 ua/t 7 1 HESE
2,3,7,8-tetraCDD <0.0008 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8-pentaCDD <0.0013 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,4,7,8-hexaCDD <0.0019 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,6,7,8-hexaCDD <0.0019 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8,9-hexaCDD <0.0019 ngft 8 1 HESE
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD <0.0035 ng/l 8 1 HESE
oktaklordibensodioxin <0.0049 ng/l 8 1 HESE
2,3,7,8-tetraCDF <0.0019 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8-pentaCDF <0.0006 ngfl 8 1 HESE
2,3,4,7,8-pentaCDF <0.0006 nght 8 1 HESE
1,2,3,4,7,8-hexaCDF <0.0016 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,6,7,8-hexaCDF <0.0016 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8,9-hexaCDF <0.0016 ngll 8 1 HESE
2,3,4,6,7,8-hexaCDF <0.0016 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF <0.0071 ng/t 8 1 HESE
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <0.0071 ng/l 8 1 HESE
oktaklordibensofuran <0.0065 ng/l 8 1 HESE |
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound 0 ng/l 8 1 HESE
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound 0.002 ng/t 8 1 HESE
Er beteckning P5

Kvvé

Labnummer 010428493

Parameter Resultat Osidkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
Ca 0.739 0.091 mg/l 1 E ULKA
Fe 0.0178 0.0128 mg/l 1 H ULKA
K 3.71 0.36 mg/l 1 E ULKA
| Mg 0.545 0.059 mg/l 1 E ULKA
Na 1700 148 mg/l 1 E ULKA
Al 130 24 pg/l 1 H ULKA
As <5 Ha/l 1 H ULKA
Ba 14.2 2.6 ugh 1 E ULKA
Cd <0.05 pa/l 1 H ULKA
Co 0.319 0.151 pg/l 1 H ULKA
Cr 3.63 0.69 pg/l 1 H ULKA
Cu 24.0 4.3 pgil 1 H ULKA
Mn 8.44 1.72 Kg/l 1 H ULKA
Ni 26.0 5.2 pg/t 1 H ULKA
Pb <0.5 ug/l 1 H ULKA
Zn 27.8 5.9 pg/l 1 H ULKA
Hg 0.587 0.098 pa/l 2 F ULKA
ammonium 82.8 16.6 mg/l 3 1 HESE
TOC 5.11 1.02 mg/l 4 1 HESE
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N E D
Rapport 200 T1201716
Sida 5 (10) NI TMRKYGNT2G
I")IT':"HI‘ niy
Er beteckning P6a
KVVé6
Labnummer 010428494
Parameter Resultat Osikerhet (+) Enhet Metod Utf Sign_
Ca 0.851 0.102 mg/l 1 E ULKA
Fe <0.01 mg/| 1 H ULKA
K 3.92 0.38 mg/l 1 E ULKA
Mg 0.661 0.067 mg/l 1 E ULKA
Na 1770 154 mg/! 1 E ULKA
Al 125 24 pg/l 1 H ULKA
As <5 Hg/l 1 “H ULKA
Ba 18.5 2.8 ugh 1 E ULKA
Cd <0.05 ug/! 1 H ULKA
Co <0.2 pg/l 1 H ULKA
Cr 1.32 0.93 pgi 1 H ULKA
 Cu <1 pg/l 1 H ULKA
Mn 10.1 1.8 pgil 1 H ULKA
Ni 7.46 1.54 Ho/l 1 H ULKA
Pb <0.5 pg/l 1 H ULKA
Zn <4 ugll 1 H ULKA
Hg 0.0958 0.0180 pgi 2 F ULKA
Er beteckning P6b
KVVé
Labnummer 010428495
Parameter Resultat Osékerhet (%) Enhet Metod uUtf Sign
Ca 0.842 0.101 mg/l 1 E ULKA
Fe <0.01 mg/l 1 H ULKA
K 4.05 0.39 mg/l 1 E ULKA
| Mg 0.654 0.069 mg/| 1 E ULKA
Na 1780 156 mg/l 1 E ULKA
Al 130 25 po/i 1 H ULKA
As <5 Hg/l 1 H ULKA
Ba 19.1 2.8 ug/l 1 E ULKA
Cd <0.05 ugll 1 H ULKA
Co <0.2 ugll 1 H ULKA
Cr 1.21 0.66 pol 1 H ULKA
Cu <1 pg/l 1 H ULKA
Mn 9.53 1.81 Ho/l 1 H ULKA
Ni 7.80 1.51 ugll 1 H ULKA
Pb <0.5 pgll 1 H ULKA
Zn <4 g/l 1 H ULKA
| Hg 0.0745 0.0150 ug/l 2 F ULKA
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BILAGA 8:6

Rapport T1201716
Sida 6 (10) TMRKYGNT2G
am A L s
IR (KA RITL]
Er beteckning P7
KVV6

Labnummer 010428496

Parameter Resultat Osikerhet () Enhet | Metod | Utf Sig
Ca 0.747 0.090 mg/l 1 E | ULKA
Fe 0.0144 0.0127 mg/l 1 H ULKA
K 4.39 0.42 mgfl 1 E ULKA
Mg 0.614 0.065 mg/l 1 E ULKA
Na 2030 177 mg/l 1 E ULKA
Al 121 22 pg/l 1 H ULKA
As <4 pgh 1 H ULKA
Ba 17.1 2.7 pg/l 1 E ULKA
Cd <0.05 pg/l 1 H ULKA
Co 0.232 0.098 ug/l 1 H | ULKA
| Cr <0.9 pgh 1 H ULKA
Cu <1 pafl 1 H ULKA -
Mn 2.01 0.60 Hah 1 H ULKA
Ni 6.94 1.36 ugh 1 H ULKA
Pb <0.5 ug/l 1 H ULKA
Zn <4 pa/l 1 H ULKA
Hg 0.0962 0.0181 Hall 2 F | ULKA
Sb <0.1 ug/l 5 H ULKA
Tl <0.1 Ha/l 5 H | ULKA
\ 0.736 0.144 ugl 5 H ULKA
ammonium 13.0 2.61 mg/l 3 1 HESE
TOC 10.1 2.02 mg/l 4 1 HESE
mikrotox test ja 6 1 HESE
férg (okulirt) klar 6 1 HESE
lukt ingen 6 1 HESE
pH 7.8 6 1 HESE
konduktivitet 190 mS/m 6 1 HESE
EC50 682 ml/l 6 1 HESE
TU vid EC50 1.0 6 1 HESE
EC20 255 ml/l 6 1 HESE
LID 5 6 1 HESE
naftalen <0.100 Hg/l 7 1 HESE
acenaftylen <0.010 pg/l 7 1 HESE |
acenaften <0.010 pg/l 7 1 HESE
fluoren <0.020 wol/l 7 1 HESE
fenantren <0.030 pg/l 7 1 HESE
antracen <0.020 po/l 7 1 HESE
fluoranten <0.030 Hg/l 7 1 HESE

ren <0.060 pg/t 7 1 HESE

bens(a)antracen <0.010 g/t 7 1 HESE
krysen <0.010 Hg/! 7 1 HESE
bens(b)fluoranten <0.010 ugll 7 1 HESE
bens(k)fluoranten <0.010 ug/! 7 1 HESE
bens(a)pyren <0.020 Tle]]] 7 1 HESE
dibenso(ah)antracen <0.010 ug/l 7 1 HESE
benso(ghi)perylen <0.010 Hg/l 7 1 HESE
indeno(123cd)pyren <0.010 yg/l 7 1 HESE
PAH, summa 16* <0.19 ug/l 7 1 HESE
PAH, summa cancerogena* <0.040 ug/l 7 1 HESE |
PAH, summa évriga® <0.15 ug/l 7 1 HESE
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BILAGA 8:7

o =
Sida 7 (10) gy e TMRKYGNT2G
i xﬁf‘”: EF
Er beteckning P7
Kvvé

Labnummer 010428496

Parameter Resultat Osikerhet () Enhet | Metod | Utf | Sign
PAH, summa L* <0.060 poll 7 1 HESE
PAH, summa M* <0.080 ug/l 7 1 HESE
PAH, summa H* <0.045 pgl/ 7 1 HESE
2,3,7,8-tetraCDD <0.0015 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8-pentaCDD <0.0026 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,4,7,8-hexaCDD <0.0055 nght 8 1 HESE
1,2,3,6,7,8-hexaCDD <0.0055 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8,9-hexaCDD <0.0055 ngfl 8 1 HESE
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD <0.027 ng/l 8 1 HESE
oktaklordibensodioxin <0.0073 ng/l 8 1 HESE
2,3,7,8-tetraCDF <0.0071 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8-pentaCDF <0.0014 ng/l 8 1 HESE
2,3,4,7,8-pentaCDF <0.0014 ngll 8 1 HESE
1,2,3,4,7,8-hexaCDF <0.0032 ngfl 8 1 HESE
| 1,2,3,6,7,8-hexaCDF <0.0032 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,7,8,9-hexaCDF <0.0032 ng/l 8 1 HESE
2,3,4,6,7,8-hexaCDF <0.0032 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF <0.011 ng/l 8 1 HESE
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <0.011 ng/l 8 1 HESE
oktaklordibensofuran <0.017 ngh 8 1 HESE
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound 0 _ngfl 8 1 HESE
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound 0.0047 ng/l 8 1 HESE
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. BILAGA 8:8
Rapport S0 T1201716

Sida 8 (10) e e TMRKYGNT2G
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket V-3B

Bestéamning av metaller.

Uppldsning och analys av vattenprov, 12 mi prov och 1,2 ml HNOjs (suprapur), har
behandlats i autoklav.

Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES)

och 200.8 (ICP-SFMS).

Analys av Hg med AFS har skett enligt SS-EN ISO 17852:2008.

Speciell information vid bestalining av tillaggsmetaller:

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

Vid analys av Se har upplésning skett med HCI i autoklav vid 120°C i 30 minuter
Vid analys av W har upplésning skett med HNO3 och HF.

2 | Bestamning av kvicksilver, Hg, med AFS enligt SS-EN 1SO 17852:2008.

3 | Bestdmning av ammonium med spektrofotometrisk metod enligt CSN ISO 11732 och CSN ISO 13395,

Filtrering av grumliga prover ingar i metaden.

4 Bestdmning av TOC enligt metod baserad pa CSN EN 1484.

5 |[Tillagg av metaller till befintligt paket.

6 | Ekotoxikologisk screening pa bakterien Vibrio fischeri enligt EN ISO 11348-3 — Mikrotox:

I testet méts hur bakteriernas emitterande ljus (bicluminiscens) reduceras av provet. Provet blandas med en
luminescensbakteriesuspension efter givna utspadningsforhallanden.

Méalet &r att bestdmma den utspadning som ger 50% inhibering [ECso] av bakieriernas ljusstyrka. Inhiberingen mats
efter 15 minuters exponering av provet pé bakteriesuspensionen. | de fall d&r man inte nar 50% inhibering anges
antingen 20% inhibering [EC2] elter LID [n&r inte ECyg nés). Inhiberingen kan &ven vara negativ vilket medfér att
provet har en stimulerande effekt pa bakteriesuspensionen.

ECso = den koncentration av provet som ger 50% inhibering pa bakteriernas ljusstyrka.
ECzo = den koncentration av provet som ger 20% inhibering pa bakteriernas ljusstyrka.

LID = den mest koncentrerade providsningen dar inhibering inte &r observerad. Anges som det reciproka vardet av
volymen prov. Tex. LID 5= 20% av volymen &r det aktuella provet.

Omrakningsfaktor

Akut toxicitet anges ofta som "Toxicity Units”; TU som ber&knas ur formeln 1000/ECs, dér ECso &r den utspadningen (i
mifl) d&r 50% effekt &r pavisad.

En hdg akut toxicitet, dvs ett giftigt prov, kommer att ha ett lagt ECso-vérde (dvs. stor utspadning) och hégt TU-vérde.

7 | Paket OV-1
Bestémning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar enligt EPA),
enligt metod baserad p& CSN EN I1SO 11396,
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Rapport T1201716

Sida 9 (10)
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Metod

Métning utférs med GC-MS.

PAH cancerogena utgérs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

8 | Paket OV-22.
Bestamning av dioxiner och furaner enligt metod baserad pa US EPA 1613.
Métning utférs med hégupplésande GC-MS.

Sum WHO-PCDD/F-TEQ &r resultat som toxiska ekvivalenter
enligt WHO 2005

Godkénnare

HESE | Hedvig von Seth

ULKA | Ulrika Karlsson

Utf'
E |Maétningen utférd med ICP-AES
F&r méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av SWEDAC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

F | Matningen utférd med AFS
F6r métningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som & av SWEDAGC ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 2030).

H | Matningen utférd med ICP-SFMS
Fér métningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av SWEDAC ackrediterat

faboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | Fér méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAI &r signatar till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC &r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Métosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa

ungefér 95%.

Métosakerhet frén underleverantor anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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Kopia skickad till:
Niclas Lindstrém, Sweco Environment AB, 100 26 Stockholm, Sweden. [2]

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.
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Rapport L1202229

Sida 1(3) SFKQS0Q8LY

Sweco Environment AB

Projekt 1960634000-329123 Niclas Lindstrém

Registrerad  2012-02-02 Box 34044

Utfardad 2012-02-10 100 26 Stockholm
Sweden

Analys: 12-SA

Er beteckning 6072 F827 Topp
Labnummer U10730306
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS* 29.9 % 1 w FRLE
As* <0.1 mg/kg TS 2 S BLHO
Cd* 0.813 mg/kg TS 2 S BLHO
Co* 2.46 mg/kg TS 2 S BLHO
Cr* 33.9 mg/kg TS 2 S BLHO
Cu* 186 mg/kg TS 2 S BLHO
Hg* | 738 mg/kg TS 2 S BLHO
Ni* 10.1 mg/kg TS 2 S BLHO
Pb* 4.08 mg/kg TS 2 S BLHO
v* 1.22 mg/kg TS 2 S BLHO
Zn* 15.9 mg/kg TS 2 S BLHO
Foretag:Fortum Varme. Provpunkt:KVVe. Provtagare:Jesper Lénngren.
Er beteckning 6072 F827 0,5m ner
| Labnummer U10730307
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign __
TS* 31.7 % 1 w FRLE
As* 0.192 mg/kg TS 2 S BLHO
Cd* 0.941 mg/kg TS 2 S BLHO
Co* 3.58 mg/kg TS 2 S BLHO
Cr* 94.2 mg/kg TS 2 S BLHO
Cu* i 195 mg/kg TS 2 S BLHO
Hg* 736 mg/kg TS 2 S BLHO
Ni* 19.3 mg/kg TS 2 S BLHO
Pb* 8.83 mg/kg TS 2 S BLHO
V* 4.88 mg/kg TS 2 S BLHO
Zn* 28.3 mg/kg TS 2 S BLHO
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Rapport 11202229
Sida 2 (3) SFKQS0QSLY
Er beteckning 6072 F828 topp
Labnummer U10730308
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign _
T8* 7.6 % 1 W FRLE
As* <0.1 mg/kg TS 2 S BLHO
Cd* 0.280 mg/kg TS 2 S BLHO
Co* 1.74 mg/kg TS 2 S BLHO
Cr* 25.3 mg/kg TS 2 S BLHO
Cu* 83.7 mg/kg TS 2 S BLHO
Hg* 279 mg/kg TS 2 S BLHO
Ni* 8.86 mg/kg TS 2 S BLHO
Pb* 4.03 mg/kg TS 2 S BLHO
V* 0.944 mg/kg TS 2 S BLHO
Zn* 221 mg/kg TS 2 S BLHO
Er beteckning 6072 F828 0,5m ner
Labnummer U10730309
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign_
TS* 10.3 % 1 W FRLE
As* <0.1 mg/kg TS 2 S BLHO
Cd* 0.256 mg/kg TS 2 S BLHO
Co* 1.69 mg/kg TS 2 S BLHO
Cr* 30.0 mg/kg TS 2 S BLHO
Cu* 74.7 mg/kg TS 2 S BLHO
Hg* 259 mg/kg TS 2 S BLHO
Ni* 9.52 mg/kg TS 2 S BLHO
Pb* 4.21 mg/kg TS 2 S BLHO
V* 1.06 mg/kg TS 2 S BLHO
Zn* 21.1 mg/kg TS 2 S BLHO
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Sida 3 (3) SFKQS0Q8LY

Metod

1 | Analys enligt TS enligt SS 02 81 13-1.

2 | Endel méngd av provet har torkats vid 105°C enligt svensk standard S3 028113, for torrhalts bestamning.

Analysprovet har torkats vid 50°C och elementhalterna TS-korrigerats.
Prov lakades med 20 ml 7M HNOs, Provet spéddes till 100 ml med hégrent vatten fore analys, enligt metod DS 259

(SS 028311).
Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-MS).

Godkénnare

BLHO | Britt-Louise Holmqvist

FRLE Fredrik Lehto

Utf'
S ICP-SFMS
W | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godként annat.

Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betréffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produkikatalog eller var webbplats www.alsalobal.se

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

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantér).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsqlobal se Dokumentet &r godként och digitalt Anna Engberg
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