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Varfor kvave?

o Ammoniumnitratemulsioner anvands av den svenska gruvindustrin

o Icke detonerade sprangamnen och spill ar kallor till vattenlosliga
rester (ammonium, nitrat) I

o Dranering fran tunnlar och grabergshogar
o Grundvatten fran gruvan, anvands som processvatten i anrikningen

o Risker for toxiska effekter fran vissa kvaveformer (ammoniak och
nitrit) 1 ytvattenrecipienter, samt dvergodning i kvavebegransade
akvatiska system

o Relevanta former:
o Nitrat, NO; Nitrit, NO,"
o Ammonium, NH,* < Ammoniak, NH;
o Kvavgas, N,
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Dagens foredrag

o Kvaverening i en pilotskalig anlaggning
o Faltplatsen | Malmberget

o Bioreaktorbygge och —drift

o Resultat

o Lardomar och framtida planer




g Kvaverening fran
draneringsvatten

o Pa grund av sin toxicitet &r ammoniakbildning av stor betydelse,
men hoga nitrathalter forekommer i gruvmiljoer och borde atgardas

o Bade nitrit- och nitrathalter kan minskas genom att skapa
forutsattningar for denitrifikation

4NO, +5CH,0 = 2N, (g) +4HCO; +H,CO, +2H,0

o Under jamférbara geokemiska forhallanden kan anaerobt
ammoniumoxidation “anammox” ske: 0 ; .

NH, + NO, = N,(g)+2H,0
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o Reaktionskinetik viktig!
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Bioreaktorinstallation

o VINNOVA-projekt; samarbete med Boliden och LKAB; Malmberget
valdes som faltplats

ol 2010 byggdes en pilotskalig bioreaktor for att minska nitrathalter |
gruvlakvatten med hjalp av denitrifikation. Forsta resultat i 2011.

o Syftet med projektet: bestamma denitrifikationshastigheter som
kan uppnas under relevanta forehallanden (d.v.s hydrauliska
uppehallstider, geokemiska forhallanden, temperatur)

o Begransningar: ska anvandas for att hantera kvaveutslapp nara
kallan,”hot spots”

o “Passivsanering’, eller sa passivt som mgjligt

o Inte ett nytt koncept men nagra utmaningar, framst laga
temperaturer i norra Sverige
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Malmberget jarnmalmsgruva, LKAB

o 67°13" N, arsmedeltemperatur -0.6°C
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g2 Sand- och klarningsmagasinen

Grundvattenavsankning i gruvan
producerar vatten till anriknings- och
pelletsverken

Utflodet till Linaalven fran 0 till >10,000
m3/day

NO; =10-60 mg N L+
NH,*=0.5-2mg N L
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Bioreaktorkonstruktion

2m 2m

o 9m x 2m x 1.5m med inre vaggar.

o Reaktivblandning: bergkross + sagspan (2:1) +
avloppsslam. Ny blandning i juni 2012.

o Anaerob miljo skapas for denitrifikation
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Sammanfattning fran 2011

o Inflodet ~ 5 m3/d

o Tidiga resultat visade att en extra
kolkalla behovdes for att uppna en hog
kvaverening:

5CH,COO™ +8NO; +3H" —
4N,(g)+10HCO; +4H,0

o Med en acetattillsats uppnaddes en
nitratrening pa >95% och nitrithalter
reducerades till under
detektionsgransen
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o 2012 driftsperiod, borjar 21 juni 2012.

o Flow I, Il och Il visar flodet med 5.4, 10.8, and 14.4 m3 d-1. Motsvarar
hydrauliska uppehallstider pa 40 h, 21 h, 8.5 h

o Grona markeringar: acetattillsatsen avbrots tillfalligt
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Ammonium

Flow I: ammonium lakas
fran farsk avioppsslam
Flow II: mest laga NH,*-
halter

Flow IlI: mindre effektiv
rening av ammonium.
Allmant hogre NH,*-halter
nar NO," -halter ar laga
Bevis for anammox?
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Alkalinitet och TOC
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Lardomar och framtida planer

o Effektiv rening av nitrat, nitrit och ammonium vid acetattillsats och
floden < 11 m3/d

o Vid hogre floden sker en 6kning i kanalbildning och minskning i
permeabilitet

o 33% 0Okning i flode ger ca 60% minskning i hydraulisk
uppehallstid (visas med sparsamnesforsok)

o Bioreaktordesign bidrar till kanalbildning, vilket bidrar till
ofullstandig nitrat- och nitritreduktion

o Biofilmtillvaxt eller materialforflyttningar kan leda till
permeabilitetsminskningar

2013 — 2016: Nytt VINNOVA-projekt med bioreaktor i Kiruna
Ny design: under markytan, isolerad, minimera kanalbildning
Nytt material: traflis, inte sagspan

Fastfalla uppehallstider utan acetattillsats for fullstandig rening
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Tack for uppmarksamheten!




