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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av foretaget Ab Stormossen Oy som ar verksamt
inom avfallshanteringsbranschen. Foretaget tar hand om flera olika typer av avfall, daribland
bioavfall fran saval privatpersoner som foretag pa dgarkommunernas omraden. Av bioavfallet
produceras biogas for bade uppvarmning och som fordonsbrinsle. Rétresten som blir kvar
vidarebehandlas till tradgardsjord.

Mdlet med examensarbetet var att sammanstélla ett dokument for start och drift av
torkstationen da ett sadant inte tidigare funnits att tillgd. Kunskapen om anlidggningen har
tidigare byggts upp bitvis genom forevisningar och forklaringar av driftspersonalen samt
genom att utfora uppgifterna dar sjdlv. Sammanstillningen av arbetet gjordes genom att
inforskaffa information om funktionen hos maskinerna, deras sammankoppling och driften av
hela anldggningen. Informationen har sitt ursprung i manualer, intervjuer med driftspersonal
och eget arbete pa anlaggningen.

Resultatet dr ett dokument uppbyggt enligt flodet genom anlaggningen for att géra processen
overskadlig pa ett logiskt sitt. Processen delas upp maskin- och processvis och behandlas fran
boérjan till slut i respektive kapitel med en sammanfattande figur fér arbetsmomenten.
Dokumentet ar tankt att anvindas som stod for det dagliga arbetet och for att underlatta
inskolning av ny personal dd mycket information nu finns lattillgdngligt och samlat pa ett stalle.
Arbetets avgransning ger rum for vidare pabyggnad med de system och maskiner som inte
behandlades.

Sprak: svenska
Nyckelord: bioavfall, driftsteknik, processteknik, instruktion
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Tiivistelma

Tdmd opinnidytety6 on tehty Ab Stormossen Oy:n toimeksiannosta. Yhtion toimiala on
jatehuolto ja se kasittelee erityyppisia jatteitda mukaan laskien seka yksityishenkiléiden etta
yhtididen tuottamat biojitteet yhtibn omistajakuntien alueelta. Biojdtteestd tuotetaan
biokaasua sekd lammityskayttoon ettd liikennekaasuksi. Madatysjadmaa jatkokasitelldan
puutarhamullaksi.

Opinnaytetyon tarkoitus oli tuottaa kuivatusaseman kdynnistdmiseen ja kdytt6on tarkoitettu
ohjekirja, koska sellainen ei ole aikaisemmin ollut olemassa. Tieto laitteistosta on aikaisemmin
rakentunut esittelyistd, henkilokunnan henkilékohtaisesti antamista neuvoista seka
kuivatusaseman hoitamisen kiytannon tydstd. Opinndytetydssd hankittiin tietoa koneiden
toiminnasta, niiden yhdistdmisestd sekd koko laitteiston Kkaytdstd. Tieto pohjautuu
ohjekirjoihin, kdyttdjahenkilokunnan haastatteluihin sekd omaan tyohon laitoksessa.

Tuloksena on dokumentti, jossa kuvataan jatteen siirtymista laitteiston ldpi, ja siten saadaan
loogisella tavalla yleiskuva laitteistossa tapahtuvista prosesseista. Kuivatusaseman toiminta
on tyossa jaettu konekohtaisiin ja prosessikohtaisiin jaksoihin. Jokaisen jakson ty6vaiheesta
loytyy perusteellinen kuvio ja yhteenveto. Ohjekirjaan on kerdtty runsaasti helposti
omaksuttavaa tietoa. Ohjekirja on tarkoitettu jokapdivdisen tyon tueksi ja uuden
henkilokunnan perehdyttamiseen. Opinndytetyon aiheen rajaus antaa mahdollisuuden
ohjekirjan jatkokehittdmiseen, koska kaikkia laitteita tai prosesseja ei ole kasitelty tdssa
tyossa.
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Abstract

This Bachelor’s thesis was made on behalf of the company Ab Stormossen Oy which operates
in the waste disposal business. The company manages several different types of waste, among
them biowaste from private persons as well as businesses operating in the owner
municipalities areas. Production of biogas for heating as well as fuel for vehicles is produced
from the biowaste. The remaining digestate is further processed into garden soil.

The aim of this bachelor’s thesis was to compile a document for the start and operation of the
dryingfacility as such a document has not been available before. Knowledge of the facility has
previously been built up piece by piece through demonstration and explanations by the
operators and by one’s own work there. The compilation of the document was done by
gathering information about the function of the machines, their interconnection and the
operation of the facility. The information used was retrieved from manuals, interviews of the
operators and through the work done at the facility.

The result is a document structured around the “flow” through the facility in order to make the
process clear in a logical way. The process has been divided into machines and processes
described in each corresponding chapter with a summarizing figure for the tasks. The
document is intended to be used as support for the daily tasks and to aid the training of new
staff as much information is now assembled in one source. The limiting of the scope of the
thesis gives room for further work on the systems and machines not covered.
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Bilageforteckning

Bilaga 1. Sammanstallning av resultatkapitlens figurer



1 Inledning

Arbetet behandlar driften och skétseln av avvattningsprocessen vid torkstationen, som
ar en del av bioavfallsbehandlingen vid Ab Stormossen Oy:s biogasanldggning. Arbetet
ar skrivet for att fungera som arbetsinstruktion och guide for det dagliga arbetet vid

anlaggningen, samt for att kunna fungera som inskolningsstéd for ny personal.

[ detta kapitel beskrivs examensarbetets syfte och bakgrunden till sammanstallandet
av det. Vidare redogors for arbetets mal, avgransningar och foretaget for vilket arbetet

ar skrivet presenteras.

1.1 Syfte

Detta arbete utfordes pa uppdrag avfallsbolaget Ab Stormossen Oy. Syftet var att skapa
ett stod for driftspersonal och anlaggningsskotare vid drift av torkstationen vid Ab
Stormossen Oy (i fortsattningen Stormossen). Dokumentet ar tankt attligga som grund
och hjalp for arbetet vid torkstationen och att arbetare sjalvstandigt ska kunna
tillgodogora sig tillrackligt med information for att kunna starta och driva processen

under normala forhallanden.

1.1.1 Mal

Examensarbetets mal var att skapa en instruktion och guide for arbetet vid
torkstationen som personalen kan ha som stéd i det dagliga arbetet samt som
bredvidlasning for ny personal. Instruktionen ska omfatta de centrala delarna i
processen i logisk ordningsféljd med forklaringar for delmomenten och deras funktion
i helheten. Fokus ska ligga pa driften av anlaggningen, badde som helhet och uppdelad i

de delsystem som processen ar uppdelad i.

1.1.2 Bakgrund

Idén till detta arbete vaxte fram under praktiken och sommarjobben vid torkstationen
pa Stormossen. Avsaknaden av ett dokument med information kring anldggningens
uppbyggnad och funktion gav upphov till idén att skriva detta arbete. Idén fordes fram

och utmynnade slutligen i detta examensarbete.



1.1.3 Nuldgesbeskrivning

[ dagslaget finns ingen arbetsinstruktion eller bruksanvisning for torkstationen som
helhet. Manualer for de maskiner som anvands i processen finns att tillgd men de ar
maskinspecifika och ger ingen information om deras del i helheten i processen vid
torkstationen. Inskolning i drift och underhall av anldggningen har hittills skett genom
att personal med erfarenhet skolar in de nya arbetarna i driften av anldggningen med
hjalp av sin egen erfarenhet och kunnande om anldggningen. Kunskapen om
anliaggningen och driften fors vidare fran person till person. Detta system gor att
grundlaggande forstdelse for processen riskerar bli lidande om alltfor stort fokus laggs

pa den direkta driften av anldggningen.

1.1.4 Avgransning

Detta arbete har avgransats till att endast behandla de centrala delarna for start, drift
och stopp av processen vid torkstationen och produktionen av avvattnad roétrest.
Anlaggningens komplexitet har gjort en avgransning och avskalning till att endast
behandla huvuddelarna i processen nédvandig for att kunna ge en tillrackligt bred bild
av processen. Arbetet omfattar bara linje tva i produktionen av avvattnad rotrest och
drift under normala forhallanden. De 6vriga linjerna, linje 1 och 3, har mycket
gemensamt vad galler processen, skillnaderna bestar framst av produktionslinjernas

uppbyggnad och maskinbestand.

1.1.5 Om foretaget

Ab Stormossen Oy &r ett aktiebolag som dgs av sex kommuner i Osterbotten och skoter
agarkommunernas avfallshantering. Verksamheten centrum utgors av avfallscentralen
i Kvevlax, Korsholm. Verksamheten utgor ett exempel pa verklig cirkular ekonomi. Vid
Stormossen behandlas bioavfall och slam som efter behandling blir till kompostjord
och fordonsbranslet biogas. Resultatet ar ett klimatsmart kretslopp av naringsdmnen

och energi.

Stormossens verksamhet borjade som ett samarbete mellan Vasa stad och Korsholms
kommun i slutet av 1984 da beslutade grunda bolaget. Den 28.3.1985 registrerades Ab
Avfallsservice Stormossen Jatehuolto Oy. I dag ar agarkommunerna sex: Vasa,

Korsholm, Korsnas, Malax, Storkyro och Vora. Pa verksamhetsomradet bor ca 107 000
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invanare och Stormossen som arbetsgivare sysselsitter i medeltal 42 anstéllda.

(stormossen.fi, 2022).

1.2 Disposition

[ kapitel 1 beskrivs syftet, bakgrunden, malet och avgrdansningarna. Foretaget

presenteras i korthet.

[ kapitel 2 behandlas teorin i arbetet.

[ kapitel 3 presenteras metodiken for arbetet
[ kapitel 4 presenteras resultaten.

[ kapitel 5 diskuteras arbetet och forslag pa vidareutveckling,



2 Teori

I detta kapitel behandlas den teori som relaterar till innehéllet och resultatet i
examensarbetet. Maskinoperatorens dagliga arbete vid anldggningen bestdende av

tillsyn, 6vervakning och underhall har fatt ligga som grund for teoristycket.

2.1 Arbetssitt

Arbetet vid torkstationen bygger pa 6vervakning och kontroller av utrustningen och
delprocesserna under drift. Utover schemalagt underhall kontrolleras utrustningen
flera ganger dagligen for att forsdkra att processen fortloper som det ar tankt och att
resultatet blir det basta mojliga utgdende fran de rddande omstidndigheterna och
forutsattningarna. (samtal med Thomas Kalander, férman; biologisk behandling och

gasproduktion. 2022).

2.1.1 Schemalagt underhall

Schemalagt eller planerat underhall dr sadant underhall som stravar till att halla
maskinerna i skick sa att fel och driftsstorningar inte uppkommer. Med planerat och
schemalagt underhall utfort pa ratt satt kan fel hittas innan de orsakar haveri med
foljdskador som vidare komplikationer. Slitna delar byts ut innan de ger upphov till

storningar och fel. (Moller & Steffens, 2006).

Som grund for det schemalagda underhallet av avvattningsanldggningen anvands ett
for Stormossen tidigare skrivet examensarbete. Underhadllsarbetet har i
examensarbetet delats upp i dagliga kontroller, veckoservice och manadsservice av

bland annat torkanldggningens maskinpark. (Willfors, 2017).

2.1.2 Tillstandsbaserat underhall

De dagliga kontrollerna av utrustningen kan jamstdllas med vad som Kkallas
tillstdndsbaserat underhall. Vid tillstdndsbaserat underhall gors ingrepp forst efter att
skicket pa den undersokta utrustningen bedomts. Pa detta satt kan man béattre utnyttja
utrustningens livslangd. Med detta forfaringssatt har man dessutom battre mojlighet
att planera ingreppen till en saddan tid da det inte stor driften och orsakar onddig

stopptid. (Moller & Steffens, 2006).
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Vidare definieras tillstandsbaserat underhall enligt standard SFS-EN 13306 som nagot

som kan vara schemalagt, kontinuerligt eller som gors vid behov. (Tapani, 2009).

Tillstandskontroller som utfors val ger indikationer om vad som ”ar pa gang” med
anliaggningen. Fel och begynnande fel kan fangas upp innan de har hunnit utvecklas till
nagot som ger upphov till haverier. Fungerar tillstandskontrollerna bra kan detta

arbete vara en stor anvandbar del av underhallsarbetet. (Méller & Steffens, 2006).

Till dessa tillstandskontroller hor 6vervakning av typvardena for driften av processen,
avvikelser i dessa kan genast ses och deras inverkan pa processen kan bedomas. Har
spelar operatorens erfarenhet in, en erfaren operator kan snabbt kdnna igen specifika
monster for driften och vet med stor sannolikhet vad som kommer att ske utgdende
fran den information som finns tillgdnglig och tidigare erfarenheter. (Moéller & Steffens,

2006).

2.1.3 Tillstandskontroller utforda av operator

Operatoren som kanner maskinerna har den basta forutsattningen att hitta fel och ari
vissa situationer den enda som kan upptdcka dessa. Dartill kommer dock risken for att
operatoren blir "hemmablind” for fel pd grund av tiden som felen tar pa sig att
utvecklas, t.ex. stigande ljudniva ar ndgot som man under en ldngre tid har svart att

notera dd man hinner vanja sig vid det. (Moller & Steffens, 2006).

Risken med vad Jiirgen och Moéller kallar for att vara "hemmablind” maste vagas mot
vad en erfaren operator kan urskilja jamfért med en novis. En erfaren operator vet

vilka ljud som dr normala och vilka som betyder att nagot ar fel.

[ praktiken betyder det for den praktiska driften av anldggningen att skicket for
maskinerna bedoms fore start, under drift och i handelse av fel. Om fel som uppstar
inte har en direkt och klar orsak undersoks de for att klargora vad som skett och i man
av mojlighet aven handelseforloppet upp till det att felet upptackts. [ resultatdelen av
arbetet ingar tillstdndskontrollerna som bor goras, som en del i kapitlen om de

beskrivna processerna. (Méller & Steffens, 2006).



2.2 Siakerhet

Sakerhet i arbetet ar en viktig del av Stormossens verksamhet och det har darfor
utarbetats ett dokument for anvandningen av skyddsutrustning. For torkanldggningen
galler, som pa resten av Stormossens omrade, ett allmdnt pabud om anvandning av
arbetskldader med varselfarger. Utover detta forutsatts anvdndning av den
skyddsutrustning som skyltats om vid anlaggningen. Detta innefattar skyddsglaségon,
skyddsskor, hjalm, horselskydd, andningsskydd och skyddshandskar. For erhdllandet
av skyddsutrustning kontaktas formannen for aktuell avdelning. (Oy Stormossen Ab,

internt dokument om sdkerhet).

Orsaken till behovet av skyddsutrustningen ar de inom industrin vanligen
forekommande riskerna. Behovet av andningsskydd grundar sig pa matningar av

luftkvaliteten i torkstationshallen.

"I hallens luft har uppmditts héga endotoxinhalter, héjda koldioxidhalter samt irriterande

orenheter i gasform” (Vehkasalo, 2021).

Atgirder for att forbattra luftkvaliteten i torkstationshallen ar vid tidpunkten for
skrivandet av detta arbete paborjade. De bestar i huvudsak av inkapsling och

avskdrmning av centrifugerna fran det 6vriga utrymmet i hallen.

Utover den personliga skyddsutrustningen rekommenderas vaccination mot hepatit A
och B samt stelkramp som en extra skyddsatgiard for arbetstagaren. (samtal med

Thomas Kalander, féorman; biologisk behandling och gasproduktion. 2022).

2.3 Processbeskrivning

[ kapitlet presenteras funktionen hos bioavfalls behandlingen vid Stormossen for att
ge en oversiktsbild 6ver hur processen fungerar. Processen har delats upp i de enskilda
steg som kan urskiljas och de forklaras kort i ordningsfoljd fran borjan till slut. Denna
uppdelning och oversikt ligger till grund for forstdelsen av anldaggningens funktion och
natur. Arbetets kdrna utgors av torkningsstationen som ar en av de sista lankarna i
processkedjan och i resultatdelen beskrivs de delmoment och processer som ingar mer

i detalj. (Holm, 2021).



2.3.1 Processbeskrivning av bioavfallshanteringen

Har foljer en kort beskrivning av behandlingen av det bioavfall som behandlas i
biogasanldggningen vid Stormossen for att ge en 6verblick 6ver processens delar och

ordningsfoljd.

Bioavfallet som anldnder till Stormossen samlas vid normal drift i mottagningssilon for
bioavfall, dven kallad kippfickan, vid mekaniska behandlingen. Bioavfallet genomgar
krossning och avskiljning fran icke-biologiskt avfall. Bioavfallet tillsatts vatten for att
gora det till en pumpbar massa. Darefter 6éverférs massan till en mellantank foére
bioreaktorn och vidare till reaktorn vartefter behovet uppstar. Mellantanken fungerar

som buffert for att kunna hélla nivan i bioreaktorn inom foreskrivna nivaer.

[ bioreaktorn borjar den anaeroba rétningsprocessen samt biogasutvinning. Biogasen
tas till vara for uppgradering. Rotningsprocessen tar ca tva veckor och under tiden
sjunker det inpumpade bioavfallet ner genom reaktorn till botten. Da bioavfallet
genomgatt rotningsprocessen i bioreaktorn kallas det for rotrest. Rotresten tappas ur
botten pa bioreaktorn for avvattning genom centrifugering. Avvattningsprocessen

utfors i det som i dagligt tal kallas for torkstationen.

Behovet for driften av avvattningen baseras pa nivan i reaktorn och inpumpningen av
nytt bioavfall till toppen av bioreaktorn. Avvattningen bérjar med avtappning av
rotrest fran botten av bioreaktorn. Rotresten tappas over i satser till den sa kallade
mellantanken i torkstationshallen. Rotresten pumpas fran mellantanken via ett

trumsikt, for avskiljning av synlig plast, till centrifugen.

Pa véagen till centrifugen tillsatts skumdampningsmedel och flockuleringslosning till
rotresten. Flockuleringslosningen kallas dven for polymer da det system som
forbereder och tillsatter det dr polymersystemet, den aktiva delen i 16sningen ar aven

ett polymer i ordets ratta bemarkelse.

Centrifugen skiljer med hjalp av flockuleringslésningen och centrifugering det fasta
materialet fran vattnet. Den avvattnade rotresten skruvas genom centrifugen till
utloppet, i motsatt dnda till inloppet, pa centrifugen och vattnet leds bort genom
avloppet i botten. Vattnet som avskilts samlas upp i avloppsbrunnar varpa det pumpas

till processvattenreningsverket.
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Den avvattnade rotresten transporteras bort fran centrifugens utlopp med hjélp av en
transportskruv till ett uppsamlingsfack pa utsidan av torkstationen. Den avvattnade
rotresten ar i detta skede klar for kompostering och vidarebehandling till

tradgardsjord. (Holm, 2021).

[ figur 1 nedan askadliggérs processen fran bioavfall till avvattnad rotrest och
kompostering genom ett flodesschema, med den huvudsakliga funktionen av
torkstationen som den centrala horisontella huvudgrenen samt de ovanfor placerade
lodriata ingdende. De utgdende lodrata grenarna, placerade under den centrala
huvudgrenen, askadliggér sddant som inte dar en direkt del av den mekaniska
funktionen i torkstationens process men som ar direkta resultat av processen. Dessa
lyder under andra verksamhetsomraden men har av sin natur dnda starka lankar till

och paverkas av verksamheten vid torkstationen. (Holm, 2021).

Bioavfall Skumdémpning

Polymersystem
Y
| Reaktor }—b| Mellantank }—>| Trumsikt | Centrifug }—>| Transportskruy H Avvattnad rotrest ‘
h 4
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

v

v Tradgardsjord
Processvattenrening

Figur 1. Flodesschema for processen vid torkstationen. (Holm, 2021).



3 Metodik

[ detta kapitel beskrivs metoderna for utférandet av det arbete som utmynnat i
examensarbetet. Tillsammans med handledare pa Stormossen diskuterades det
centrala innehallet fram, samt de avgransningar som gjorts. Som forstudier till arbetet
studerades tidigare skrivna arbeten for Stormossen och examensarbeten kring

amnena anvisningar och instruktioner.

Fore arbetet gicks maskinanlaggningen igenom och maskinernas centrala funktion och
egenskaper klargjordes. Manualer och instruktionsbocker for maskinerna studerades
for att kunna ta fasta pa viktig information och maskinspecifika egenskaper som ansags
grundlaggande for instruktionen och skrivandet av denna. Till hjalp for klargérandet
av maskinerna och anlaggningens helhet fanns formannens och anlaggningsskotarens
stora operatorerfarenhet och tysta kunskaper. Otaliga fragor om specifika funktioner
och systems egenskaper har stallts till dem bada under tiden féor sammanstallandet av

arbetet.

Egen arbetserfarenhet av anldggningen har kommit till anvdndning for
sammanstallandet av arbetet. Utgdende fran den har arbetet formats med tanke pa vad
som dar viktigt att veta for att kunna skoéta och driva anldggningen med gott resultat.
Instruktionen har férankrats med den underhallsteori och sdakerhetsanvisningar som

ar relevanta for driften av anlaggningen.
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4 Resultat

Resultatet presenteras i detta kapitel uppdelat i vart och ett av de delmoment och
processer som anlaggningen bestar av. Delarna beskrivs och forklaras och

arbetsmomenten for start, drift och stopp klargors.

Resultaten som presenteras i detta kapitel har utarbetats fran den operatorserfarenhet
som anldaggningsskotaren och formannen for biologisk behandling och gasproduktion
besitter. Kunskap om processerna och en viss grad av operatorserfarenhet har daven
forvarvats genom eget arbete pd avvattningsstationen. Det arbete, de dagliga
kontrollerna, som utférs dagligen vid anldggningen grundar sig likt resultaten har pa

de principer for underhdllsarbete som beskrivits i teorikapitlet.

4.1 Bioreaktor

Bioreaktorn, dven kallad reaktorn, bestar av ett schakt insprangt i berget med en hojd
pé ca 30 m och en volym pd 1700 m? férseglat i botten och toppen. I figur 2 nedan visas

bioreaktorns plats i processen.

Bioavfall Skumdampning
Polymersystem
| Reaktor I—b{ Mellantank H Trumsikt | Centrifug }—D| Transportskruv }—D| Avvattnad rétrest ‘
hd
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

A 4

v Tradgardsjord
Processvattenrening

Figur 2. Bioreaktorns plats i processen. (Holm, 2021).

Bioreaktorns uppgift i processen dr att genom en anaerobisk rétningsprocess rota det
inpumpade bioavfallet samt utvinna biogasen som uppstdr i rétningsprocessen.
(samtal med Thomas Kalander, férman; biologisk behandling och gasproduktion.

2022)

Vartefter bioavfallet genomgar rotningsprocessen, och nytt pumpas in ovanifran,

sjunker det rotade bioavfallet till botten av reaktorn och utloppet. Fran inpumpning av
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bioavfall till toppen av reaktorn till urtappning av rétat bioavfall ur botten tar det ca

tva veckor.

4.2 Pafyllning av mellantank

Urtappning av rotrest fran reaktorns botten for pafyllning av mellantanken ar

processens nasta steg, se figur 3.

Bioavfall Skumdampning
Polymersystem
| Reaktor }—bl Mellantank |—>| Trumsikt ‘ Centrifug H Transportskruv H Avvattnad ritrest |
A
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

Y

v Trédgérdsjord
Processvattenrening

Figur 3. Mellantank. (Holm, 2021).

Pafyllning sker via ett rorsystem som gar fran botten av reaktorn till mellantanken i
torkstationshallen. Rorsystemet bestdr av syrafasta ror med en diameter pa 300 mm.
Urtappningen styrs med spjall pa rorledningen fran reaktorbotten. Det forsta spjallet,
narmast reaktorbotten, ar ett manuellt spjall som vid behov kan stingas férhand.
Under normala driftforhallanden forlitar man sig pa det elektriskt styrda
hydraulspjdllet monterat som fo6ljande i tur. Efter hydraulspjillet kommer en
forgrening i rorsystemet med var sitt pneumatiskt spjall. Endast den ena grenen pa

rorsystemet leder till mellantaken i torkstationen.

Pafyllning av den sa kallade mellantanken i torkstationen sker genom att 6ppna det
pneumatiska spjdllet for rorledningen mellan reaktorn och mellantanken. Spjallets

mandverorgan finns pa en kontrollpanel i anslutning till spjallen vid reaktorbotten.

Det pneumatiska spjallet styrs med en brytare pa kontrollpanelen, brytaren vrids om
till laget for att Oppna spjdllet varpa spjallet O6ppnas med lufttryck fran
tryckluftssystemet. Spjéllet ar synligt fran kontrollpanelen och bor okulart kontrolleras

att det 6ppnat fullt innan reaktorns bottenspjall 6ppnas.
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Reaktorns bottenspjall ar av den elektriskt styrda hydrauliska typen och styrs fran
samma kontrollpanel som det pneumatiska. Det hydrauliska spjdllet har en egen
pumpenhet monterat strax intill reaktorn. Vid 6ppnandet av reaktorns bottenspjall
vrids brytaren om till laget for att 6ppna, brytaren halls i detta lage tills spjallet har
Oppnats fullt varpa brytaren slapps och den atergar till normallaget, spjallet forblir i
det lage som det lamnades. Rotrest borjar floda fran reaktorn genom roérledningen till

mellantanken med detsamma spjallet 6ppnar.

Pa kontrollpanelen finns en display som visar mellantankens fyllningsgrad i procent,
med hjdlp av den avgors det nar det ar dags att stanga bottenspjallet. Brytaren for
styrning av bottenspjallet halls i stingningslage tills spjéllet stangt helt och héllet.
Spjallet ar synligt fran kontrollpanelen och kontrolleras okuldart att det stingt
fullstandigt. Darefter stangs det pneumatiska spjallet genom att brytaren vrid tillbaka
till ursprungslaget och spjallet kontrolleras att det stangt fullstandigt. Pafyllningen ar i

detta skede avklarad. I figur 4 klargors arbetsgangen for pafyllning av mellantanken.

Behovet av att fylla pa mellantanken och starta anldggningen ar beroende pa nivan i
reaktorn. I Odvervakningsprogrammet finns reaktornivan, den bor hallas mellan
maxnivan 3.0m och miniminivan 2,3 m. En pafyllning av mellantanken sanker nivan i
reaktorn med 0,15-0,2m vilket fyller mellantanken for ca en timmes drift av
anldggningen. Inpumpning, som héjer nivan i reaktorn, sker dagligen och bor tas i

beaktande vid bedommandet av driftbehovet.

Forberedande Drift
*  Klargdr behovet *  Oppna luftspjillet och kontrollera
*  Kontrollera reaktorniva att det oppnat fullt
* Kontrollera tankens fyllnadsgrad *  Oppna hydraulspjillet
* (e akt pa lackage vid spjallen, * Vanta pa att mellantanken fylls,
tryckluft respektive hydraulolja kantrollera nivdmataren
*  Stang hydraulspjallet
*  Stang luftspjallet
*  Kontrollera att bada spjallen stingt

Figur 4. Arbetsmomenten foér pafyllning av mellantank.



13

4.3 Mellantank och pump

Mellantanken ar den behallare som rymmer rotresten som pumpas till centrifugen via
trumsiktet, figur 3. Mellantanken fungerar som buffert mellan reaktorn och centrifugen
och fylls pa i satser. En pafyllning ger ca en timme drifttid. Tanken rymmer maximalt
ca 40 kubikmeter men i praktiken utnyttjas inte hela kapaciteten pa grund av tankens

form och 6verfyllnadsskydd samt den turbulens som uppstar vid pafyllning.

Tanken har ett cirkulart tvarsnitt med koniskt avslut i topp och botten. Konformen i
botten ar langre med mindre vinkel dn den i toppen och har anslutningar for
rorledningar kopplade till spolvatten och utpumpning av rétrest beldgna i den dvre
halvan av den koniska delen. Langst ner i botten av den koniska delen av tanken finns
ett hydrauliskt styrt spjdll samt en transportskruv for uttémning av plast som

separerat ur rotresten.

Vid pafyllning av tanken flodar rotrest in i tanken genom inloppet i sidan, detta ger
upphov till turbulens inne i tanken som vid pafyllning av halv tank kan fa rétresten att

floda ut genom overfyllningsskyddet.

Overfyllningsskyddet bestar av ett rér fran tankens topp ut till taket pa byggnaden. Vid
overfyllning flédar slam ut pa taket pa byggnaden och ut pa garden. Detta undviks bast
genom att folja med nivan i tanken via 6vervakningsprogrammet samt driftstiden
sedan senaste pafyllning. Turbulens och storningar gor att nivan i tanken inte alltid
stimmer 6verens med det som ¢vervakningsprogrammet visar. Vid tom tank tenderar

nivan att fluktuera i 6vervakningsprogrammet.

Utpumpning av rotrest till ndsta steg i processen sker genom att rotrest flodar genom
tankens utloppsror i sidan pa den koniska delen av tanken ner till pumpen beldgen
under bottennivad pa mellantanken. Utloppet fran tanken ar beldget i den koniska delen
ca halvvags upp fran botten for att fa volymen under utloppet att fungera som sump

for det plastavfall separerar ur rotresten.

Pumpning av rétresten sker med en pump av skruvtyp som styrs av processlogiken via
en frekvensomvandlare. Vid behov kan pumpen koéras manuellt via
frekvensomvandlarens kontrollpanel. Manuel styrning av pumpen gors vid stockning

av pumpen eller rorledningen mellan pumpen och tanken.



14

[ figur 5 nedan visas arbetsmomenten for mellantanken och pumpen som en enhet vid
drift av centrifugen. Bristande 6vervakning och tillstandskontroll leder i férsta hand
till stopp av avvattningsprocessen da rotrest for avvattning ej finns att tillga varpa

centrifugens logik inleder stoppsekvensen.

Férberedande Start och drift
* Kontrollera nivan i tanken med *  Kontrollera niva och fyll pa enligt
overvakningsprogrammet behov
*  Fyll pa mellantanken om den ar * Kontrollera pumpen for lackage
tom eller ndra tom och missljud
*  Pumpen startar automatiskt med
centrifugen (i auto-lage)

Obevakad drift och stopp

*  Gor kontroller enligt “drift”

*  Fyll pa mellantanken

*  Pumpen stannar automatiskt vid
stopp av centrifugen (i auto-lage)

Figur 5. Arbetsmoment fér mellantank och pump vid drift av centrifug.

4.4 Trumsikt

Trumsiktet ar f6ljande steg fran mellantanken och pumpen, trumsiktets placering i
flodet ses i figur 6 nedan.

Bicavfall Skumdampning

Polymersystem
hd
‘ Reaktor H Mellantank }—DI Trumsikt ‘ Centrifug }—>| Transportskruv }—>| Avvattnad rotrest |
Y
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

¥

v Tradgardsjord
Processvattenrening

Figur 6. Trumsikt. (Holm, 2021).

Trumsiktets uppgift ar att avlagsna sa mycket som mojligt av det synliga plastavfallet i
rotresten som mojligt innan avvattning genom centrifugering. Avlagsnandet av plasten

fran rotresten ger en renare slutprodukt samt farre driftsstorningar langre fram i
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processen. (samtal med Thomas Kalander, férman; biologisk behandling och

gasproduktion. 2022).

Trumsiktet bestar av en transportskruv kombinerad med en trumsiktstrumma lutade
nagra grader over horisontalplanet, uppfor fran inloppet. Rotresten pumpas in i
inloppet pa trumsiktet och fordelas av en flodesriktande plat varpa det rinner ner i
borjan pa trumsiktstrumman. Trummans hal ar atta millimeter och later rotresten
passera utan att sldppa igenom plastbitarna som finns medblandade i rétresten.
Trummans  rotation och den invandiga  transportskruven  forflyttar
rotrest/plastblandningen ldngs trummans ldngd pa ca tva meter varpa rotresten har
runnit igenom trumsiktet till uppsamlingsbehallaren under trumsiktet och plasten

matas ut av trummas transportskruv till ett nedkast i anden pa trumsiktet.

Den avskilda plasten faller ner i nedkastet till en transportskruvsrdanna dar det skruvas
ut till ett uppsamlingskarl. Den avskilda plasten transporteras bort till forbranning da

tillrackligt stor mangd samlats ihop.

Under trumsiktstrumman finns en behallare for uppsamling av den plastfria rotresten.
Fran behallaren pumpas rotresten vidare mot centrifugen med hjalp av en skruvpump.
Volymerna som kommer in respektive gar ut fran trumsiktet ar injusterade sa att de
ska halla jamna steg med varandra. Trumsiktets slambehallare ar utrustad med
sensorer som stoppar processen om nivan i behallaren blir for hog pa grund av obalans
mellan pumparna. Trumsiktet har aven en kontrollpanel for manuell styrning vid

behov.

Trumsiktet har en inbyggd spolanordning fér renspolning av trumman som startar
efter varje start och spolar enligt forprogrammerad tid, samt varannan timme under
drift. Dock maste inloppet spolas manuellt da det efterhand byggs upp en propp av
plast pa fordelningsplaten i inloppet pa trumman. Samtidigt bor plastutkastet spolas

rent da plasten fastnar pa kanterna av utkastet och inte faller ner till transportskruven.

Rotrestbehallaren under trumsiktet bor spolas ren med jamna mellanrum da rétresten
innehaller en viss mangd sand som sedimenterar i kanterna pa behallaren och minskar

den effektiva volymen. Spolning sker med vattenslang genom inspektionsluckan i sidan
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pa behallaren. Spolning gors enklast da processen stannat pa grund av att rotresten i

mellantanken ar slut och trumsiktets behallare ar tom.

[ figur 7 nedan beskrivs arbetsmomenten for trumsiktet.

Férberedande Start och drift

* Kontrollera plastrejektcontainern, *  Startar automatiskt med
tom vid behov centrifugen (i auto-lage)

*  Kontrollera trumsiktet fér plast +  Overvaka driften och ge akt pa
som fastnat, rengor vid behov uppbyggnaden av plastrejekt

*  Kontrollera férdelningsplaten i
inloppet, rengor vid behov

Obevakad drift och stopp

*  Fyll mellantanken

* Kontrollera funktionen och
uppbyggnaden av plastrejekt

*  Kontrollera plastrejektcontainern,
tom/gor rum enligt behov

*  Stannar automatiskt med
centrifugen (i auto-lage)

*  Kor automatisk rengoringssekvens

Figur 7. Arbetsmoment for trumsiktet.

4.5 Skumdiampning

Skumdampning ar till for att minska skumbildningen i centrifugeringsprocessen och

tillsatts, som visas i figur 8 nedan, innan roétresten nar centrifugen.

Bioavfall Skumdampning

Polymersystem
| Reaktor }—>| Mellantank H Trumsikt | Centrifug }—>| Transportskruv H Avvattnad rotrest |

hd

A A
Rejektvattenbrunn Kompostering

och pump

v

v Tradgardsjord
Processvattenrening

Figur 8. Skumdiampning. (Holm, 2021).
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Skumdampningsmedel, vanligen Antispumin WC5006 fran Solenis, tillsatts till
rotresten som pumpas fran trumsiktet till centrifugen med en doseringspump styrd av
processlogiken. Doseringspumpen startar och stannar automatiskt med pumpning av

rotrest till centrifugen. Tillsatsmangden ar 0,3 | per timme.

Doseringspumpen ger inte ett Kkonstant flode utan pumpar i slag. Fran
doseringspumpen gar en slang ner i skumdampningsbehallaren med en bakslagsventil
langst ner och trycksidan ar ansluten till ingdende rorledning till centrifugen.
Bakslagsventilen bor kontrolleras och vid behov rengoras for att sakerstdlla driften.
Rotrestens benagenhet att skumma varierar och doseringen kan behdéva justeras,

tumregeln ar att anvanda minsta mojliga mangd. Utgangslaget ar ca 15 slag per minut.

Problem med skumdidmpningen visar sig snabbt som skum som stiger ur
avloppsbrunnen under centrifugen, men bor kontrolleras samtidigt som rejektvattnet
fran centrifugen synas. Tenderar rejektvattnet att skumma ar det skal att 6ka pa
tillsatsen av skumdampningsmedel. Figur 9 klargoér kontrollerna for driften av
skumdampningssystemet. Vid problem med skumdampningssystemet boér man
forsdkra sig om att skumdampningsmedel finns och att ledningarna till och fran
pumpen ej ar blockerade samt att logiken under drift kopplar pa uttaget till viken
pumpens elkabel ar ansluten. Pumpenheten bestar av en forseglad enhet som byts ut

vid haveri. Genom tillstandskontroller under drift klargérs pumpens skick.

Konsekvenser av eftersatta kontroller och eventuella underhdllsidtgarder pa
skumdampningssystemet ar i basta fall skum som stiger ur rejektvattenbrunnarna och
i varsta fall haveri av utrustningen. Skummets kraft skall ej underskattas. Nagot
skyddande system som avbryter avvattningsprocessen finns inte. Tillstandskontroller

och underhall ar de atgarder som ska halla systemet i skick.

Forberedande Drift

* Kontrollera nivan i behallaren * Kontrollera flodet, pumpens slag

* Kontrollera pumpens * Kontrollera skumbildningen i
bakslagsventil rejektvattnet

Stopp

* Stannar automatiskt med
centrifugen

Figur 9. Arbetsmoment for skumdiampningssystemet.
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4.6 Polymersystem
For att underlatta avvattningen av rotresten i centrifugen tillsitts ett

flockuleringsmedel som far det fasta materialet i rotresten att bilda klumpar.
Flockuleringsmedlet, allmant kallat polymer, tillsatts rotresten i utspad form innan
blandningen nar centrifugen. Polymeret, vanligen XD5300 fran Kemira, mojliggor ett
battre resultat av torkningen av rotresten. Polymersystemet bestar i huvudsak av:
polymerblandare, vattensystem, mognadstank, driftstank, polymerpump och
rorledningar. Polymersystemet kan ses som ett fristdende system som fran

processflédessynvinkeln kommer in i bild innan centrifugen, sd som det visas i figur 10

nedan.
Bioavfall Skumdampning
Polymersystem
hd
‘ Reaktor }—>| Mellantank }—>| Trumsikt | Centrifug }—>| Transportskruy }—PI Avvattnad rétrest |
hd
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

¥

v Tradgérdsjord
Processvattenrening

Figur 10. Polymersystem. (Holm, 2021).

Polymeren tillsatts rotresten upplost i vatten, ca 0,1 procent, men levereras som torrt
polymer i kubiksackar och 6verfors till polymerblandaren genom uppsugning. (samtal

med Thomas Kalander, forman; biologisk behandling och gasproduktion. 2022).

Polymerblandaren har en behallare med kapacitet for ca 8 timmars drift. Behallaren
fylls pd manuellt genom att polymeren sugs upp fran sacken till behdllaren med
blandarens sug. Genom ett siktglas pa polymerblandarens behallare kontrolleras nivan
och behallaren fylls till maxniva. Efter pafyllning sker resten av processen automatiskt,

styrd av logiken, under férutsattning av centrifugen ar i drift.

Polymerblandaren doserar en foérutbestaimd mangd torr polymer ner i en tratt dar det
l6ses upp av vatten insprutat fran kanterna pa tratten. Turbulensen i tratten far
polymeren att 16sas upp och fran tratten rinner l6sningen ner genom rorsystemet tills
det moter en forgrening dar mer vatten under tryck dels spader ut I6sningen mer och

transporterar den vidare till mognadstanken.
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Vattentrycket i systemet ar tillrackligt for att forsla l6sningen till mognadstanken, en
cirkuldr tank av plast beldgen ca tvd meter ovanfor golvniva. Blandaren gar enligt
forprogrammerad tid, medan vattnet som forflyttar l6sningen och spader ut den
fortsatter till dess att mognadstanken ar full, ca 1,5 m? (samtal med Magnus Séderberg,
anlaggningsskotare, 2022). Polymerldsningen har nu spatts ut till férbrukningsklar

styrka.

[ mognadstanken rors polymerlosningen om av omrorare styrda av logiken och far
mogna i minst 30 minuter innan l6sningen ar klar att anvandas. Under mognadstanken
finns driftstanken, som innehdller féregdende sats polymer. Fran mognadstanken
strommar polymerlosningen ner till driftstanken da nivan i driftstanken blir 1dg och
logiken oppnar luftventilen som separerar den ovre fran den undre tanken. Fran
driftstanken pumpas Polymeret av polymerpumpen till centrifugen dar det innan

tillsats till rotresten kyler smorjoljan till centrifugens huvudlager i virmevaxlare.

Flodet till centrifugen kan avlasas i realtid fran centrifugens kontrollpanel. Volymen
polymerlésning som tillsitts 4r normalt 1,1-1,2m3/h. Stérre mingd kan vid behov

tillsattas processen genom att 6ka varvtalet pa polymerpumpen beldgen vid tankarna.

Polymersystemet bestar av tva identiska men separata uppsattningar maskiner och
tankar. Den andra uppsattningen har en annan polymer for driftslinje ett, men fungerar
enligt samma principer. [ nédsituation kan denna linje anvandas for bioavfallslinjen

men med ett icke optimalt resultat.

4.6.1 Vattensystemet

Vattensystemet som forser polymerblandaren med vatten bestir av en
grundvattenbrunn, vattenpump och behdllare samt rorledningar med filter och
bakslagsventiler. Under normala forhadllanden kors systemet pa grundvatten fran
omrddet som innehdller en viss mangd plast och andra féroreningar som fastnar
vattensystemets filter. (samtal med Thomas Kalander, férman; biologisk behandling
och gasproduktion. 2022).

Vid polymerblandning startar vattenpumpen och hdjer trycket i vattensystemet,
polymerblandaren bor ha ett vattentryck pa minst fyra bar under drift for att systemet
ska fungera felfritt. Vid lagre tryck bor filtren demonteras och rengoras eller bytas.
Vattenflédet i polymerblandarens blandningstratt bor kontrolleras under drift,

problemfri drift bygger pa optimalt vattenflode och upplésning av polymeret.
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[ figuren nedan har kontrollpunkterna for polymer- och vattensystemet delats upp i
omrdden for driften av systemet. Kontrollerna for drift bor goras under den tid da
polymerblandaren blandar en ny sats polymer da vissa funktioner ej gar att kontrollera
vid annan tidpunkt. Figur 11 beskriver de kontroller och arbetsmoment som &ar

forknippade med polymer- och vattensystemet.

Férberedande Drift
*  Kontrollera nivan och fyll vid behov * Kontrollera utmatningen av
pa polymer i blandaren polymer
* Kontrollera blandartratten, *  Kontrollera vattentrycket
avlagsna eventuella klumpar * Kontrollera lackage
* Kontrollera omrérning i tankarna
* Kontrollera flodet till centrifugen

Obevakad drift

*  Kontroll av polymerniva i
blandaren

*  Gor kontrollrunda enligt “drift”

*  Stannar automatiskt med
centrifugen

Figur 11. Arbetsmoment for polymersystemet och vattensystemet.

Brister i underhall och dagliga tillstindskontroller kan yttra sig pa flera olika vis. Det
vanligaste ar daligt avvattnad rotrest som en foljd av for svag blandning pa polymeret.
Detta sker om polymer i polymerblandaren ej fylls pd med regelbundna mellanrum
eller om det uppstar ett problem i blandningsprocessen sa som stockning eller lagt

vattentryck.

4.7 Centrifug

Maskinen som gor den egentliga avvattningen ar en dekantercentrifug, i fortsattningen
centrifug, och kallas i dagligt tal for centrifug. Centrifugen avskiljer det fasta materialet
i rotresten fran vattnet. Detta gors genom centrifugering med tillsats av
flockuleringsmedel tillsatt av polymersystemet som far partiklarna i rotresten att
bindas till varandra och skapa klumpar. Det avskilda vattnet rinner ner genom
rejektutloppet i botten av centrifugen for uppsamling och bortpumpning till

reningsverket pa omradet. Centrifugen ar den viktigaste delen i avvattningsprocessen,
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de 6vriga systemen stoder och mojliggor funktionen. Centrifugens plats i forhallande

till de 6vriga systemen ses i figur 12.

Bioavfall Skumdimpning
Polymersystem
A A
| Reaktor H Mellantank }—b{ Trumsikt Centrifug l—b{ Transportskruv }—>| Avvattnad rétrest ‘
A
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

A 4

v Tradgardsjord
Processvattenrening

Figur 12. Centrifug. (Holm, 2021).

Centrifugen bestar av tva separata komponenter, den yttre trumman och den inre
skruven. Trumman och skruven roterar oberoende av varandra, beroende pa modell
upp till 3600 varv per minut. Vatskan som avvattnas pumpas in till
blandningskammaren i skruven och blandas med tillsatt polymer. Klumparna som
bildas skruvas fram och slungas ut fran trumman i utloppet varpa de transporteras
bort av en transportskruv. Rejektvattnet pressas bakat till rejektvattenavloppet.

(Noxon.se, 2022).

Noxons styrsystem reglerar, registrerar och dvervakar automatiskt centrifugen och
processen kan paga dygnet runt utan behov av driftspersonal. Om nagot oférutsett

intraffar larmar styrsystemet och centrifugen spolas ren. (Noxon.se, 2022).

Centrifugeringsprocessen kan drivas odvervakad och obemannad, i praktiken ar dock
denna tid begransad till ca tvd timmar pa grund av att tillférseln av rotrest for

avvattning ar begransad av mellantankens storlek.

Processen stannar automatiskt da rotrest inte langre kan pumpas till centrifugen. Detta
ger upphov till larm som i sin tur startar centrifugens stoppsekvens. Larmet visas pa
styrsystemets kontrollpanel och i 6vervakningsprogrammet for hela torkstationen. Via
sensorer Overvakar centrifugens styrsystem centrifugeringsprocessen och ger larm
om nagot far de verkliga virdena for den pagande driften att avvika fran de
forprogrammerade gransvardena. Gransvardena har programmerats och provats ut

for att passa just den tilltankta driften. Larm och paféljande stopp av processen ges inte
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direkt ndgot av gransvardena o6ver eller underskrids, en viss tidsfordrojning finns for
att ge systmet tillracklig flexibilitet for de naturligt forekommande variationerna i de

uppmatta vardena.

Det som orsakar larm och stopp av processen visas pa kontrollpanelen pa centrifugens
styrsystem. Larmen ar enkelt men uttommande beskrivna, det 6verlag vanligaste
larmet ar "1agt slamflode”. Orsaken till detta larm ar oftast tom mellantank, men kan ha
andra orsaker som t.ex. en stockad pump. Vid atgardandet av felet giller det som vid
all felsokning att vara metodisk samt att gora det enklaste forst, i detta fall fylla pa

mellantanken, starta centrifugen pa nytt och avvakta.

Under drift kontrolleras den information som finns att tillga pa kontrollpanelen och
jamfors med typvirden for det som anses vara normal drift. Ovriga kontroller som bor
goras ar granskningar for lackage runt nagon av anslutningarna och att lysna efter

missljud.

Typvirdena for normal drift &r 15m3/h inpumpad rétrest till centrifugen och en tillsats
pd 1,1-1,2m3/h polymer. Arbetstrycket fér avvattningsprocessen i centrifugen bér
vara ca 80 bar. (samtal med Thomas Kalander, férman; biologisk behandling och

gasproduktion. 2022).

Rengoring av centrifugen invandigt skots av startsekvensen och det
forprogrammerade tvattprogrammet. Samma tvattprogram kors vid stopp av
centrifugen. Under tvatt programmet spolas centrifugen ur invandigt med vatten

samtidigt som trumman och skruven roterar.

Detta program ar dock inte heltickande och centrifugen behover darfér spolas ur
manuellt med hogtryckstvatt med jamna mellanrum. Beroende pa rotresten som
pumpas in och hur val driften fungerar bor detta ske med ett intervall pa ca 16
driftstimmar for att processen ska fungera sa felfritt som mojligt. I praktiken betyder
detta att centrifugen spolas ur tre ganger i veckan, mandag, onsdag och fredag vid
normal drift. Vid problem med avvattningen ar det skil att renspola centrifugen

invandigt som en forsta atgard.

Vid rengoring 6ppnas centrifugens yttre kdpa och en nivaplatta i gaveln lossas for att
ge atkomst till de invandiga rejektkanalerna i skruven. Rejektkanalerna kors fram en i

gangen for att linjera med 6ppningen i gaveln pa trumman och spolas darefter ur med
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hogtryckstvatt tills de de ar rena. Darefter atermonteras nivaplattan pa sin
ursprungliga plats med hjalp av en hojdtolk som finns att tillga for att forsakra att den
monteras tillbaka pa ratt hojd. Avslutningsvis spolas utloppet fran centrifugtrumman

och omradet kring rent innan den yttre kdpan stings.

Smoérjning av  centrifugens huvudlager skots med trycksatt olja fran
oljepumpsenheterna i var dnda pa centrifugen. Oljeniva kontrolleras dagligen och att
oljan flodar normal under drift. Det senare gors genom att observera en flodesmatare
dar en kula "flyter” i oljestrommen vid normal drift. Utéver de oljesmorda huvudlagren
finns ett antal smorjpunkter som bor smorjas i samband med schemalagd rengéring

och underhall av centrifugen.

Kontrollerna som bor goras for driften av centrifugen finns beskrivna i figur 13.

Forberedande Start

*  Klargdr driftbehovet *  Starta centrifugen, kontrollera

* Invandig renspolning av automatisk start av
centrifugtrumman kringutrustningen

*  Smorjning +  Overvaka starten

* Kontroll av polymer och *  Kontrollera fléden och arbetstryck
polymerblandaren *  Kontrollera utmatad rétrest

*  Kontroll av oljeniva fér
huvudlagren

*  Fyll pa mellantanken

* Kontrollera kringutrustning och
stodfunktioner

Drift Obevakad drift och stopp

*  Overvaka processens alla *  Kontrollera utrustningen, drifti
delomraden auto-lage

*  Fyll p&d mellantank *  Gaigenom "drift”, utfér enligt

* Kontrollera polymerflode behov

*  Kontrollera rejektvattnet *  Tryck pa stopp for avsiktligt stopp

*  Granskningsrunda av driften, kontrollera att

*  Atgirda/reagera pa larm kringutrustningen stannar

* Kontrollera den avvattnade *  Centrifugen stannar automatiskt
rotresten vid lagt slamflode

Figur 13. Arbetsmoment och kontroller for centrifug.



24

4.8 Transportskruv

Monterad under utloppsanden fran centrifugen finns transportskruven vars uppgift ar
att transportera bort den avvattnade rotresten fran centrifugen. Transportskruven har
utloppet ute pd garden i ett uppsamlingsfack for rotresten. Transportskruven utgor det

sista steget avvattningsstationens behandling av rotresten, figur 14.

Bioavfall Skumdimpning

Polymersystem
h 4
| Reaktor }—>| Mellantank H Trumsikt | Centrifug }—bl Transportskruy |—>| Avvattnad rétrest |
hd
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

A 4

v Tradgérdsjord
Processvattenrening

Figur 14. Transportskruv. (Holm, 2021).

Transportskruven bestdr av en ranna som omsluter den rorliga skruven bestdende av
en spiral. Mellan spiralskruven och rannan finns ett n6tningsskydd av plast. Motor med
reduktionsvaxelldda som driver 4r monterade i utloppsanden pa transportskruven ute

pa garden ovanfor uppsamlingsfacket.

Transportskruven styrs via logiken och startar automatiskt strax efter att centrifugen
startats. Vid normal drift kravs endast 6vervakning. Vid rengoring av centrifugen ar det
skal att kontrollera att spiralskruven ar hel och roterar som den ska genom att
manuellt koéra skruven, samt att utloppet for vatten i uppsamlingstraget nedersta del
inte ar tilltappt. Stockning i utloppet pa uppsamlingstraget visar sig oftast som alltfor

blot rotrest i uppsamlingsfacket. Felet dtgardas genom renspolning.

Nedan i figur 15 finns kontrollerna och arbetsmomenten som gors for
transportskruven. Tillstandskontroll av skyddsplasten som separerar skruven fran
rannan ar den viktigaste punkten i kontrollen av transportskruven och nagot som bor
goras vid varje mojligt tillfalle. Dartill bor skyddsplatarna pa rannan demonteras for

samma granskning hogre upp langs skruven, lampligen vid arsservice av centrifugen
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eller da den forsta langden skyddsplast under utloppet fran centrifugtrumman notts

ner och byts ut.

Férberedande Start ach stopp

*  Rengor transportskruvens *  Startar automatiskt med
uppsamlingstrag och avlopp centrifugen

* Kontrollera att transportskruven * Kontrollera utmatning av avvattnad
ror sig fritt, kor i manuellt l3ge rétrest

* Kontrollera att auto-laget ar valt *  Stannar automatiskt med
for drift centrifugen

Drift

+  QOvervaka driften
*  Ge akt pa missljud

Figur 15. Arbetsmoment for transportskruven.

4.9 Avvattnad rotrest

Materialet som centrifugerats och avvattnats i torkstationen kallas for avvattnad
rotrest da den har behandlats fardigt i torkstationen. Den avvattnade rotresten

vidarebehandlas genom kompostering och blir slutligen tradgardsjord, se figur 16.

Bioavfall Skumddmpning

Polymersystem
‘ Reaktor }—>| Mellantank }—DI Trumsikt | Centrifug }—b{ Transportskruv }—>| Avvattnad rétrest |

A J

Y
Rejektvattenbrunn Kompostering |

och pump

v Tridgardsjord |
Processvattenrening

Figur 16. Avvattnad rétrest och kompostering till tradgardsjord. (Holm, 2021).

For att komposteringen ska fungera optimalt ar rotrestens fuktighet avgorande, for vat
rotrest ar svar att kompostera och den l6sa konsistensen gor att rotresten ar svar att
fa att hallas i kompoststrangarna. Rotresten kan daremot inte vara for torr, det ger inga

problem vid komposteringen.
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Den avvattnade rotresten blandas med krossade ris och kvistar, sa kallat riskross och
komposteras i strangar pa kompostplattan. Komposteringsprocessen far rotrest-
riskross blandningen att stiga i temperatur, denna temperatur 6vervakas och jamfors
med de av livsmedelsverket stidllda kraven pa kompostering av rotrest, som sedan
vidarebehandlas for att slutligen bli till tradgardsjord. Komposteringen av den

avvattnade rotresten lyder under annan avdelning.

Ndgra egentliga kontrollpunkter for den avvattnade rotresten finns inte som sdadana
utover att syna konsistensen da den skruvas ut till uppsamlingsfacket och agera enligt
vad som behovs. Problem med rotresten betyder med stor sannolikhet problem med
ndgon av processdelarna, centrifug, polymersystem eller trumsikt. Felet bor
undersokas om det ej dndrar inom rimlig tid utan ingrepp. Centrifugens driftsvarden
kontrolleras forst och jamfors med typvarden, atgarder baseras pa denna information.
Stopp av centrifugen med granskning och rengoring ar den atgard som ofta hjalper vid

problem med rotrestens konsistens.

4.10 Rejektvatten

Rejektvattnet kallas det vatten som avskiljs fran rotresten i centrifugeringsprocessen.
Rejektvattnet pumpas till ett processvattenreningsverk beldget pa omradet, dar det
genomgar rening innan det leds bort som vanligt avloppsvatten till kommunens

reningsverk. Rejektvattnet kommer direkt fran centrifugen vilket framgar i figur 17

nedan.
Bioavfall Skumdampning
Polymersystem
A4
| Reaktor }—>| Mellantank H Trumsikt | Centrifug }—>| Transportskruv H Avvattnad rdtrest |
v
Rejektvattenbrunn Kompostering
och pump

A 4

¥ Tradgardsjord
Processvattenrening

Figur 17. Behandling av Rejektvatten. (Holm, 2021).

Rejektvattnet fran centrifugen bor kontrolleras under driften, detta gors genom

avtappningskranen vid rejektvattenutloppet. Mangden fast material i vattnet berattar
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om hur val processen fungerar. En stor mangd partiklar eller fast material betyder att
processen inte fungerar optimalt och att rejektvattnet kommer att belasta
reningsverket mer dn nédvéandigt. Orsaken skall kontrolleras och atgardas sa fort det
ar mojligt. (samtal med Thomas Kalander, forman; biologisk behandling och

gasproduktion. 2022).

Problem avhjalps oftast genom att forst faststalla att polymerflédet ar normalt och att
centrifugen ej dr stockad eller smutsig invandigt, darefter kan tillsatsen av
polymerlosning 6kas genom att pumphastigheten 6kas pa polymerpumpen. Detta
galler forutsatt att polymersystemet fungerat felfritt och orsaken inte ar felaktig
forberedning av polymerlosning. Rejektvattnet bor kontrolleras kontinuerligt da
ingrepp gors pa polymerflodet, i figur 18 redogors for de kontroller som bor goras for

rejektvattensystemet.

4.10.1 Rejektvattenpump

Rejektvattnet leds genom centrifugens avlopp ner till brunnar beldgna under golvet i
torkstationen och darifran vidare till en uppsamlingsbrunn ute pa garden. Fran
uppsamlingsbrunnen pumpas rejektvattnet till processvattenreningsverket med hjalp
av en pump av sankpumpsmodell som styrs av nivan i rejektvattenbrunnen. Pumpen
startar och stannar enligt nivan i brunnen och styrs inte av processlogiken som den
ovriga utrustningen. Flodet fran pumpen kontrolleras i évervakningsprogrammet,
flodet och att ge akt pa missljud fran pumpen ar de dnda kontrollerna som i praktiken

kan utforas under drift.

Drift

* Kontrollera mangden fast material i
rejektvattnet

* Kontrollera flodet fran pumpeni
rejektvattenbrunnen

Figur 18. Kontroller av rejektvattensystemet.
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4.11 Logik, overvakningsprogram och larm

Torkanldggningen anvander logik framtagen av Protacon for 6vervakning av de olika
delsystemen i anlaggningen. Programmet ger en 6verblick av anldggningen utgaende
fran de sensorer som finns for de olika delomradena sa som floden till centrifugen och
blandningstiden for polymerblandaren. Vid driftsstorningar ger
overvakningsprogrammet larm for den felande delen i driftskedjan.
Overvakningssystemet for torkstationens drift bygger pa centrifugens driftlogik och

speglar de larm som driftsstérningar ger upphov till.

Da ett fel uppstar larmar logiken for centrifugen och kor stoppsekvensen for stopp av
centrifugen, 6vervakningsprogrammet i kontrollrummet speglar detta fel och ger larm
om att ett fel uppstatt men inte direkt vad felet ar. De flesta felen maste avldsas och
kvitteras fran centrifugens kontrollpanel. Centrifugens logik ger korta men tydliga svar
pa orsaken till larmet och atgarder utfors i enlighet med vad situationen kraver. De

flesta larm leder till att centrifugeringsprocessen avbryts och stoppsekvensen inleds.

En ofta forekommande orsak till larm och stopp av processen som bra kan anvindas
som exempel ar ldgt slamfléde och betyder att rotresten har tagit slut i mellantanken.
Da detta intraffas stannar processen, centrifugen kors i stoppsekvens och larmet visas
pa centrifugens kontrollpanel samt i 6vervakningsprogrammet, i det senare bara som
ett ospecifikt larm for centrifugen. Orsaken avlases fran centrifugens kontrollpanel och

mellantanken fylls pa for fortsatt drift.

Centrifugens stoppsekvens tar ca 10 minuter att genomféra och slutar med att
centrifugens trumma stannat. Vid ovan ndmnda situation kan stoppsekvensen
avbrytas med kvittering av larmet och uppstart av processen igen som vid normal start
och processen fortsatter som normalt, under forutsattning att orsaken till larmet ar

atgardat.

[ figur 19 ses en bild av 6vervakningsprogrammet for processen vid torkstationen. I
bilden syns féorutom den behandlade bioavfallslinjen, linje tva, dven linje ett och tre

samt den andra halvan av polymerblandningssystemet.

Systemen 6vervakas med 6vervakningsprogrammet som férutom torkstationen dven

ger behovlig information om bioreaktorn. Larm genererade av centrifugens styrande
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logik ges som roda signaler i programmet. Felen avldses och kvitteras pa

kontrollpanelen for centrifugen.
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Figur 19. Skirmklipp av dvervakningsprogrammet gillande torkstationens utrustning.

4.11.1 Slutsats

Arbetet har utmynnat i en beskrivning av de olika delarna och deras sammankoppling
samt en instruktion for hur de olika delarna bor skétas och kontrollers i den dagliga
driften av anlaggningen. Grundtanken ar att normala férhallanden rader och darfor har
inga omstandigheter utanfor detta tagits med sa som felsituationer som kan uppsta for
vart och ett av de olika delomradena. Stravan har varit att halla instruktionerna korta
och tydliga, med den behdovliga informationen som huvudbudskap. Instruktionerna for
atgarder, kontroller och skotsel har sammanfattats i figurerna i kapitlen for att 6ka
tydligheten for budskapet i varje kapitel. Tydliga instruktioner och beskrivningar utan
overflodiga detaljer var nagot som onskades av detta arbete. I bilaga 1 till detta arbete
har de forklarande figurerna fran respektive kapitel sammanstallts. Bilaga 1 ar tankt
att fungera som stod da information for nagot delmoment i processen soks. Fran bilaga

kan man da ga tillbaka till det ursprungliga kapitlet for vidare lasning.
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4.11.2 Kiritisk granskning

Arbetet har skrivits med tanke pa att det skall fungera som en arbetsinstruktion for arbetet
vid torkstationen samt att man skall kunna tillgodogora sig information om processen pé
egen hand. Denna tanke har format arbetets uppbyggnad, hur processen beskrivs baserar sig
pa det som dr det mest logiska, genom att folja flodet genom processen. En logisk
beskrivning av processen och hur den dr uppbyggd ligger till grund for att 6ka forstielsen.
Arbetets styrka ligger i denna logiska uppbyggnad samt i detaljnivan i beskrivningarna av
processen. Onskan var att hélla arbetets detaljniva lagom s4 att arbetet inte blir for tunglést
med ménga detaljer som skulle hoja troskeln for att ldsa det. En alltfor detaljrik och tung

instruktion riskerar bli liggande och olast.

Inga specialsituationer har tagits med i arbetet d& dessa skulle bli svéra att beskriva och ge
rdd om. Balansgidngen mellan vad som behdvs och vad som ér bra att veta dr inte vad den
kunde vara med tanke pa dessa. Arbetet dr ritt ensidigt fokuserat pd beskrivningar av
processerna under ideala forhallanden och drift under dessa. Informationen som star till
forfogande i arbetet forutsatter fortfarande genomgéng av anldggningen med driftspersonal,

man kan inte tillgodogora sig allt om driften av anldggningen endast genom detta arbete.

En svag punkt i arbetet har varit att genom text ordentligt och uttommande beskriva det
underhallsarbeten som behover utforas for de olika maskinerna och delar i processen. Det
samma géller de olika arbetsmomenten, fokus har lagts pa att hélla forklaringarna enkla men
samtidigt tillrdckliga for att vara till nytta, en svér balansgang. Arbetet kunde innehalla mer
detaljer i vissa omrdden och redogérelser for foljderna av att inte folja foreskrivna
instruktioner. Att uttémmande beskriva alla delomradens detaljer inom ramarna for ett

examensarbete ar detta dock svart.

Kaéllorna kunde med fordel vara fler, mycket av kunskapen om anldggningen ar sa kallad
tyst kunskap. Motsvarande genomgéng och redogdrelse for anldggningen finns ej sedan
tidigare. Teorikapitlen stoder ritt bra de resultat som tagits fram, mycket av det som beskrivs

1 resultaten bygger pa underhallsteorin.

Forstaelsen for processen édr av stor vikt i detta arbete, anlidggningen &r sammansatt av
standard komponenter till en sddan helhet som motsvarar de krav som finns, och en exakt
likadan anldggning existerar inte som sddan. En viss repetition av processbeskrivningen
forekommer dock, detta har gjorts for att gora det latt att ta till sig informationen som behdvs

for att ha nytta av arbetet som &r tinkt som en arbetsinstruktion och guide for anldggningen.
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4.11.3 Forslag till vidare forskning

Detta arbete har bara skrapat pd ytan vad galler allt som har med driften av
torkstationen, de huvudsakliga och viktigaste delarna i processen har behandlats, men

det finns annu saker som kunde behandlas eller namnas.

Till dessa hor bland annat de resterande maskiner och processer som hor till
torkanlaggningsskotarens arbetsuppgifter och ansvarsomraden. Ett arbete kunde

skrivas om linje ett och tre med tillhérande utrustning samt sandavskiljningsmaskinen.

Utover avvattningsanldggningen kunde motsvarande arbeten skrivas for de 6vriga

anlaggningsdelarna.

En sammanstéllning 6ver de vanligaste felen som uppkommer under drift och hur de
avhjalps, genom underhadllsdtgarder eller som direkta atgarder kunde med fordel
skrivas for att bredda den tillgdangliga informationen om anlaggningen. Arbetet kunde

fungera som direkt stod for det dagliga arbetet.

Vidare kunde hela Stormossens anldggning(ar) kartliggas och undersékas med tanke pa
forekomsten av samma typer av komponenter i olika processer. Ett register dver de olika
komponenterna och var de forekommer i samma utférande pa anldggningen kunde upprittas
som ett steg mot att bygga upp en anldggning med farre versioner av samma komponenter.
Detta skulle i langden 6ppna upp mojligheten for att komponenter byts ut i stéllet for att
repareras pd plats och att kostnaden kan hallas liagre genom att undvika onddiga

specialversioner. Stopptiden for anldggningen kunde dven hallas ldgre med detta arbetssitt.
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5 Diskussion

Arbetet har gjorts med tanken att det skall vara till anvdandarens nytta, det har darfér
byggts upp i den ordningen som ar logisk med tanke pa flodet genom processen.
Figurerna har gjorts till att vara sa klara och lattlasta och ge direkta svar pa vad som
ska goras. Hur val detta har lyckats i praktiken aterstar att se da och ifall arbetets
innehall kommer att vara till stod for ndgon som ska skota processen med liten

bakgrundskunskap om just denna del av anlaggningen.

Arbetets uppbyggnad till att folja processflodet har gjort att viss information och
beskrivningar av forlopp tagits upp i de kapitel de hor till &ven om de ar av stor vikt for
det som beskrivs i de dvriga kapitlen. For att undvika onddig repetition har denna

information ansetts behandlade i och med det kapitel de tagits upp och férklarats i.

En tanke som stdndigt funnits i bakgrunden men som av avgransningsskal lamnats bort
ur detta examensarbete ar de knep som jag lart mig av ordinarie anlaggningsskotare
och de som jag lart mig sjalv under min tid pa anlaggningen. Dessa ar inte att forakta
da man genom arbetet med nagot snabbt lar sig hur saker och ting kommer att ga
genom att kdnna igen handelseforlopp och monster saval som ljud. Hur detta skulle
kunna anpassas till ett examensarbete har jag mycket svart att se, men som ett
anvandarkomplement till detta arbete ar det inte omdjligt. Hur det skulle géras och

beskrivas ar da igen ganska sa svart att greppa.

Egen kunskap om anldggningen som forvarvats genom praktik och sommarjobb pa
torkstationen har fungerat som grund for detta arbete. Det som jag saknade i form av
information under min tid vid Stormossen var ett dokument for arbetet vid
torkstationen. En guide som forklarar hur processen ar uppbyggd och hur den fungerar
samt det grundlaggande om driften av den. Jag fick under praktiken och sommarjobben
lara mig genom att folja med vad anlaggningsskotaren gjorde och fraga fragor om
tillvigagangssatten och processerna samt genom att utfora uppgifterna under
guidning. Detta arbete ar tankt att gora inldrningsprocessen for ndsta person att ta sig
an jobbet lattare och snabbare. De knep och trick for att fa basta mojliga ur givna
omstandigheter forblir ndgot som var och en maste lara sig sjalv da dessa inte gar att
beskriva tillrackligt noggrant och entydigt genom skrift &ven om de skulle ha varit bra

att fa med. Teoretiska beskrivningar och anvisningar ar till stor nytta for att 6ka
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forstaelsen for hur nagot fungerar och/eller ar uppbyggt och det ar kring denna tanke

som detta arbete har skrivits.

Till sist vill jag tacka all de som bidragit till att gora detta arbete maojligt. Ett stort tack
riktas till foretaget Stormossen for att jag fick mojligheten att skriva mitt
examensarbete for ert foretag. Lika stora tack riktar jag till formannen for biologisk
behandling, Thomas Kalander och anlaggningsskotare Magnus Soderberg for att de
talmodigt svarat pa de otaliga fragor som stallts. Dartill vill jag ocksa tacka miljo- och
kvalitetschef Johanna Penttinen-Kallroos och Rolf Dahlin, Novia, fér god handledning
under arbetes gang. Sist men inte minst vill jag tacka mina studiekamrater och 6vriga

personer som drivit pa och eller bidragit pa satt eller annat.
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Bilaga 1. Sammanstédllning av resultatkapitlens figurer

Kap 5.2 Pafyllning av mellantank

Forberedande

Drift

Klargor behovet

Kontrollera reaktorniva
Kontrollera tankens fylinadsgrad
Ge akt pa lackage vid spjallen,
tryckluft respektive hydraulolja

Kap 5.3 Mellantank och pump

Férberedande

-

Oppna luftspjillet och kontrollera
att det 6ppnat fullt

Oppna hydraulspjillet

Vanta pa att mellantanken fylls,
kontrollera nivdmétaren

Stang hydraulspjallet

Sténg luftspjallet

Kontrollera att bada spjallen stangt

Start och drift

Kontrollera nivan i tanken med
overvakningsprogrammet

Fyll p& mellantanken om den &r
tom eller ndra tom

Obevakad drift och stopp

-

Kontrollera niva och fyll pa enligt
behov

Kontrollera pumpen fér lackage
och missljud

Pumpen startar automatiskt med
centrifugen (i auto-lage)

Gor kontroller enligt “drift”

Fyll pa mellantanken

Pumpen stannar automatiskt vid
stopp av centrifugen (i auto-ldge)




Kap 5.4 Trumsikt

Forberedande

Start och drift

* Kontrollera plastrejektcontainern,
tdm vid behov

* Kontrollera trumsiktet for plast
som fastnat, rengdr vid behov

* Kontrollera fordelningsplaten i
inloppet, rengdr vid behov

*  Startar automatiskt med
centrifugen (i auto-lage)

*  Overvaka driften och ge akt pa
uppbyggnaden av plastrejekt

Obevakad drift och stopp

*  Fyll mellantanken

*  Kontrollera funktionen och
uppbyggnaden av plastrejekt

*  Kontrollera plastrejektcontainern,
tom/gor rum enligt behov

*  Stannar automatiskt med
centrifugen (i auto-lage)

*  Kor automatisk rengéringssekvens

Kap 5.5 Skumdampning

Forberedande

Drift

*  Kontrollera nivan i behallaren
* Kontrollera pumpens
bakslagsventil

*  Kontrollera flodet, pumpens slag
* Kontrollera skumbildningen i
rejektvattnet

Stopp

* Stannar automatiskt med
centrifugen




Kap 5.6 Polymersystem och Kap 5.6.1 Vattensystemet

Forberedande

Drift

*  Kontrollera nivan och fyll vid behov
pa polymer i blandaren

+  Kontrollera blandartratten,
avldagsna eventuella klumpar

Obevakad drift

Kontrollera utmatningen av
polymer

Kontrollera vattentrycket
Kontrollera ldckage

Kontrollera omrérning i tankarna
Kontrollera flédet till centrifugen

*  Kontroll av polymerniva i
blandaren

*  Gor kontrollrunda enligt “drift”

* Stannar automatiskt med
centrifugen

Kap 5.7 Centrifug

Forberedande

*  Klargor driftbehovet

* Invindig renspolning av
centrifugtrumman

*  Smorjning

*  Kontroll av polymer och
polymerblandaren

*  Kontroll av oljeniva fér
huvudlagren

*  Fyll pa mellantanken

*  Kontrollera kringutrustning och
stodfunktioner

Start

Starta centrifugen, kontrollera
automatisk start av
kringutrustningen

Overvaka starten

Kontrollera fldden och arbetstryck
Kontrollera utmatad rétrest

Drift

*  Overvaka processens alla
delomraden

*  Fyll pa mellantank

*  Kontrollera polymerfléde

* Kontrollera rejektvattnet

*  Granskningsrunda

+  Atgirda/reagera p& larm

*  Kontrollera den avvattnade
rotresten

Obevakad drift och stopp

Kontrollera utrustningen, drifti
auto-lage

Ga igenom "drift”, utfér enligt
behov

Tryck pa stopp for avsiktligt stopp
av driften, kontrollera att
kringutrustningen stannar
Centrifugen stannar automatiskt
vid lagt slamfldde




Kap 5.8 Transportskruv

Férberedande

Rengdr transportskruvens
uppsamlingstrag och avlopp
Kontrollera att transportskruven
ror sig fritt, kor i manuellt lage
Kontrollera att auto-laget ar valt
far drift

Start ach stopp

Drift

L]

Startar automatiskt med
centrifugen

Kontrollera utmatning av avvattnad
rotrest

Stannar automatiskt med
centrifugen

Overvaka driften
Ge akt pa missljud

Kap 5.10 Rejektvatten

Drift

Kontrollera miangden fast material i
rejektvattnet

Kontrollera flédet fran pumpen i
rejektvattenbrunnen
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