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KONCEPTUELL VATTENRENING

Bakgrund

Golder Associates AB (Golder) har fatt i uppdrag av Joma Gruver A/S (Joma) att konceptuellt utreda
vattenrening for en framtida témning av dagbrott och underjordsgruva samt rening av framtid braddvatten fran
drift.

Detta PM ar ingen design av anlaggningen, utan bygger framst pa underlag erhallet fran bestallaren. Vidare
omfattar detta PM ett teoretiskt koncept for att foresla en lamplig vattenreningsmetod inkluderande uppskattat
ytbehov. For att vidare utreda detta koncept kravs mer fokuserade och detaljerade utredningar samt tester.
Bedomning av reningsbehov

Kalltermer

De olika vattenfloden som Golder identifierat och som bedéms behdva renas i olika omfattning ar;
m  TOmningsvatten (dagbrott samt underjordsgruva)
m Lanshalliningsvatten (dagbrott samt underjordsgruva) under drift som inte tas in i processen

m Lakvatten fran framtida landdeponi fér anrikningssand (i huvudsak dranerat kvarvarande processvatten
efter avvattning samt infiltrerande nederbdrd)

Samt att vatten som skall anvandas som processvatten kan behéva renas pa grund av innehall av framférallt
I0st jarn och/eller lagt pH. Processvatten forutsatts recirkuleras i sa stor omfattning som majligt. Golder saknar
underlag avseende processvattenbehov och vattenbalans 6ver gruvan samt évriga anlaggningar.

Vattenvolymer som behdver renas beddms i dagslaget till hégst under tomningsperioden, ca 3 (M)m3, medan
mangden lanshallningsvatten i erhallet underlagsmaterial’ anges till ca 5 L/s eller ca 160 000 m® per ar.
Mangderna som behdver tas om hand fran en framtida landdeponi &r i sammanhanget mindre
(6verslagsmassigt av storleksordningen 50-60 000 m? beroende pa hur avskarmning och uppsamling sker).

Befintlig kunskap om vattenkvalitet

Viss provtagning har utférts av dagbrottssjon samt av utlackande vatten fran den igengjutna rampen. Viss
kunskap finns aven om vattenkvaliteten under den tidigare aktiva brytningen.

1 Multiconsult Norge AS. 2020. Konsekvensutredning och reguleringsplan for Joma Gruver. Dokumentkode 10203388-02-RIGm-RAP-003.
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Dagbrottssjon innan den fylldes med alvvatten hade surt pH med ett hgt innehall av metaller som dranerade
ned i underjordsgruvan. Genomforda pH-matningar visar nu att pH varierar mellan 3,74-7,59 och bedémningen
ar att 14ga pH-varden i ytvattnet beror pa paverkan fran avrinningsomréadet.

| underjordsgruvan férekommer ockrafargade jarnhydroxidutfallningar indikativa pa sulfidvittring och utfalining
av sekundara jarnhydroxider.

Inga resultat pa faktiskt gruvvatten har erhallits.
Resonemanget om vattenkvalitet inuti gruvan baseras darfor pa erfarenhetsmassigt grundade antaganden.

Det antas att gruvvattnet idag ar syrefritt och reducerat. Detta ger att mobiliserat jarn fran sulfidvittring och
upplosta sekundara mineral inuti den vattenfyllda gruvan forekommer som tvavart jarn. Metall- och sulfathalter
ar forhojda.

Efter avvattningen av dagbrottet kommer surt lakvatten aterigen rinna ned i underjordsgruvan fran dagbrottet.
Allteftersom underjordsgruvan téms kommer vattnet att successivt komma i kontakt med mer och mer syre. Det
I0sta, reducerade, jarnet kan darmed komma att oxideras, pH sjunka och sekundara jarnhydroxider fallas ut.
Detta kan medféra igensattning av pumpar/pumpledningar och leda till att pumpgropar kan komma att behéva
rensas regelbundet.

Konceptuell design

Den totala mangden vatten i gruvan ar 3 (M)m? fordelat pa 1 (M)m?® i dagbrottet och i de dvre delarna av
underjordsgruvan vilket kan tdmmas genom sjalvfall och 2 (M)m? i underjordsgruvan som behdéver pumpas till
vattenreningsanlaggningen.

En tdmningsperiod pa tva ar bedéms vara rimlig innan gruvan ar lanshallen och aterfylinad i befintliga halrum
av anrikningssand kan ske.

Detta ger ett behov av en vattenreningskapacitet pa >1,5 (M)m?® per ar under tdmningsskedet eftersom utdver
den idag befintliga mangden vatten i gruvan aven tillrinnande vatten samt férorenat ytvatten fran landdeponi
behdver hanteras.

En preliminar design som kan hantera 2 (M)m? vatten foreslas salunda.

Teknikval

For storsta mojliga flexibilitet samt maojlighet till utékning av kapacitet féreslas en konventionell pH-justering med
slackt kalk och rening genom flockning/fallning (Low Density Sludge, LDS) eftersom vattenreningsbehovet
kommer att minska efter den initiala tomningen. Fordelen med LDS-tekniken ar en lag investeringskostnad och
enkel hantering/skoétsel.

Bildat hydroxidslam skall inte blandas med gruvavfall eller aterféras utan stabilisering ned i underjordsgruva
eftersom den da atergar i 16sning (sur miljd) och da kommer att ga i 16sning till lAnshaliningsvattnet och behéva
renas igen.

Vatten som skall ledas pumpas till vattenreningsanlaggningen dar det blandas med brukslésning av slackt kalk
i en eller flera blandningstankar. | denna blandningstank bor vattnet ha en uppehallstid pa minst ca 15-30
minuter. Fran denna blandningstank leds vattnet till en eller flera sedimentationsdammar. Det dimensionerande
flodet ger att volymen i blandningstank(arna) skall vara ca 75 m®. Vid en diameter om 4 m s& ger detta att en
tank far hojden 6 m. Tva tankar med diameter 4 m ger héjden 3 meter.

> GOLDER 2



Joma Gruver A/S Uppdragsnummer 20449708
2021-02-04

Férutom dosering av kalkmjolk kan i blandningstanken dosering av flockningsmedel ske. Detta kan vara
jarnsulfat och/eller en polymer. Behovet av detta bor utredas innan anlaggningen tas i drift.

Kalkmjolsdosering regleras av ett styrsystem med en pH-elektrod i utgdende pumpledning. Detta malvarde pa
pH sétts mot den vattenrening som kravs. Férekommer zink i gruvvattnet kan pH behdva justeras upp till 10-
10,5, om huvudsaklig férorening som skall renas ar koppar kan pH ofta styras till ett 1agre varde.

| en typisk sedimentationsbassang ar djupet normalt 3-5 m, kvot mellan langd och djup pa 15 och en kvot mellan
bredd och djup kring 3-6. Till denna dimensionering adderas sedan en marginal for in- respektive avledning pa
ca 5 m. En damm dimensionerad for det tankta flodet 2 (M)m? skulle fa en yta pa ca 30x85 m med 5 m djup.
Beroende pa mangden slam som bildas framforallt under tomningsskedet kan djupet komma att minska.

Eftersom behovet av sedimentationskapacitet kommer att minska efter tdmningen av gruvan kan istallet for en
sedimentationsbassang en serie av mindre sedimentationsbassanger anlaggas i serie. Allt eftersom behovet
av vattenrening minskar kan dessa successivt avvecklas. Detta redovisas principiellt i Figur 1.
Sedimentationsdammarna kan anldggas delvis nedgravda dar uppgravda massor utnyttjas som dammvall.
Overfall leder vatten fran en sedimentationsdel till nasta. Denna dammvall tatas med HDPE-liner. D& behovet
minskar kan dessa gravas ut fran slam, HDPE-liner tas bort och sedimentationsdelen aterstallas genom att
dammvall plans ut.

Planvy Profil

Ursprunglig markniva

Figur 1: Koncept for en serie av mindre sedimentationsdammar. Delvis nedgravda i mark dar uppgravda massor
utnyttjas for anlaggande av damm.

Eftersom mangden slambildande féreningar (framst jarn) i gruvvattnet inte ar bekant kan ndgon bedémning av
bildad mangd slam inte beraknas. Efter sedimentation bedéms torrsubstanshalten (TS) vara 3-5 vikt-%.
Avvattning foreslas ske genom att slammet da bassangen fyllts till pumpas till en geotub. Denna geotub fylls
upp i omgangar och slammet avvattnas effektivt vilket leder till en avsevard volymreduktion hos slammet. En
geotub bestélls i den langd som efterfragas. En normal diameter nar den ar fylld &r ca 3 m. Initial avvattning
under uppfyllnad sker mycket snabbt och om geotuben tillats frysa under vinter sker ytterligare avvattning. En
geotub kan fyllas upp i flera omgangar for bosta resursutnyttjande. En tankbar storlek foér denna anlaggning ar
2-3 geotuber med ca 30 m langd for avvattningen av gruvan. Denna bedémning ar dock hdgst osaker eftersom
slambildning inte utretts. Geotuberna boér laggas pa hardgjord yta (exempelvis asfalt) med avrinning i Iamplig
riktning. Detta skulle krava en yta av ca 12 m bredd och ca 35 m langd for tre geotuber med ovan ndmnda
dimensioner. Da en geotub ar fylld och avvattnad kan slammet gravas ut och deponeras pa avsedd plats
(slammet har da en fast, jordig konsistens). Ett alternativ ar att férbereda en geotubyta for slutlig deponering dit
hydroxidslammet fran bassangen pumpas. Flytt av slam behdver da inte utféras.
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Figur 2: Exempel pa avvattning av slam med geotub.

Kalk lagras i en kalksilo. Kalk matas med skruv till en kalkmjolkstank dar bruksldsning blandas. Detta sker
genom oOvervakning av styrsystemet. Da larm om lag niva gar fylls vatten pa upp till hdgsta vattenniva i tanken.
Darefter doseras slackt kalk till tanken och I6sningen pumpas genom en vibrosikt till en doseringstank.

Flockningsmedel blandas i en annan tank. Flockningsmedel kommer i form av granulat som blandas med vatten.
Denna blandning av flockningsmedel doseras in i pumpledningen frdn blandningstanken till
sedimentationsbassangen.

En konceptuell uppbyggnad av vattenreningsanlaggningen redovisas i Figur 3.

Kalkmjolkstank

Kalksilo |- Kalklosning  Flockmedel

/

pH-givare
Sedimentationsbassang

Vattenintag

Blandningstank

Figur 3: Koncept for vattenrening.

Areabehov

Kalksilo ca 70-90 m® och med ett areabehov pa ca 10 m? finns pa en hardgjord yta (betongplatta) sa att kalkbil
kan komma dit och fylla upp kalksilo och denna star i anslutning till vattenreningsbyggnaden med
blandningstankar och styrsystem. Denna utrustning bedéms rymmas i en byggnad pa ca 200 m?. En hardgjord
yta utanfér port och kalksilo foreslas for tillfallig uppstalining av maskiner och underhallsvaror. Denna kan vara
ca 100 m?. Ett koncept pa utformning av denna byggnad och de storre tankar som skall rymmas redovisas i
Figur 4. | det outnyttjade centrala omradet finns en stérre port sa hjullastare kan komma in med reagenser som
jarnsulfat/polymer i storsack eller lyfta ut trasig utrustning. | taket finns en travers for att lyfta och flytta utrustning
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inom byggnaden. Det outnyttjade utrymmet kan dven anvéndas for ytterligare blandningstankar om behov skulle
uppsta eller annan utrustning for att modifiera processen.

Flockningsmedeltank Blandningstankar

(D

Brukslsning kalk Utloppsledningar

Port

Kalkmjolk

Hardgjord yta

Figur 4: Koncept av vattenreningsbyggnadens utformning.

Sedimentationsbassangen for tomning av gruvan med en takt av 2 (M)m® kommer att kréava en yta av 30x85
m. Om sedimentationsdammen delas upp i mindre sektioner vilket medger att sedimentationsdammytan
minskas successivt tillkommer yta for dammvallar. Om man antar att dessa har en héjd pa 2 m och
slantlutning 1:2,5 sa ger detta att areabehovet under témning uppgar till ca 20x102 m (1 m krénbredd).

Faktorer som kan paverka utformningen av anldggningen

Det finns en del okanda faktorer som kan paverkan denna design. Ett av de viktigaste ar den vattenreningstakt
som kravs for att faktiskt tomma gruvan. Tillrinningen i samband med tdmning ar obekant. Férdelen med LDS-
teknik ar att den ar relativt okanslig for floden jamfort med en del andra metoder och intrimning till att klara ett
hogre fléde kan vara mojligt att genomfora i befintlig anlaggning och sedimentationsbassang.

Vattnet i gruvan kommer att innehalla reducerat jarn. Detta tvavarda jarn kan behdva oxideras innan pH-
justering i vattenreningsverket sker. Detta pa grund av att det tvavarda jarnet buffrar pH omkring 6 (da jarnet
borjar fallas ut som "green rust” samtidigt som oxidationen fran tvavart till trevart jarn sker snabbt). Detta gor att
en exakt pH-styrning kan komma att bli nagot besvarligare an om det tvavarda jarnet har tillatits att oxidera till
dess trevarda fas innan vattenrening. | detta fall kan en forbehandling med luftning av fran gruvan bortlett vatten
i kombination med en mindre pH-justering komma att kravas.

Mangden jarn i gruvvattnet styr aven om jarnsulfat eller jarnklorid behdver tillsattas och/eller flockmedel i form
av polymer.
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Provtagning och karakterisering av gruvvattnet (vilket &ven kan andra karaktar beroende pa var i gruvan det
kommer ifran) maste genomféras tillsammans med fallningsférsok for att mer utforligt kunna beskriva den
framtida anldggningen och dess funktion samt behov av flockningskemikalier och méangd bildat slam.
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Erik Karlsson Henning Holmstréom

EK/HH

https://golderassociates.sharepoint.com/sites/139920/project files/5 technical work/tekniskt pm_konceptuell vattenrening210204.docx
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