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Sammanfattning

Detta projekt har utvarderat férutsitiningar med att 6ppna upp offentliga miljoer, har specifikt
kommunalt dgda avloppsreningsverk, for att testa tekniker fOr att atervinna naring ur
avloppsstrommar. Sju svenska VA-organisationer har deltagit i projektet.

Projektet 6vergripande syfte dr att bidra till en systemomstéllning mot en mer cirkulédr hantering av
naringsamnen, tillbaka till produktiv odlingsmark fran avloppssystemet.

Projektets genomforande kan delas in i tre delar. Under projektets forsta del faststélldes de
forutsédttningar som finns for att etablera fysiska testbdddar pa svenska avloppsreningsverk. Bade
generella samt specifika forutsattningar studerades. Darefter fokuserades det pa att ta fram en
overgripande affirsmodell for en arena av testbdddar hos de sju deltagande VA-organisationerna.
Slutligen diskuterades det hur genomfort arbete kan tas vidare i ett genomforandeprojekt. Det
beslutades att soka finansiering for etablering av en forsta gemensam testbadd hos en av de sju
medverkande VA-organisationerna; p4 VA SYDs anldggning Ellinge avloppsreningsverk.



1 Introduktion

Denna rapport sammanfattar resultaten efter ett Vinnova-finansierat forberedelseprojekt for att
utvédrdera mojligheter och hinder med att Sppna upp offentliga miljoer, har specifikt kommunalt dgda
avloppsreningsverk, for att testa tekniker for att atervinna ndringsamnen.



2  Bakgrund

Projektet syftade, pa ett 6vergripande plan, till att
underlitta en omstdllning till en mer cirkuldr hantering av
ndringsdmnen, tillbaka till produktiv odlingsmark fran
avloppssystemet. Det &dr en central byggsten att hushalla
med néringsamnen for att uppnéa de FNs hallbarhetsmal;
allra tydligast mal 2, 6, 13, 14 och 15. Sveriges
avloppsreningsverk star samtidigt infor stora utmaningar
att fa avsattning for de 900 000 ton nédringsrikt slam som
produceras varje ar, pa grund av osdkerheter kring
innehallande féroreningar. Regeringsutredning kring
“Hallbar slamhantering”, som presenterades 2020 foreslar
ett krav pd minst 60 % fosforatervinning fran avloppsslam
for samtliga avloppsreningsverk i Sverige storre &n 20 000
personekvivalenter. Mot bakgrund av detta pagar en
intensiv teknikutveckling inom omradet
ndringsatervinning fran avloppsstrommar. Manga nya
l6sningar &r fortfarande i utvecklingsfas med £a eller inga
fullskaleinstallationer som referenser. Det dr dessutom ett
helt nytt ekosystem av tekniker och tjanster som ska
utvecklas dér nya tekniker ska passa in.

Det &r ocksa av vikt att fortsatt stimulera utveckling av
tekniker for atervinning av olika naringsamnen, férutom
fosfor som regeringsutredningen fokuserade pa, framfor

Om testbiddar frin
BONUS RETURN

“Testbeds for innovations in
municipalities should favour
circular solutions with multiple
benefits to society and reduced
effects on the environment and
that municipalities can create
clearer guidelines and
requirements that signal to
innovators and entrepreneurs
what type of technologies are
necessary for the development of
the municipality, while at the
same time making it easier for the
development of circular
innovations to succeed.”

BONUS RETURN - Final Report, 2020

allt for kvave, kalium och svavel, samt d&ven mull, da studier visat att atervinning av alla dessa

naringsamnen ar positivt ur samhallssynpunkt (Jonsson, 2019).

Behovet av testbaddar for oberoende testning och utvardering utifran empiriska data ar stort och
brett. I Fol-agendan fran 2020 (Kéarrman et al., 2020), belyses Teknikutveckling som ett viktigt Fol-
omrade for att bemota utmaningar som diskuteras i samma rapport. Fol-behoven inom

teknikutveckling sammanfattas som:

e  Generella krav pa funktion och resultat oberoende av tekniklosning.

o Tillgéng till oberoende fysiska testbaddar for experimentell verksamhet.

e Satsningar pa teknik och systemldsningar som bidrar till recirkulation av flera ndringsamnen.

Testbaddar skapar forutsattning for och ar en viktig komponent i innovationssystemet. En testbadd
inkluderar allt frdn material och utrustning till policy-lab, virtuella miljéer och utforskande miljoer. I
det flerariga internationella samarbetsprojektet for att radda Ostersjon, BONUS RETURN lyftes hur
viktigt testbdddar dr. Nagra av deras slutsatser (Ahlstrom et al., 2020):

Fordelar for sma och medelstora foretag/miljoteknikutvecklare:

- Testbaddar som driftas av en tredje part kan vara av sarskilt intresse for SME:er om de saknar
finansiella resurser for att satta upp och drifta sin egen test-site,

- Minskar forsknings- och utvecklingskostnader {r varje aktdr genom att dela pa kostnader,

- Forkortar tidsatgang for att ta en teknik fran idé till marknadsintroduktion genom att stotta i
uppskalningsfasen, och



- Testbdaddar som dgs och driftas av kommuner eller regionala myndigheter kan stdtta lokal
och regional innovation genom att lata oprovade l6sningar testas i verkliga miljoer och
mojliggora fortsatt utvecklingen ihop med behovsdgare inom omradet.

Det hér projektet samlar sju olika VA-organisationer i Sverige, spridda 6ver landet, med liknande
behov men med négot skiftande fragestallningar och tillika olika forutsattningar och méjligheter for
att Oppna upp sin verksamhet och infrastruktur som testbaddar. De kompletterar varandra genom
deras olika funktioner pa reningsverket, sarskilda processteg och med olika regionala férutsattningar
sasom tillgang till mark, och néarhet till forbranningsanldggning och jordbruksmark. Det finns
begransningar till vad varje reningsverk dock kan 6ppna upp som testbadd. De har strikta
utslappskrav vilket ger begransningar i vilka typer testaktiviteter som kan genomféras (mer om
generella forutsattningar i kapitel 5)

VA-organisationerna uttrycker ett behov av samordning och koordinering av insatser och resurser i
gemensamma projekt for att skapa sig en faktabaserad uppfattning 6ver vad som krdvs av dem och
empiriskt understott beslutsstod infor att kunna investera i en systemférandring med nya innovativa
tekniklosningar som mojliggor néaringsatervinning och aterforing. Tillgang till testbaddar ger
mojlighet till studier pa olika delar av vardesystemet samtidigt och pa olika avloppsvatten och slam
med samma teknik. En gemensam testbaddd sédkerstéller jimforbara data samt utvardering av resultat
baserat pa samma kriterier.

I detta projekt var utgangspunkten att ppna upp kommunala avloppsreningsverk for testning av ny
atervinningsteknik. Men f0r att sakerstélla att de slutgiltiga produkterna som de testade
atervinningsteknikerna levererar ar attraktiva och sdkra att anvianda pa produktiv, behover
lantbruket involveras. Darfor ar det en viktig pusselbit att kunna utvérdera tekniker inte bara utifran
dess prestanda pa reningsverket utan ocksa utifran de godselprodukter som potentiellt kan
produceras av de atervunna naringsaimnena.



3  Upplagg och genomforande

Projektet har genomforts i tre delar. Projektets forsta del fokuserade pa de forutsattningar som finns
for de sju deltagande VA-organisationerna. Ménga forutsattningar ar gemensamma for samtliga
deltagande VA-organisationer, sdsom att de kontinuerligt maste uppfylla satta utslappskrav och att
de, utdver eventuella framtida dtervinningskrav pa fosfor, ocksa har flertalet parallella framtida nya
krav att forhalla sig till. VA-organisationernas gemensamma forutséttningar diskuterades och
sammanstélldes pa en workshop under tidig host 2020, resultatet presenteras i kapitel 5 i denna
rapport.

Utover VA-organisationernas gemensamma forutsattningar sa har varje deltagande VA-organisation
ett antal specifika forutsattningar. For att faststdlla dessa besvarades en enkit géallande specifika
forutsédttningar av samtliga deltagande VA-organisationer i projektet. En sammanstallning av
enkédtsvaren presenteras i kapitel 8 och 9.

Projektets andra del har fokuserat p& skapandet av en 6vergripande affdrsmodell f6r en arena av
testbaddar. Aven for denna del genomfordes en stor del av arbetet i en workshop i slutet av hosten
2020. Arbetet med affirsmodell bestod bade av att identifiera vilken eller vilka led i processkedjan
som de deltagande VA-organisationerna vill fokusera pa samt vilket erbjudande testbaddsarenan har
och vilka kunder som kan betala for att genomfora tester. Den framtagna 6vergripande
affirsmodellen presenteras i kapitel 4.

Under den sista tiden av projektet har det 4ven planerats och forberetts for en ansokan till ett
genomforandeprojekt, vilket kort beskrivs i kapitel 8 och 9.

Utover ovan namnda aktiviteter har projektet haft regelbundna projekt- och arbetsméten varje
manad.



4 Idén - en gemensam
testbaddsarena

4.1 Vision och onskat resultat

Det finns en 6vergripande idé om att utveckla en arena av testbaddar i Sverige. Arenan ses som en
virtuell sadan som sammanlédnkar olika testsajter/testbdddar runt om i landet. Dessa testsajter kan
vara laboratorium, redan uppbyggda pilotanlaggningar, testsajter hos teknikutvecklare eller
existerande infrastruktur dgda av kommunala bolag och lokala/regionala forvaltningar. Arenan ska
genom testsajterna erbjuda testning och utvardering av delar av eller hela system av innovativa
l6sningar, dnda frdn naringsatervinning fran avloppsvatten och slam till dteranvandning av
ndringsamnen pé produktiv mark genom sakra och attraktiva produkter. Arenan ska erbjuda
standardiserade testprotokoll for oberoende och jamfdrbar testning samt sammanstélla resultat i en
gemensam databas och bidra i utvardering av resultaten genom evidensbaserade kriterier.

Testbaddsarenans kunder/testare dr svenska kommuner och kommunala bolag eller férvaltningar for
vatten och avlopp som saknar tillrackligt med beslutsstod infor kommande investeringar i ny teknik
for att kunna 6ka vaxtnaringsatervinning pa sina avloppsreningsverk. For att ett VA-bolag ska vaga
satsa pa en teknik dr det manga fler aktorer och steg som maste vara med (som tidigare beskrivits, ett
ekosystem av tekniker och tjénster). Testerna utfors troligen i samarbete med lampliga
teknikleverantorer som ocksa blir kunder/testare i testbadden.

Teknikleverantorer av nya atervinningstekniker vill visa upp sina tekniker i full-skala genom faktiska
forsok och i relevant miljo for att fa referensprojekt och kunna vidareutveckla sina tekniker utefter
regionala och lokala forutsattningar och behov.

Foretag och forskare som dr intresserade av att ta fram nya kretsloppsgddselprodukter som
tillfredsstaller lantbrukets behov och 6nskemal utifrdn de atervunna naringsamnena ar ocksa
potentiella kunder till testbaddsarenan.

Detta forberedelseprojekt har fokuserat pa mojligheterna att Sppna upp och skapa testbaddar pa
kommunala avloppsreningsverk. I de kommande kapitlen (kapitel 6 och 7) beskrivs de generella
forutsdttningar som kommunala avloppsreningsverk har for att genomfora storskaliga tester och sen
de specifika forutsattningarna for 7 de VA-organisationer som medverkar i projektet.

Utvinnings- och behandlingssteg som vore intressant att kunna testa har sammanstallts utifran de
medverkande VA-bolagens behov (Figur 1). En av slutsatserna i detta forberedelseprojekt dr dock att i
ett forsta steg fokusera pa att forverkliga en testsajt och paborja arbetet med att utveckla
standardiserade testprotokoll.



Sorterat Returslam
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Figur 1. En framtida Arena av testbaddar ska kunna erbjuda testning av alla tekniker for de grona boxarna
genom att koppla samman olika sajter och infrastruktur i olika delar av Sverige.

4.2  Overgripande affirsmodell

Har presenteras en 6versiktlig affirsmodell for denna forsta testbddd med koppling till att skapa en
arena av testbdddar. Affarsmodellen kan ocksa presenteras som en sa kallad Business Model Canvas, se
Bilaga 1.

Erbjudandet

Steg 1: En forsta testbddd som har en slammottagningsstation och tar emot slam frén olika VA-
organisationer for att testa slamhygiensiering och torkning, samt eventuellt pelletering av
kretsloppsprodukter i en pilotuppstillning. Driftpersonal fran de olika deltagande VA-
organisationerna far utbildning kring behandlingsmetoderna och medverkar vid driften av piloten.

Steg 2: Fler testbaddar runt om i landet, dar fler atervinningstekniker och féradlingsprocesser kan
testas, kopplas samman och testbaddsarenan borjar ta form.

Pd kort sikt skapar testbidden dessa virden:

*  En gemensam mdlbild dver vad som dr viktigt for att kunna utvirdera nya tekniker: val av
testparametrar liksom utvirderingskriterier, stod i planering av testuppligg och standardiserade
testprotokoll.

*  Samverkan kring genomforandet av tekniktester som underlittar for VA-organisationer att ta beslut
kring teknikval vid nya investeringar eller optimeringar pd reningsverken.

*  Minskade kostnader for VA-kollektivet di samverkan kring tester leder till att inte alla VA-
organisationer mdste installera och testa samma teknologier eller processlosningar.



*  Mojligheter for teknikleverantdrer att testa sina tekniker i relevant skala och miljo for anvindning som
referensprojekt.

Ml pd lite ldngre sikt:

o  Flera teknikleverantérer ska kunna benchmarka sin teknik gentemot andra jimforbara teknologier i
samma testbidd under direkt jadmforbara forhillanden.

o Fler testsajter knyts till Arenan av testbiddar, kommunalt fgda sddana men ocksd sddana som finns
inom foretag, institut och universitet.

Kundgrupp/Testare

»  VA-organisationer i samverkan med teknikleverantorer.
»  Teknikleverantirer (test/demo av sin utrustning i stor och/eller relevant driftmiljo).
»  Aktorer som vill skapa nya produkter av dtervunna niringsimnen.
Nyckeltillgdngar
*  Befintlig infrastruktur hos deltagande VA-organisationer.
*  Kunskap och erfarenhet av uppriggning och drift av pilotprojekt inom projektkonsortiet.
*  Kunskap om framtagande av testprotokoll inom projektkonsortiet.

Ett projekt som leds av RISE kring framtagandet av metoder for att kvalitetssdkra nya atervunna
godselprodukter (FORWarD- Fertilizer value of recirculated waste products - development of
methodology for quality control) kommer vidareutveckla kunskap kring att testa och kvalitetssakra
nya godselprodukter. Denna kunskap och parallell-projekt blir en nyckeltillgdng i testbaddden da de
produkter som tas fram genom teknikerna som testas, kan testas pa ett oberoende och jamforbart satt
enligt resultaten och metodiken som tas fram i FORWarD-projektet.

Nyckelaktiviteter

*  Testa och utvirdera pyrolys av slam i stor skala.

*  Testa och utvirdera torkning av slam i stor skala.

*  Testa och utvirdera pelletering i stor skala.

*  Upphandlingsforfaranden for ovanstdende tekniker till test-siten vid Ellinge reningsverk.

*  Forbereda en slammottagningsplats till vid Ellinge reningsverk.

Nyckelpartners

*  Fler VA-bolag utanfor projektkonsortiet som kan uttrycka sina test- och demobehov.
»  Teknikleverantorer till intressant teknik att testa.
*  RISE och IVL som kan koordinera behoven och samverkan mellan fler testsajter och andra projekt.

*  Universitet och higskolor som kan bidra t.ex. i metodutveckling och utvirdering av resultat.



Kostnads- och intiktsstruktur

Kostnad for att ta fram gemensamma testprotokoll och bygga databas for testresultat - Vinnova:s
finansieringsstod for testbiddar i offentlig verksamhet

Kostnad for att bygga pilot for pyrolys och torkning samt slammottagningsstation — Vinnova:s
finansieringsstod for testbiddar i offentlig verksamhet, upphandlad teknikleverantor, och VA SYD som
stdr for merdelen av detta och kommer idga anliggningen, genom sin forsknings- och utvecklingsbudget

Kostnad for att skicka sitt slam till anliggningen och den egna driftpersonalens arbetskostnad — stir

den testande VA-organisationen for

Kostnad for att nyttja testbidden samt drifta pilotanliggningen under och mellan testtillfillen —
Vinnova:s finansieringsstod for testbiddar i offentlig verksamhet under genomforandeprojektet och
sedan betalar testare en avgift for varje test/kg slam som testas eller liknande (exakt
finansieringsmodell for testbidden behdver utvecklas under genomforandeprojektet).

Samhillsnytta

Undvika onddiga extrakostnader for samhillet (VA-kollektivet) genom att dela pd infrastruktur och

resurser for testning och utvirdering av ny teknik.

Underlitta en omstillning till en mer cirkuldr hantering av néiringsimnen, frin avloppssystemet till
produktiv odlingsmark, for att minska belastningen av eutrofierande dmnen pd akvatiska ekosystem och

dven bidra till att oka sjilvforsorjningen av vixtniringsimnen i Sverige.

Stirkta det svenska innovationsekosystem genom att tillhandahdlla testsiter for svenska

innovatorer/teknikutvecklare



5 Generella forutsattningar for
kommunala testbaddar inom VA

Det finns ett antal generella och gemensamma forutsattningar hos VA-organisationerna infor
etablering av en testbddd. Genom att identifiera dessa kan organisationerna mer effektivt samverka
kring arbetet med utmaningar och méjligheter. Nedan redovisas de i projektet identifierade generella
forutsdttningarna relaterat till etableringen av kommunala testbdddar inom naringsatervinning:

¢ Reningsverken maste kontinuerligt uppfylla satta utslappskrav. Det &r vanligt att
reningsverken inte har ndgra marginaler for att kunna tillata forsdamrad rening pga.
forsoksverksamhet pa anldggningen. Detta gor att testverksamhet mdste utformas pa ett
sddant sitt och i sddan omfattning att utslappsresultaten inte paverkas negativt.

e Reningsverken har inte personalresurser for att bemanna en testbddd. De flesta reningsverk
behover darfor allokera resurser for att t.ex. projektanstalla nagon nar pilotforsok ska
genomforas.

¢ Reningsverken har manga parallella framtida utmaningar och det finns en utmaning hur man
ska prioritera mellan dessa. Exempel pa sddana framtida utmaningar &r;

o Krav pa rening av lakemedelsrester/mikrofororeningar

o Hardare utslappskrav géllande naringsamnen

o Krav pa atervinning av ndringsamnen, vilket medfor omstéllning av nuvarande
slambehandling

o Krav pa dteranvandning av renat avloppsvatten

o Krav pa resurseffektivisering och minskad klimatpaverkan

e VA-verksamheten finansieras av VA-taxan, som ar begransad och styr befintliga
forskningsmedel hos VA-organisationerna. Ytterligare medel for att tacka forskningsbehoven
maste sokas externt.

¢ Manga reningsverk har redan platsbrist och jobbar med att optimera sina processer for att
klara utslappskraven. Darfor finns ofta inte tillgdngliga ytor fOr att etablera eller testa en helt
ny process.

o Teknikmarknaden for atervinningstekniker for naringsdmnen &r generellt omogen.

¢ Det finns en osdkerhet kring framtida lagar och regler, t.ex. avseende hur avloppsslammet
och nédringsamnen fran avlopp ska hanteras.

¢ Det finns en osakerhet kring avsattning av reningsverkens slam eller atervunna
ndringsamnen, ett exempel ar att EU satt upp mal om 6kad ekologiskt brukad mark (25 % av
all produktiv mark i EU) samtidigt som ekologisk odling, enligt EU-direktiv inte far godslas
med produkter med avloppsursprung.

e Det saknas en allmén acceptans kring produkter med avloppsursprung och det finns en
kanslighet for den allménna opinionen i fragan.

e Det finns logistikutmaningar pga. reningsverkets avstand till produktiv mark for
nyttiggdrande av nidringsdmnen fran avlopp samt begransad spridningssdasong av slam och
naringsprodukter. Vissa behandlingssteg i kedjan bor samordnas pa regional niva mellan
flera reningsverk.



6

existerande testbaddar

De senaste aren har ett antal pilotforsok med olika naringsatervinningstekniker i verklig miljo utforts.

Ett urval av dessa presenteras i Tabell 1.

Genomforda pilotforsok och

Tabell 1. Urval av genomfdrda och/eller pdgaende pilotférsok inom omradet niaringsatervinning fran

avloppsstrommar.
Kort beskrivning Plats for pilot Ar
Pilotférsok med Ekobalans eco:N-teknik pa Hammarby Hammarby 2020
Sjostadsverk Sjostadsverk,
Stockholm
RAVITA - kemisk fallning fran utgaende avloppsvatten. Viikinmaka 2017-pagaende?

WWTP, Finland

Process som utgar fran avvattnat slam. Slammet torkas i en ugn, | EGLV Dinslaken, 2020

foljt av karbonisering via pyrolys och Férbranning av det bildade | utanfor

biokolet. Ett alkalisalt tillsatts slammet, vilket bildar metallsalter | Dusseldorf

som avgar i processen.

AquaCare BioPhree, adsorption av fosfor fran Knivsta 2019

aktivslambehandlat avloppsvatten (inom projektet Bonus reningsverk,

Return) Knivsta

C-Green HTC process uses a wet oxidation on the liquid phase, Pilot unit in RISE Fullscale

the process is exoterm. Processum in implemementation
Ornskoldsvik during 2020 and

pilot unit active.

Mobil rétkammarpilot pa 3 m2

Finns att hyra fran
RISE

organic matter (VFA) by releasing phosphorus (P). Under aerobic
conditions the internal storage of organic matter is used for
biomass growth and up-take and storage of large amounts of
phosphorus.

Pilotstudie Termofil efterrétning for hygienisering och minskad | Kungsangsverket, | 2014
slamproduktion Uppsala

Pilotstudie: Rotning med inledande termofilt hydrolyssteg for Kallby ARV, Lund | 2012
hygienisering och utékad metanutvinning pa avloppsreningsverk

(SVU-rapport 2012-04)

Under anaerobic conditions PAOs take up easily degradable Ottestad, Norway. | 2016-nu




The company Again AB developed a technology where SLU, Alnarp 2020
ZeoPeat(TM) is used to recover nutrients from urine through
ion-exchange and mineralization. 98-99 % of P and 70-75 % of
ammonia nitrogen and at least 60-65 % of K is extracted. Some
micronutrients are recovered, as well as Mg, Ca, sulphate and
carbon.

In this study the growth of willows irrigated with primary Luled 2017
treated mixed wastewater is studied. The process is included in
the treatment train: "the wastewater passes through a highly
loaded willow bed and then through N and P filters; the willow
bed primarily serves to pre-treat the sewage while also
producing biomass, with the bulk of nutrients being retained by
(ad)sorption in the subsequent filters. The N-saturated
adsorbent can be regenerated, but the saturated P sorbent has
to be replaced with fresh material; in both cases, the recovered
nutrients are available for agricultural use." The N and P
recovery steps is not studied in this paper.

"A batch reactor was constructed and ran uninterrupted for a Hammarby 2006
27-day period." "The results show that the reduction of Sjostadsverk,
phosphate increases with the addition of magnesium, Stockholm

higher retention time and increased seeding in the reactor."

Residental housing Ekoporten in Norrkdping was rebuilt 1995- Ekoporten, 2004
1996 to become resource effiecient. The wastewater is source- | Norrkdping
separated (greywater - blackwater) with urine diversion form
the blackwater fraction. Compost was used on green areas near
the residential areas. Urine on farmland or non-food-producing
lands.

Liquid composting of blackwater at Tegelviken school in Tegelviken,
Kvicksund. Liquid manure is mixed 3:1 with the blackwater and | Kvicksund
co-treated. The aerated, stirred reactor has a volume of 32 m3.
Possibility of recycling the ammonia in condensate. The material
is hygienized at 55 °C for 12 hours. Treated 590 m3 of collected
blackwater during one year.

Utvardering av anaerob membranbioreaktor och omvand osmos | Hammarby 2010
for utvinning av biogas och naringsamnen ur avloppsvatten fran | Sjostadsverk
separerat avloppssystem.

Utover redan genomforda och pagaende pilotforsok finns ocksé redan uppbyggda testbaddar som
erbjuder anldggning och flexibilitet for att kora pilotforsok. De flesta av dessa drivs av privata aktorer
samt har ej specifikt fokus pa néringsatervinning. Ett urval av befintliga testbaddar inom VA-omradet
visas i Tabell 2.



Tabell 2. Urval av befintliga testbdddar inom avloppsvattenrening i Sverige.

Testbadd Erbjudande och beskrivning
RISE Testanlaggning | Pilotpark: férbehandling, fermentering, kemisk process, efterbehandling,
i Ornskoldsvik upprening, algpilot, spinnpilot, torkpilot, torrefieringspilot

Demoanldggning (1-2 ton): Bio Refinery Demoplant

Flera dgare av olika delar: Sekab, MoRe, Processum, RISE, Luleé Tekniska
Hogskola, Umea Universitet, SLU Umea,
Laboratorier:

BIOpTRI: planeringsprojekt for att ta fram en affarsmodell 6ver
anldggningen

RISE analyscentrum

Labtester, innehall av mikroplaster och metaller

Hammarby
Sjostadsverk

Forsknings- och utvecklingsanldggning inom vattenreningsteknik. Drivs
gemensamt av IVL Svenska Miljoinstitutet och Kungliga Tekniska
Hogskolan. For mer information se www .sjostadsverket.se

Testbadd Storsudret

Testbadd for hallbar vattenforsorjning. Drivs gemensamt av IVL Svenska
Miljoinstitutet oh Region Gotland. Fér mer information se
www.ivl.se/projektwebbar/storsudret

RISE Uppsala Karlforsok for vaxttillganglighet

RISE Digitaliserat Arena for utveckling och test av ny teknik for jordbruket i Sverige. Fokus

jordbruk i Uppsala ligger pa digitalisering, eldrift och autonoma maskiner. For mer
information se www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/testbadd-digitaliserat-
jordbruk

Bélinge ARV Testbadd for smaskalig avloppsrening. Tillgang till spillvatten, kallsorterat
klosettvatten, brutet dricksvatten mm. For mer information se
www.ri.se/sv/test-demo/avloppsrening

Léngliggandeforsok i | Hushallningsséllskapet har drivit langliggande-forsok med slamspridning

Skane sedan 1981. Randomiserade blockforsok med olika givor av slam och
referensblock med mineralgodsel.
Utvéarderar: Vaxtnaring och metaller i jorden samt i véaxtens atliga delar,
skordens storlek, kvaveanalys.

Reco-lab Testbadd med plats for minst tre aktorer at gdngen att testa ny teknik med

fokus pa behandling och atervinning av avloppsvatten. Tillgang till bade
separerade avloppsstromar och traditionellt avlopp. Mer information finns
pa https://www.recolab.se/



http://www.ri.se/sv/test-demo/avloppsrening
https://www.recolab.se/

7  Planering av genomforandeprojekt

Under senare delen av hosten 2020 startade planering av en eventuell fortsattning av
forberedelseprojektet, ett sa kallat genomforandeprojekt. I ett genomforandeprojekt ska sjalva
testbadden/testbaddarna implementeras hos medverkande offentliga organisationer, i detta projekt
hos VA-organisationerna.

Da detta projekt bestar av sju medverkande VA-organisationer, och budget for genomférandeprojekt
hos Vinnova ej mojliggor implementering av sju parallella fysiska testbdaddar, beslutades att i
genomforandeprojektet soka for finansiering av en av de sju testbdddarna. Denna forsta testbadd ska
da fungera som en referensanldaggning infor fortsatt implementering av ytterligare testbaddar i
framtiden. Finansiering av ytterligare testbdddar kommer inte att sdkas fran Vinnova i detta skede.

Beslut togs att den VA-organisation dér den forsta testbadden ska implementeras ocksa bor sta som
koordinator for projektet, medan ovriga VA-organisationer kan medverka som deltagare.

Slutligen togs beslut att soka finansiering for implementering av en forsta testbddd pa VA SYDs
anldggning Ellinge avloppsreningsverk, med projektnamn Testbadd Ellinge. Projektforslaget beskrivs
i korthet nedan.

7.1 Testbadd Ellinge

Samtliga VA-organisationer i forberedelseprojektet har visat intresse for torkning och pyrolys.
Tanken med Testbadd Ellinge (Figur 2) ar att en anldggning bestaende av en mottagningsstation, en
torkenhet, en pyrolysenhet, eventuell utrustning for foradling och ett lageromrade ska kunna
utnyttjas for behandling av olika slam fran flera VA-organisationer de kommande tre-fyra aren.

Olika avloppsslam
Rétat avvattnat

Orétat avvattnat Minska slamméngden
Primdrsiam Hygienisering
Bioslom Minskat metan- och lustgasutslipp
Bio-P-slam Kuiiveutvinning
Holmslam
Slammottagning ‘ ‘ Slamtork ‘ ‘ Torkat slam ‘ | Pelletering ‘ ‘ Produkt .
Gédselmedel
Kolsinka
Mineralgddsel Jordférbiittring
Torkad urin Blanda med vanligt
Annat slam
Kol till likemedelsrening
Torkmedium i
Park/Tradgsrdsavfall ‘ Pyrolys ‘ | Biokol ‘ | Produktifiering ‘ ‘ Produkt urinsorterande toalett

Olika temperaturer
Avskiljning av Cd

Figur 2. Forenklad 6verblick av Testbadd Ellinge och dess potentiella substrat och produkter.

De huvudsakliga syftena med testbdadden &r att skapa mer attraktiva vaxtnaringsprodukter till
jordbruket och att studera en alternativ slamhantering (pyrolys) i pilotskala.

Testbadden ska studera:



e olika typer av avloppsslam, sdsom avvattnat rotat eller ordtat bland-, primér- och bioslam
fran olika reningsverk, med eller utan biologiska fosforavskiljning, med avseende pa
torkning och pyrolys.

e torkningens hygieniseringspotential och mojlighet till kvaveutvinning samt det torkade
slammets egenskaper.

e temperaturens inverkan pa avgang av tungmetaller i pyrolysen och biokolets egenskaper
samt biokolets majlighet att anvidndas som aktivt kol vid rening frén organiska
mikroféroreningar fran avlopp och som torkmedium i andra generationens urinsorterande
toaletter.

e foradling av torkat slam och biokol.

Eventuellt kan sampyrolysering med park- och tradgardsavfall vara aktuellt for att hoja kol:fosfor-
kvoten och ddarmed kunna sprida mer biokol per dkermarksyta.

Hela testbadden syftar ocksa till att skapa bra underlag till och genomfora hallbarhetsanalyser samt
att ta fram affarsmodeller till de studerade systemldsningarna.

VA SYD ansvarar for administration och drift av testbddden. Investeringen goérs av VA SYD, men
ovriga medverkande VA-organisationer bidrar ocksa ekonomiskt vid investeringen och delar pa
kostnader for driften.

Testbadden utnyttjas av olika VA-organisationer for att testa torkning och pyrolys for sitt/sina slam.

Men testbadden utnyttjas ocksa av privata féretag och universitet samt VA-organisationerna sjalva
nér det galler féradling och anvandning av torkat slam och biokol (Figur 3).

Testbadd VA-verk Testbadd VA-verk, foretag och universitet

Slammaottagning | ‘ Slamtork ‘ | Torkat slam | | Pelletering | ‘ Produkt

Foradling
‘ Pyrolys ‘ ‘ Biokol ‘ - Produktifiering Produkt

Park/Tradgardsavfall

Figur 3. Potentiell uppdelning av olika intressenters utnyttjande av testbadden.

Testbadden har placerats pa Ellinge ARV av flera skél. Anldggningen har plats for pilotanldggningen
och inga andra storre projekt pagar pa verket. Slammet &r problematiskt pa grund av
industribelastningen fran Orkla, vars avloppsvatten &r fosforfattigt men innehaller en hel del
kadmium vilket gor att kadimum-fosfor-kvoterna ibland &r f6r hoga for akermarkspridning. VA
SYDs politiska styre ar positivt till att forsknings- och utvecklingsprojekt sprids &ver alla
medlemskommunerna. Dessutom dr chefen for enheten Avloppsrening Norr mycket positiv till idén.



Testbadd Ellinge ar helt i linje med VA SYDs slamstrategi som vill utveckla och optimera nuvarande
slamhantering med en beredskap och flexibilitet for nya avsitiningsmetoder. Testbddd Ellinge syftar till att
forbéttra Revaq-certifierat slam, studerar, initierar och driver pa arbetet for alternativa
avsattningsmetoder tillsammans med andra, bidrar aktivt till utveckling av marknadsanpassade
slamprodukter samt minskar klimatpaverkan.



8 Platsspecifika forutsattningar for
respektive VA-organisation

Forutom det som kan anses vara gemensamt for de svenska VA-organisationerna finns det daven
sddant som skiljer dem &t och ger dem olika forutsattningar avseende hur losningar for
néringsatervinning fran avloppsstrommar kan utformas.

8.1 Ledningsnat

Ledningsnatet dr den infrastruktur genom vilken vattnet som ska renas pa avloppsreningsverken leds
igenom. Det finns huvudsakligen tvé olika typer av ledningsnat, kombinerat- respektive
duplikatsystem. I det kombinerade systemet transporteras spill- och dagvatten i samma ledning,
medan man i duplikatsystem separerar spill- och dagvatten i olika ledningar. Generellt kan sdgas att
kombinerade system vanligen ar dldre system, som man idag stravar efter att sa smaningom ersatta
med duplikatsystem. Vid nybyggnation anviands generellt duplikatsystem, men dessa kan sedan
nedstroms anslutas till ett kombinerat system. Syftet med duplikatsystem &r att man kan uppna en
mer optimal rening av spillvattnet och en battre kvalitet pa slammet vid avloppsreningsverken
genom minskad volymbelastning om dagvatten kan ledas bort fran avloppsreningsverken och istallet
hanteras i specifika dagvattenhanterings- och dagvattensreningslosningar. Olika reningsverk kan ha
olika stor andel av dessa respektive ledningssystem, varfor forutsattningarna delvis blir olika. Andra
aspekter som paverkar reningsverkens forutsattningar ar dven vilken uppehallstid, langd och
dimensionering som ledningsnétet har. Detta d& innehallet i avloppsvattnet borjar brytas ner redan i
ledningsnétet och da ackumulering av material, med pafdljande urskoljning, kan ske vid stora
flodesvariationer.

8.2 Inkommande vattenkvalitet

Den specifika sammansattningen pa avloppsvattnet som kommer in till avloppsreningsverken skiljer
sig at mellan olika verk. Saker som paverkar den specifika sammansattningen pa inkommande vatten
ar bland annat;

e Fordelningen mellan vatten fran hushall respektive anslutna industrier och verksamheter

e Typ/-er av anslutna industrier och verksamheter

e Forekomst och grad av egen rening av vatten innan det slapps till spillnétet fran anslutna
industrier och verksamheter

e Typ och andel av verksamheter som kan ha avrinningsvatten som hamnar i ledningsnatet till
avloppsreningsverket

e Storlek pa tillforsel av dagvatten genom kombinerade ledningssystem

e Inldckage av tillskottsvatten i ledningsnatet

e  Uppehallstid och utformning av ledningsnatet som paverkar nedbrytningsgrad och
sedimenteringsbendgenhet i ledningsnétet

¢ Konsumtionsmonster hos ansluten befolkningen sdsom exempelvis kéttkonsumtion och
lakemedelsanvandning



8.3 Reningsverkens processuppbyggnad

Den stora majoriteten av de svenska avloppsreningsverken har byggts ut stegvis, i takt med 6kade
krav pa rening av avloppsvattnet och med 6kad belastning i form av fler anslutna hushall och
verksamheter. Manga reningsverk lag tidigare i utkanten av eller utanfor stader som idag har vuxit sa
att reningsverken nu dr omringad av bebyggelse som begransar utbyggnationer. Nar nya miljokrav
stallts, eller reningsverken péatraffat nya utmaningar i sina uppdrag, har man valt lite olika 16sningar
utifrdn dessa forutsdttningar. Detta géller kanske framforallt processlosningar for den biologiska
kvévereningen, och efterfoljande reningssteg, medan den inledande mekaniska reningen ar mer
likartad. Storlek, lokalisering och recipient for reningsverken ar ocksé faktorer som péaverkar de
miljokrav som stélls pa det enskilda reningsverket.

8.4 Geografisk lokalisering

Den geografiska lokaliseringen av det specifika avloppsreningsverket paverkar, som namnts i
avsnittet ovan, grad och omfattning av utslappskrav som stélls pa reningsverket. Exempelvis sa har
avloppsreningsverk i norra Sverige fram tills nu inte haft krav alls pa kvaverening. Den geografiska
lokaliseringen kan @ven ha stor paverkan pa mojligheten att avsétta det producerade
avloppsslammet. I norra Sverige finns en brist pa dkermark varfor avsattning till akermark ofta inte ar
ett alternativ, medan det i delar av sddra Sverige finns en efterfragan pa slam for spridning pa
jordbruksmark.

8.5 Strategier och traditioner

Forutom specifika forutsittningar avseende exempelvis ledningsnat, inkommande vattenkvalitet,
reningsverkets processuppbyggnad och lokalisering i forhallande till avsattningsmdojligheter for
behandlat avloppsslam har dven de olika VA-organisationerna sedan tidigare utarbetat olika
strategier for hur man tanker sig angripa fragan kring naringsatervinning. Att strategierna kan skilja
sig at beror givetvis pa att man delvis har olika forutsattningar, som oversiktligt redogjorts for
tidigare i avsnittet, men beror ocksa pa dvergripande strategier, avsiktsforklaringar och malbilder,
som antagits av VA-organisationen och deras eventuella dgare, gillande hur den framtida
hanteringen av exempelvis avloppsslam ska utformas. Vissa VA-organisationer har dven en tradition av
att arbeta med forsoksverksamhet, medan andra inte har den traditionen.



9 Specifika forutsattningar for de
medverkande VA-organisationerna

I detta avsnitt redovisas 6versiktligt de specifika forutsattningar som identifierats i projektet for de sju
medverkande VA-organisationerna; Stockholm Vatten och Avfall AB (SVOA), Kdppalaférbundet,
Gryaab AB, Vatten och Miljo i Vast AB (VIVAB), Nordvéstra Skanes vatten och avlopp AB (NSVA),
Miljé och Vatten i Ornskéldsvik (MIVA) och VA SYD, avseende anlédggande av testbaddar for
ndringsatervinning.

9.1 Process och teknik

9.1.1 Gryaab

Avloppsvattenrening

Reningsstegen inleds med grovgaller foljt av sandfang, fingaller, forsedimentering (med mojlighet till
avledning till direktféallning inkl. sedimentering vid hoga floden), aktiv slam och eftersedimentering
(med recirkulation av delflode av avskilt slam till inlopp av aktivslambassinger). Darefter gar en
delstrom av avloppsvattnet till nitrifierande biobdddar, en delstrom till efternitrifikation med MBBR
(Moving Bed Biofilm Reactor) samt en mindre delstrom direkt till efterpolering med skivfilter.
Utgdende vatten fran de nitrifierande biobdddarna recirkuleras i forsta hand tillbaka till
aktivslamanldggningen. Efter efternitrifikationen med MBBR leds avloppsvattnet till
efterdentirifikation med MBBR och darefter till efterpolering med skivfilter.

Slambehandling
Slammet behandlas i tre steg, fortjockning, mesofil rotning och avvattning innan det anvands som
godsel pa jordbruksmark eller som ingaende material vid jordtillverkning.

Forsta steget i slambehandlingen &r en fortjockning av slammet. Fortjockning sker i fyra
bandgravitationsfortjockare som fortjockar primarslammet till 4-8 % TS beroende pa slamegenskaper,
flockningsmedel (polymer) och mangd. En tillhdrande anldggning for blandning och dosering av
polymer finns ocksa. Rejektvatten fran slamfortjockningen fors till kanalen efter forsedimenteringen.
Fran fortjockningssilon pumpar tre pumpar det fortjockade slammet till rétkamrarna.

I rotkammaranlaggningen omvandlar bakterier dérefter slammets ldttnedbrytbara innehall. Det sker i
anaerob, det vill sdga syrefri, miljo. Vid nedbrytning bildas energirik biogas. Biogasen bestér av 60—
65 % metangas och 35-40 % koldioxid. Genom att det organiska materialet bryts ned under processen
ar det behandlade slammet (rotslammet) i det ndrmaste luktfritt jamfort med det obehandlade
slammet (rdslammet). Biogasanldaggningen bestar huvudsakligen av tva stora rotkammare med
konstant slamniva, en mindre rotkammare dar slamnivan kan variera samt utrustning fér
energiatervinning/uppvarmning och gashantering. Rétkamrarna bestar av tva stycken, 30 meter hoga,
betongcylindrar med flat botten och konisk topp. Volymen &r 2 x 11 400 m?3. Den tredje rétkammaren
ar en 20 meter hog cistern i rostfritt stal med volymen 4260 m?3. Alla tre rétkamrarna arbetar i
seriedrift och den dimensionerade nominella uppehallstiden &r ca 20 dygn. Den forsta rotkammaren
ar uppvarmd till 35°C genom att slammet i rotkammaren cirkuleras genom en varmevaxlare dar
slammet viarms med varmvatten. Varmvattnet kommer som kylvatten frdn kompressorerna till
aktivslamanldggningen och fran fjarrvarme. Den andra rotkammaren far sin varme fran slammet fran



den forsta rotkammaren. Slammet i rétkamrarna hélls omblandat med omrérare och
cirkulationspumpar. Slammet pumpas frdn den andra av de stora rétkammarna till den tredje,
mindre rotkammaren. Slamnivan kan variera i den tredje rotkammaren och ddrmed ge motsvarande
buffringseffekt som den tidigare slamsilon. Ingen extern uppvarmning av den tredje rétkammaren
sker. Fran den tredje rotkammaren pumpas slammet till avvattningsutrustning. Rotgasen/biogasen
som produceras tryckhalls i ett gassystem och leds till Goteborg Energi for uppgradering till
fordonsgas.

Slammet pumpas fran den tredje rétkammaren i biogasanldggningen, doseras med polymer
(konditionering) och avvattnas med slamskruvpressar till en TS-halt pa cirka 25-30 %. Det finns fyra
stycken slamskruvpressar med en maxkapacitet pa ca 1500 kg TS/h var.

Rejektvattnet fran slamavvattningen filtreras innan det leds till a) rejektvattenbehandlingsanldaggning
(anammox — MBBR) i efternitrifikation, b) till hela efternitrifikationsblocket, c) till biobdddarna, d) till
aktivt slam eller e) blandas med dekantat fran fortjockningen fore rotning. Den samlade
recirkulationsstrommen (fortjockning och eventuell avvattning) leds i retur till kanalen efter
forsedimenteringen.

9.1.2 Kappalaforbundet

Avloppsvattenrening

Grovreningen bestér av silgaller, forluftning och luftade sandfang. Det finns 10 silgaller med en
spaltvidd pa 3 mm. Gallren dr dimensionerade for 10 m3/s. Forluftningen bestar av grovblasigt
luftningssystem for avdrivning av svavelvéte. Avskiljning av sand sker i fyra luftade sandfédng. Luft
inblases och cirkulerar vattnet med en konstant hastighet pa 0,3 m/s, vilket medfor sedimentering av
sand. Sanden uppfordras med tvd mammutpumpar monterade pa tva dkvagnar. Har pa foljer
forsedimentering som bestar av 11 parallella bassanglinjer med traversskrapor for flyt- och
bottenslam. Darefter leds vattnet till aktivslam process med 11 parallella bassianglinjer; linje 1-6: Bio-P
och biologisk kvaverening (férdenitrifikation), med mojlighet till simultanfallning samt linje 7-11:
Simultanféllning med jarnsulfat och biologisk kvaverening (férdenitrifikation). Efter aktivslam
processen kommer eftersedimentering i 11 parallella bassanglinjer med lin- och kedjeskrapor for flyt-
och bottenslam. Som efterpolering anviands sandfilter bestaende av 30 stycken tvamediafilter med 0,5
m sand (kornstorlek 1,2-2,0 mm) och 1,0 m krossad leca (kornstorlek 2,5-4,0 mm). Méjlighet till
slutfallning av fosfor genom tillsats av fallningskemikalie finns vid behov.

Slambehandling

Slammet avskiljs dels som priméarslam vid forsedimenteringen och dels som 6verskottsslam fran den
biologiska reningen. Jarnsulfat tillsdtts simultant i biosteget for att falla ut fosforn samt som
efterfallning fore det sista steget som bestar av en sandfilteranldggning for en sista polering innan det
renade vattnet slapps ut i Ostersjon. Slammet rétas i tre rotkammare under mesofila férhallanden (37

Q).

Fortjockat primérslam (gravitationsfortjockare) fran forsedimenteringen pumpas till den forsta
rotkammaren och rotas dar i ungefar 13 dagar. Fran den forsta rétkammaren pumpas det delvis
rotade primdrslammet till ytterligare tva rotkammaren dar ocksa fortjockat 6verskottslam
(fortjockarcentrifuger) fran aktivslam processen tillférs. Uppehallstiden i rotkamrarna dr ungefar 30
dygn for primérslammet och ungefér 17 dygn for 6verskottslammet.

Utrétningsgraden ligger runt 60 %. Rotningen leder till att slammet stabiliseras och minskar lukt.
Utover det reducerar rotningen slamvolymen med ungefar 30 % dels genom att avvattningen blir mer
effektiv och dels genom reduktion av mangden organiskt material.



Nuvarande rétkammarkapacitet i Kdppalaverkets tre rétkammare dr ca 24 000 m3. Uppvarmning av
slammet sker med varmepumpar samt tillskott av varme fran panndrift vid behov. Det produceras 6-
7 miljoner Nm? biogas arligen. Biogasen uppgraderas sedan till fordonsbrénslekvalitet genom att
inkommande ragas tvattas med vatten i motstrom i en absorptionskolonn (skrubber).

Efter rotningen tillsdtts polymer och déarefter centrifugeras slammet sé att det nér en torrsubstans (TS)
halt pa ca 25 %. Rejektvattnet fran centrifugerna leds tillbaka till inkommande vatten efter sandfang.

9.1.3 Milj6 och Vatten i Ornskoldsvik

Avloppsvattenrening

Reningen pa Prastbordet inleds med rensgaller, sandfang och forsedimentering varefter foljer biosteg
for reduktion av organiskt material, mellansedimentering och efterfallning (med aluminium) med
slutsedimentering. Arsmedelbelbelastningen pa reningsverket ar 4500 m%/d

Slambehandling

Bio- och kemslam gar via fortjockare in till en rétkammare som bestar av mesofil rétning med en
uppehallstid pa ca 20 dagar. Raslam tas dven in frdn annat reningsverk fér behandling i
rotkammaren. Efter avvattning pumpas slammet ut pa en slamplatta. Rejektvattnet frdn avvattningen
gar tillbaka till inkommande avlopp.

9.1.4 Nordvastra Skanes vatten och avlopp

Avloppsvattenrening
Oresundsverket (Helsingborg): Reningen inleds med rensgaller, sandfang och forsedimentering
varefter foljer biosteg i form av aktiv slam med biologisk fosforavskiljning och slutsedimentering.

Lundékraverket (Landskrona): Reningen inleds med rensgaller, sandfang och forsedimentering
varefter vattnet delas upp sa att en delstrdom passerar Bio-P bassdnger och en delstrom gar via
biobaddar. Darefter leds vattnet vidare till biodenipho-bassanger med efterfoljande biosedimentering.
Som sista steg anvands efterfallning och lamellsedimentering.

Reco Lab: Reco Lab &r en utvecklingsanlaggning som behandlar tre olika avloppsstrommar fran
nybyggnadsomradet Oceanhamnen i Helsingborg. Det tre strommarna &r:

1) BDT-vatten. Som hanteras med Biologisk fosforavskiljning (Bio-P), skivfilter, ozon samt
nanofiltrering. Det finns dven en varmevaxlare kopplad pa BDT-vatten for utvinning av varme.

2) Klosettvatten. Som behandlas i rotkammare, struvitfallning samt ammoniakstripper och
skrubber for utvinning av ammoniumsulfat.

3) Matavfall. Behandlas pa samma sitt som klosettvattnet men har egen rétkammare med
sammanhorande pastoriseringtank.

Till anldggningen finns en testbdddsyta dér test kan utforas pa dessa tre strommar alternativt
traditionellt avlopp fran Oresundsverket.

Slambehandling
Oresundsverket: Slam fran for- och slutsedimentering fortjockas i gravitationsfortjockare och rotas i
rotkammare. Rotat slam avvattnas i en slamcentrifug och transporteras bort med bil.




Lundakraverket: Slam fran forsedimentering fortjockas i gravitationsfortjockare, slam fran
biosedimentering passerar foravvattnare med polymerdosering och kemslam fran
lamellsedimenteringen fortjockas i kemslamfortjockare (gravitationsfortjockare). Allt slam rotas sedan

i rotkammare. Rotat slam avvattnas i en slamcentrifug och transporteras bort med bil.

Reco Lab: For behandling av slam pa Reco Lab finns 2 olika rotkammare, hygieniseringstank samt
slamtankar for rotrest.

9.1.5 Stockholm Vatten och Avfall

Avloppsvattenrening
Bromma avloppsreningsverk: Reningen inleds med rensgaller, tillsats av fallningskemikalie,

forluftning och forsedimentering varefter vattnet leds till biosteg foljt av eftersedimentering. Darefter
finns doseringspunkt for efterfallning samt efterpolering med sandfilter. Renat avloppsvatten leds
sedan ut till Saltsjon.

Slambehandling

Bromma avloppsreningsverk: Slam fran férsedimenteringen passerar fore rotning en renssil
(strainpress) for att avskilja rens. TS-halten pa primérslammet var i medeltal 4,9 % &r 2020.
Primdrslammet rotas sedan forst separat i cirka 10 dagar, varefter det blandas med &verskottsslam
fran biosteget och rétas ytterligare cirka 18 dagar. Overskottslam fran biosteget fortjockas fore rotning

i en centrifug med konditionering med polymer fore rotningen. TS-halten f6r 6verskottsslam var
under 2020 i medeltal 0,6 % fore fortjockning och 4,7% efter fortjockning.

Roétningen sker vid mesofil temperatur. Efter rotning avvattnas slammet till cirka 30 % TS-halt och
sldpps i silo. Entreprendrer hamtar slam dagligen och kor till externa slamplattor for mellanlagring
och hygienisering. Inget slam lagras pa verket. Efter godkdnd hygienisering, dvs 6 méanader och ingen
pavisad salmonellaférekomst, sprids slammet pa akermark.

Rejektvatten fran fortjockning av 6verskottsslam fore rotning leds tillbaka till biosteget. Rejektvattnet
frén avvattning av rotat slam behandlas i en separat rejektvattenrening, ANITA™ Mox (process for
kvéaverening med rorligt bararmaterial). Utgaende vatten fran rejektvattenreningen leds dérefter till
biosteget.

9.1.6 VASYD

Avloppsvattenrening

Sjolunda avloppsreningsverk (Malmd): Reningsprocessen bestér av mekanisk behandling, biologisk
rening samt slutpolering. Det mekaniska reningssteget inkluderar rensgaller, sandfang och
forsedimentering. Jarnsulfat doseras for férfallning av fosfor. Biologisk rening av organiskt material

sker i en hogbelastad aktivslamprocess for BOD-reduktion. Kvéavereningssteget inkluderar
nitrifikation i biobaddar &tfoljt av efterdenitrifikation med tillsats av extern kollkalla i en process med
rorligt bararmaterial. For att 6ka nitrifikationskapaciteten byggdes en av aktivslamlinjerna om till en
integrerad biofilm/aktivslamprocess med rorligt bararmaterial under 2019. Slutpoleringen sker i en
flotationsanlaggning dar efterfallning av fosfor tillimpas med hjilp av polyaluminiumklorid.

Extern kolkaélla kan sparas genom att nitrifierat avloppsvatten fran biobaddarna recirkuleras till
inloppet i ett av aktivslamblocken, dar en fjardedel av volymen drivs anoxiskt. Det nitrifierade
rejektvattnet frdn slamavvattningsanlidggningen leds in till en anoxisk zon i aktivslamblocken for att
pa sa sdtt dven spara nagot av den externa kolkalla som behover tillsattas till denitrifikationen.
Hantering av hoga floden sker med hjalp av regnvadersbassidnger med utrustning for sedimentering.



Konceptet med regnvadersbassangerna pa Sjolunda innebar att flddesbelastningen pa verket kan
begransas till maximal kapacitet for den biologiska reningen. Vid floden till verket som &r hogre an
kapaciteten leds Overskottet till en forsta bassing via silar for avskiljning av rens. Harvid kan mindre
regnskurar samlas upp i bassangen och aterforas till reningsverket efter regnskuren. Vid storre
regntillfdllen kan inte hela vattenméngden magasineras utan leds vidare till bassdang 2 som ar
utrustad med lameller for avskiljning av partiklar. I samband med att vattnet leds till basséang 2 sker
dosering av jarnklorid och polymer for att forbattra avskiljningen av partiklar.

(Ur VA SYD Miljorapport — Sjolunda avloppsreningsverk 2019)

Klagshamn avloppsreningsverk (Malmg): Reningen inleds med rensgaller, sandfang och

forsedimentering. Dosering av fallningskemikalie sker i borjan av sandfangen och avskiljningen av
kemflock sker tillsammans med primérslam i forsedimenteringsbassangerna. Dérefter f6ljer BOD-
avskiljning och nitrifikation i aktivslamanlaggning, med mdjlighet till viss fordenitrifikation. En
ozonanlaggning (bestdende av ozonaggregat och ozonreaktor) for behandling av aktivslam, finns vid
aktivslamanldggningen. Periodvis behover slammet behandlas da sedimenteringsegenskaperna kan
forsamras p.g.a. tillvaxt av filamentbildande bakterier.

Efter aktivslamanldggningen foljer efterdenitrifikation i bassanger med rorligt bararmaterial for
biofilm med tillsats av en extern kolkélla och efter detta steg filtrering for slutlig partikelavskiljning.
Filtren dr utformade som nedstroms tvamediafilter med antracit och sand. Utgaende avloppsvatten
leds ut i Oresund genom en ledning av cirka 3,5 km langd. Ledningen mynnar ut pa cirka 7 meters
djup.

(Ur VA SYD Miljorapport — Klagshamn avloppsreningsverk 2019)

Kéllby avloppsreningsverk (Lund): Reningen inleds med fingaller, sandfang och férsedimentering.
Biologisk rening sker i fyra parallella aktivslamlinjer med fordenitrifikationsprocess. Den kemiska
reningen utgors av efterfdllning med trevart jarn. Efter den kemiska reningen poleras vattnet i ett
dammsystem bestdende av sex seriekopplade dammar. Utlopp till Hoje & finns frdn damm 2 och
damm 6, dér i normalfallet enbart utloppet fran damm 6 anvands.

(Ur VA SYD Miljorapport — Kallby avloppsreningsverk 2019)

Ellinge avloppsreningsverk (Eslév): Reningsverket har tva inkommande ledningar, en fran Orkla
Foods Sverige AB och en fran kommunens invanare och ¢vriga pakopplade industrier. Processvattnet
fran Orkla Foods passerar en egen férsedimenteringsbassang och pumpas sedan till en luftad
veckoutjamningsbassdng med omrorning fran vilken ett instillbart konstant flode tas ut och darefter i
normalfallet leds direkt till slamanoxbassdngen. Vattnet kan dven leds via en Actiflo-anldggning om
behov uppstar. Actiflo-anldggningen fungerar sa att suspenderat material avskiljs genom att
avloppsvattnet reagerar med fillningskemikalier, polymer och finkornig sand. Slammet leds till en
mekanisk avvattnare fore transport till rotkammarna. Sanden leds tillbaka till processen och det
renade avloppsvattnet leds till slamanoxbassidngen som kolkélla. En slamluftningsbasséng med
efterféljande slamanoxbassang har byggts fore befintlig aktivslambassang. Till

slamluftningsbassangen leds returslam fran mellansedimenteringen tillsammans med rejektvatten
fran centrifugen. Avloppsvattnet fran slamluftningen leds vidare till slamanoxbassidngen dar
avloppsvatten fran utjamningsbassang/Actiflo-anlaggning anvands som kolkaélla. Det finns mdjlighet
att tillsétta etanol som kolkaélla vid behov.

Det kommunala spillvattnet renas grovt i maskinrensade galler for att darefter ledas genom ett luftat
sandfang till forsedimenteringsbassangen dar storre partiklar sedimenterar. Vattenfasen leds direkt
till aktivslamanldggningen dar den blandas med avloppsvatten frdn slamanoxbassidngen. Vattnet fran



aktivslamanldggningen leds till mellansedimenteringen dar ytterligare sedimentering sker. Slammet
atergar till ledningscentralen mellan slamanoxbassédngen och slamluftningsbassangen och vidare in
till slamluftningsbasséngen medan vattenfasen leds till kemsteget. Avloppsvattnet renas slutligen
kemiskt genom utflockning av fosfor med hjalp av i forsta hand fallningskemikalien jarnklorid.
Polyaluminiumklorid kan anvandas vid behov.

(Ur VA SYD Miljorapport — Ellinge avloppsreningsverk 2019)

Slambehandling

Sjélunda avloppsreningsverk: Primérslam, overskottsslam fran biologisk rening samt slam fran
flotationsanldggningen vid verket behandlas i slambehandlingen. Avskiljt slam behandlas genom
fortjockning, rotning och avvattning. Genom fortjockning minskas vattenhalten och slammets volym
minskar patagligt fore efterfoljande behandling. Vattenfasen fran fortjockarna (slamrejektvattnet) leds
tillbaka till inloppet av verket. Primérslam fortjockas i gravitationsfortjockare alternativt trumsilar.
Overskottsslam fortjockas i silbandsfortjockare alternativt tillsammans med primérslam. Det
fortjockade slammet leds till rotkammare dar delar av det organiska materialet bryts ned under
syrefria forhallanden och biogas bildas bestdende av energirik metan samt koldioxid. Rétningen sker
vid en temperatur av ca 35 grader. Det rotade slammet mellanlagras i tankar fore avvattning i
centrifuger. En polymer tillsétts till slammet fore centrifugerna for béattre avskiljning och hogre TS-
halt p& slammet.

Vattenfasen fran avvattningen (rejektvattnet) behandlas i en satsvis biologisk reaktor (SBR) for
nitritation innan det leds tillbaka till inloppet av verket. Det avvattnade slammet mellanlagras i en
slamsilo fore vidare transport till slamlager. Det finns tva slamlager vid Sjolundaverket for
mellanlagring da slammet inte far avsattas direkt. Regnvatten och eventuellt lakvatten fran blandning
och lagring aterfors till reningsverket f6r behandling.

(Ur VA SYD Miljorapport — Sjolunda avloppsreningsverk 2019)

Klagshamn avloppsreningsverk: Avskilt slam behandlas i en slambehandlingsanldggning genom
gravitationsfortjockning, rotning och avvattning. Genom fortjockning minskas vattenhalten och
slammets volym minskar patagligt fore efterféljande behandling. Vattenfasen leds tillbaka till
inloppet av verket. Det fortjockade slammet leds till rotkammare dér delar av det organiska
materialet bryts ned under syrefria forhallanden. I r6tkamrarna bildas energirik biogas bestaende
huvudsakligen av metan och koldioxid. Rotningen sker vid ca 37 grader. Det rotade slammet
avvattnas i centrifuger. En polymer tillsdtts vid avvattningen for béattre avskiljning och hogre TS-halt
efter avvattningen. Rejektvattnet frdn avvattningen behandlas separat i en ANAMMOX reaktor av
typen MBBR. Slammet mellanlagras i en slamsilo fore borttransport. En slamplatta finns for
mellanlagring och for jordtillverkning.

(Ur VA SYD Miljorapport — Klagshamn avloppsreningsverk 2019)

Kéllby avloppsreningsverk: Bioslammet och primarslammet fors till separata fortjockare. Det uttagna

slammet fortjockas mekaniskt efter polymertillsats. Darefter sker stabilisering i tva rotkammare. Det
utrétade slammet avvattnas och transporteras fran Kallbyverket till en slamdepd i Varpinge dar det
mellanlagras innan slutanvandning.

Kemslam, centrifugrejekt samt rejekt fran mekanisk fortjockning och braddning fran
gravitationsfortjockare aterfors till inkommande vatten efter provtagare och galler.

Externslam frén enskilda avloppsanldggningar, till exempel slamavskiljare och slutna tankar samt
tillfalliga toalettlosningar, mottas vid Kéllbyverket for behandling. Mangden slam registreras, provtas



och pumpas fran sugbilar in i inkommande avloppskulvert fore inloppsgallren. Slam fran
reningsverket i Torna Héllestad transporteras till Kallby for stabilisering i rétkamrarna. Slammet
pumpas fran sugbil till raslamsfortjockare innan det tillsammans med 6vrigt slam pa anlaggningen
pumpas in till rétkamrarna.

(Ur VA SYD Miljorapport — Kallby avloppsreningsverk 2019)

Ellinge avloppsreningsverk: Kommunalt primérslam fortjockas i forsedimenteringsbassangen
tillsammans med 6verskottsslam och kemslam och leds via en mekanisk avvattnare till en slamsilo,
kallad blandslamsilon. Dér blandas slammet med de 6vriga slamfraktionerna och med externt avfall
fran Orkla Foods innan blandslammet pumpas in i rétkammare 1. Slam som avskilts fran Orkla Foods
processvatten pumpas fran en cirkuldr forsedimenteringsbassang till en i bassdngen koncentriskt
placerad fortjockare och leds dérefter vidare till blandslamsilon. Overskottsslam som bildas i de
biologiska processerna tas ut fran returslamstrommen och leds till den kommunala
forsedimenteringen. Kemslam fran den kemiska reningen pumpas till den kommunala
forsedimenteringen.

Fran blandslamsilon pumpas slammet via rotslam/raslamvarmevéxlare, ddr varmevaxling sker
mellan varmt utgdende rotslam och kallt ingdende raslam, till de tva seriekopplade rétkamrarna.
Utpumpat slam leds via en rotslamfortjockare och ett slammagasin till avvattningen i en centrifug.
Vid avvattning i centrifugen anvénds olika typer av polymerer. Avvattnat slam pumpas till slamlager
1 varifradn det kors med lastbil till det interna slamlagret, lager 2, pa Ellinge avloppsreningsverk for
langtidslagring. Langtidslagring ar den metod som idag anvands for hygienisering av slammet.

Rejektvatten fran slamavvattningen leds via en utjamningsbassang till slamluftningsbassangen dar
det blandas med returslam fran mellansedimenteringen och luftas.

Organiskt avfall i form av stédrkelseslam, silrens och fett fran Orkla Foods levereras regelbundet till en
mottagningsficka kopplad till blandslamsilon fore rétkammaren. De externa restprodukterna blandas
i slamsilon med 6vriga slamfraktioner fran avloppsvattenreningen innan de pumpas in till
rotkammare 1. Slam fran avloppsreningsverken i Flyinge, Hurva, Loberdd och Stockaméllan
transporteras efter fortjockning till rétkamrarna pa Ellinge avloppsreningsverk.
Trekammarbrunnsslam dér dven Oslov ingar transporteras till Ellinge avloppsreningsverk och leds in
fore galler for avskiljning av det partikuléra.

(Ur VA SYD Miljorapport — Ellinge avloppsreningsverk 2019)

9.1.7 Vatten och Miljo i Vast

Avloppsvattenrening

Getteroverket &r ett traditionellt kommunalt reningsverk i Varbergs kommun. Allt inkommande
avloppsvatten samlas i inloppspumpstationen som ar forsedd med tva snackpumpar. Hit leds dven
flytslam samt internt avloppsvatten. Fran inloppspumpstationen pumpas avloppsvattnet till tvé
parallellkopplade fingaller och vidare till ett luftat sandfang. Renset pressas och tvittas och sanden
(sandvattnet) avvattnas och tvattas. Efter sandfanget avrinner vattnet vidare till de tolv
parallellkopplade forsedimenteringsbassanger.

Vid fléden storre dn 1 600 m3/h avleds 6verskottsvattenmangden till ett utjgmningsmagasin, varifran
det aterfors fore gallren da flodet dter minskat. Om utjamningsmagasinet blir fullt braddas vattnet
fran utjgmningsbassiangen via en braddbrunn och vidare till utloppsdiket.



Det mekaniskt renade vattnet pumpas via en biopumpstation till det biologiska reningssteget
bestdende av tva linjer med anox- och aerobbassianger. I denna anldggning reduceras BOD-innehallet
samt sker den biologiska kvaveavskiljningen. Kvdvereningen sker enligt for-denitrifikations
konceptet. Biopumpstationen tillférs dven rejektvatten fran rejektvattenutjamningsbasséangen. Till
biosteget kan vid behov tillforas en delstrom avloppsvatten fran sandfanget for att 6ka
kolkalleinnehallet for denitrifikationen. Vid floden 6ver ca 1 600 m3/h bypassas Overskottsvatten till
kemsteget.

Bioslammet avskiljs i mellansedimenteringsbassangerna och aterfors till biobassangerna som
returslam via biopumpstationen. En mindre mangd — 6verskottslammet — pumpas till den andra
silbandfortjockaren (slammet uttas ur anoxbassédngerna). De bada mellansedimenteringsbassangerna
ar placerade centralt inom resp. bioblock, déar sjédlva biobassangerna salunda ar placerade
koncentriskt runt sedimenteringsbassangerna. Efter den biologiska reningen genomgar vattnet
kemisk fosforavskiljning genom efterfallning med polyaluminiumklorid. Detta sker i flocknings- och
eftersedimenteringsbasséngerna. Normalt leds vattnet med sjdlvfall fran biosteget. Vid hoga floden
maste dock pumpning vidtas, vilket sker via mellanpumpstationen bestdende av tva snackpumpar.
Det avskilda kemslammet pumpas till forsedimenteringsanldggningen. Det renade avloppsvattnet
leds ut i ett dike som mynnar i Farehammarsviken som utgor recipient for det renade avloppsvattnet.

Slambehandling

De uppkomna blandslammet - primar- och kemslammet — fran forsedimenteringen resp. bioslammet
(6verskottsslammet) fran anoxbassangerna pumpas var for sig till separata silbandfortjockare.
Slamvatten fran fortjockningen leds till en rejektvattenbasséng. De fortjockade slammen blandas och
pumpas vidare till rotkammaranldggningen (”till en Master rotkammare”), varifran det leds vidare
till tre parallellkopplade rétkammare (”Slavar rétkammare”). Rotningen sker vid 37,5 °C (mesofil
rotning).

Det rotade slammet avleds till tva seriekopplade slamlager. Mellan de bada lagren sanks
temperaturen via en varmevaxlare. Det rétade slammet genomgar slamavvattning (centrifugering)
innan det skruvas upp till en torrslamsilo. Harifrdn hdmtas slammet med lastbil. Det producerade
slammet utnyttjas f.n. for jordtillverkning efter kompostering vid extern anldggning. Det finns dven
ett Oppet slamlager (slamplatta) i anslutning till sjédlva avloppsreningsverket som nyttjas for
mellanlagring av slam f&re borttransport for slutligt omhandertagande.

Externslam och slam fran andra kringliggande reningsverk tillférs vattenfasen fore
inloppspumpstationen.

Rejektvatten fran slamcentrifugeringen leds till rejektvattenbassdangen for utjgmning och sedan vidare
till biopumpstationen. Det sker inte nagon separat rejektvattenrening, men rejektvattnet luftas innan
det pumpas vidare till bioblocket.

Den vid rétprocessen bildade biogasen skickas vidare till det lokala energibolaget Varbergs Energi, i
retur far VIVAB fjarrvarme for uppvarmning av anlaggningen, inklusive rétningsprocessen. Den
fluktuerande biogasproduktionen utjdmnas i en gasklocka innan ragasen skickas vidare till Varbergs
Energi. VIVAB har mojlighet att fackla bort hela den producerade gasméngden vid behov (t.ex. vid
akuta driftproblem).



9.2 Slamavsattning

9.2.1 Gryaab

Under aret har det avvattnade rétslammet anvants som godsel pa jordbruksmark eller for tillverkning
av anldggningsjord. Kuskatorpet Lantbruk & Entreprenad AB har ansvarat for langtidslagring,
transport och spridning av slam till jordbruk. Vid jordbruksanvandning sker hanteringen enligt
regelverket i Revaq. Langtidslagring sker vid Kuskatorpets anlaggning i Halmstad eller pa Vikans
komposteringsanldggning. Resterande slam gar till tillverkning av olika jordprodukter vid
Kuskatorpets anldggning i Halmstad dar slammet komposteras med bark, flis, sand mm for att fa
fram olika kvalitéer pa anlaggningsjord. Produktion och disponering av anldggningsjord gors helt i
slamentreprendrens regi. I handelse av ett utsldpp till spillvattensystemet av oonskad karaktar, till
exempel hoga halter av tungmetaller, kunde tidigare det kontaminerade slammet ledas férbi
avvattning pa Ryaverket och avvattnas vid Syrhala. Det avvattnade slammet pumpades darefter
direkt ner i bergrumsdeponin. Sedan 2016 har slamavvattningsanldggningen vid Syrhala varit
avstalld och inget slam har tillforts bergrummet. Gryaab erholl i december 2009 tillstdnd for en
komposteringsanlaggning i Vikan. Tillstandet ger Gryaab mojlighet att hantera upp till 100 000 ton
slam per ar, kod 90.160. Huvuddelen ar tankt att komposteras och en del ar tankt att mellanlagras.
Tillstdndet f6r mellanlagring tillater hogst 20 000 ton slam och bioaska vid varje tillfalle, kod 90.30.
Gryaabs miljotillstdnd 6verlats till Kuskatorpet Entreprenad & Lantbruk AB nér de tilltrddde som
entreprendr. De har varit verksamhetsutdvare under aret och kommer att ldmna in en Miljérapport
for aret. Tillsynsmyndighet dr Miljéforvaltningen i Goteborg.

0.2.2 Kappalafoérbundet

Képpalaforbundet sprider idag allt slam pa akermark. Av de 34 000 ton avvattnat slam som
produceras arligen sprids ungefar 30 000 ton via Ragn Sells och ungefar 4 000 ton via lantbruksforetag
som Képpalaforbundet tecknat avtal med. Ndstan allt slam sprids under juli-oktober manad. Det
finns dven mojlighet att anvanda slam till jordtillverkning/deponitdckning om det exempelvis inte
uppfyller gransvardena. Avsdttningen varierar beroende pa resultat av upphandling. Avtalen
stracker sig normalt tre ar med mdjlighet till forlangning hogst tva ar. Lantbruksavtalen som
Képpalaforbundet tecknar stracker sig tio ar.

Slammet levereras antingen direkt till den gard dér det sedan sprids eller till centrallager och darefter
till akermarken dér slammet ska spridas. Genomsnittligt transportavstand till lager ar ca 70 km. Hur
stor andel som kors direkt till gard varierar fran ar till ar men normalt mellanlagras drygt hélften av
slammet pa centrallager. Det genomsnittliga transportavstandet fran Kédppalaverket till
slutanvandning ar ungefar 140 km.

Revaq kraver minst sex manaders lagring och eftersom merparten sprids pa hosten betyder det att
den genomsnittliga lagringstiden &r ungefir ett ar. Kdppalaférbundet hyr en lageryta av SORAB som
rymmer ungefdr 15 000 ton slam pa avfallsanldggningen Lot i Vallentuna. Avtalet striacker sig fram
till 2030. Kdppalaforbundet har 4ven en anmélan om att anldgga ett slamlager i Upplands-Bro
kommun som har 6verklagats och nu hanteras av miljoéverdomstolen.

Kostnaden for slamavséttningen har mer an férdubblats for Kappalaférbundet de senaste tio aren och
ligger idag pa ca 24 miljoner kr per ar. Da dr spridning pa dkermark samt lagring och transport
inkluderat i priset. Okningen beror delvis pa att priset per ton slam 6kat fran ca 400 kr/ton till ca 700
kr/ton under denna period. Den stdrsta bidragande orsaken till kostnadsdkningen ar dock att



Képpalaférbundet pa grund av driftproblem dndrade avvattningsmetod fran Kemicond och Bucher-
pressar till centrifuger vilket resulterade i att torrsubstansen minskade fran 40 % till dagens 25 %.
Detta tillsammans med 0kat antal anslutna har lett till att sSlamméngden okat kraftigt de senaste tio
aren. Trenden for 6kade avsattningskostnader per ton avvattnat slam géller generellt i
Stockholmsregionen.

(Hamtat ur Kdppalaforbundets slamstrategi beslutad 28 maj 2020)

9.2.3 Milj6 och Vatten i Ornskoldsvik

Slammet avsitts till anldggningsjord via en extern entreprendr.

9.2.4 Nordvastra Skanes vatten och aviopp

Slammet fran Oresundsverket i Helsingborg ér certifierat enligt Revaq och gar till kermark. Detta ar
majoriteten av slammet som produceras inom NSVA.

9.2.5 Stockholm Vatten och Avfall

100 % av slammet sprids pa dkermark, under forutsattning att det dr Revaq-godkant.

9.2.6 VASYD

Huvuddelen av VA SYDs slam (70-80 %) anvénds pa dkermark, resten gar till jordtillverkning.

9.2.7 Vatten och Miljo i Vast

Slammet anvands som jordforbattring enligt avtal med extern entreprendr.

9.3 Slamkvalitet

9.3.1 Gryaab

Slammet uppfyller Revaq for en hog andel av slammet, men det kommer att vara svérare att uppna i
lika hog grad i framtiden med existerande Revaq regler. Fradmsta svarigheten galler att na tillrackligt
laga halter avseende silver och kadmium.

9.3.2 Kappalaforbundet

Képpalaforbundet &r certifierat enligt Revaq sedan 2008 och slammet har hittills uppfyllt de krav som
Revaq stiller. Kappalaforbundets prognos ar att Revaq:s krav aven i framtiden kommer att uppfyllas
forutsatt fortsatt satsning pa ett aktivt uppstromsarbete.



9.3.3 Milj6 och Vatten i Ornskoldsvik

Producerat slam uppfyller ej Revagq:s villkor.

9.3.4 Nordvastra Skanes vatten och avlopp

Slammet fran Oresundsverket i Helsingborg ar certifierat enligt Revaq och gar till akermark.

9.3.5 Stockholm Vatten och Avfall

Slammet fran Bromma ARV har god kvalitet och allt kan avsattas till &kermark. Stockholm Vatten och
Avfall ser dock en trend av 6kade nickel- och kromhalter under ar 2020. Férmodligen dr detta kopplat
till de stora tunneldrivningarna och vagbyggen som genomfors runt och i Stockholm.

9.3.6 VASYD

Alla fyra avloppsreningsverken dr Revaq-certifierade. Huruvida Revaq:s kvalitetskrav uppfylls,
bedoms for varje manadsparti, som langtidslagras separat. De flesta partierna uppfyller Revaq:s
kvalitetskrav, vilket aterspeglas i att majoriteten av producerat slam sprids pa akermark.

VA SYD har en god kvalitet pa sitt slam. Framforallt slammet fran Kallby ARV i Lund &r av en
mycket god kvalitet och i stort sett alla manadspartier uppfyller saval lagstiftning som Revaq-krav.
Klagshamn ARV har en néstan lika hog kvalitet som Kallby och endast i undantagsfall dr nagot
manadsparti underkant. Sjolunda ARV har 6verlag godkéanda partier, men ett och annat parti ar
underkant. Nar det géller Ellinge ARV sa &r det hér det slam av minst god kvalitet aterfinns. Detta
beror pa livsmedelsbelastningen fran Orkla. Det som oftast avgor om ett parti dr godkant eller inte ar
Revagq:s regelverk avseende tabell 8 som reglerar tillforsel till akermark métt i gram metall/ha och ar. I
dessa fall dr det nédstan uteslutande kadmiumtillférseln som 6verstiger Revaq:s regelverk. Detta géller
for samtliga verk. Betonas kan dock att alla verkens Cd/P-kvot forbattrats de senaste aren.

9.3.7 Vatten och Miljo i Vast

Producerat slam uppfyller ej Revaq:s villkor. Tillforsel av lakvatten till reningsverket sker dessutom
fran en avstdlld deponi i inlandet.

9.4 Slamstrategi

9.4.1 Gryaab

Gryaab har annu ingen beslutad slamstrategi men i dess styrelses inriktningsdokument fran 2020
finns namnt:

¢ Gryaab ska tillvarata naringsdmnena i slammet genom att aterfora det i kretsloppet.
e Gryaab ska tillvarata energi i slammet (genom biogas och varme).

e Gryaab ska betrakta avloppsvattnet och dess innehall som en resurs.

e Gryaab ska arbeta for att minska tillforseln av oonskade amnen till avloppsvattnet.



9.4.2 Kappalaforbundet

Képpalaforbundets malsattning dr att minst 80 % av slammet ska spridas pa dkermark eller g till
alternativa anvandningar dar fosfor och andra naringsémnen samt det organiska materialet utnyttjas
i sd hog grad som mdgjligt. For att nd malsattningen har Kappalaférbundet beslutat om foljande
strategi:

Slamspridning pa dkermark ska fortsatt vara huvudalternativet

Sékra slamavsattningen genom att bredda avsattningsmajligheterna

Utreda hygienisering av slam

Utreda monofdrbranning av slam med efterféljande utvinning av fosfor ur askan

Oka driftsikerheten genom att sikerstilla langsiktig tillgang pa lageryta

Integrera slamhanteringsfragorna i arbetet med Kappalaforbundets ovriga strategiarbete

NSOk

Verka for att vaxtnaring, mulldmnen, kol och energin i det inkommande avloppsvattnet
utnyttjas sa resurseffektivt som mdjligt genom att delta aktivt i nationellt forskningsarbete

9.4.3 Miljé och Vatten i Ornskoldsvik

Miljé och Vatten i Ornskéldsvik har ingen utarbetad slamstrategi for nérvarande.

9.4.4 Nordvastra Skanes vatten och avlopp

Nordvastra Skénes vatten och avlopp har i dagsldget ingen slamstrategi, men den dr under
framtagande.

9.4.5 Stockholm Vatten och Avfall

Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) har en slamstrategi dér den senaste versionen ar fran ar 2018.
SVOA:s rangordningslista for slamhanteringsmetoder ar (baseras pa EU:s avfallshierarki):

1. metoder som nyttiggor vaxtnaring (P, N, K, mikrondringsamnen) och mullbildande d@mnen i
slam

metoder som nyttiggor fosfor i slam

metoder som ersatter naturresurser som moréan, matjord etc.

metoder som majliggor energiutvinning

O LN

metoder som enbart ger kvittblivning av slammet.

(https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdfl/strategier/18mé673-

slamstrategi med bilagor.pdf)

9.4.6 VASYD

VA SYD har utarbetat en slamstrategi, ur vilket foljande utdrag ar hamtat ur:


https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdf1/strategier/18m673-slamstrategi_med_bilagor.pdf
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdf1/strategier/18m673-slamstrategi_med_bilagor.pdf

“VA SYDs o6vergripande strategi ar foljande: Utveckla och optimera nuvarande slamhantering med
en beredskap och flexibilitet for nya avsattningsmetoder. Mer konkret innebéar det att VA SYD ska
genomfora foljande:

e Fortsdtta med anvandning av bra Revaq-certifierat slam pa akermark tillsvidare

e Sikerstilla att det hela tiden finns en alternativ avsattningsmetod for slam som inte kan
anvandas pa akermark

e Initiera och driva arbetet for att en eventuell regional slambehandlingsanléggning
(forbranning el. dyl.) ska uppforas tillsammans med samarbetspartners

e Bidra aktivt till utvecklingen av teknik for att skapa marknadsanpassade restprodukter fran
avloppsvatten, slam och aska

e Maximera produktionen och optimera anviandningen av biogas

¢ Minska klimatpaverkan fran intern hantering och transporter av avloppsslam

e Fortsdtta med ett aktivt uppstromsarbete for att minimera féroreningar i avloppsvatten
oavsett avsdttningsmetod

9.4.7 Vatten och Miljo i Vast

Vatten och Miljo i Véast har en slamstrategi déar en langsiktigt hallbar slamhantering som underlattar
en effektiv resursanvandning ska sdkerstillas. Darmed ar Vatten och Milj6 i Vdsts uppdrag att utreda
framtida hantering av slam déar termisk behandling ligger i fokus.

Strategin sammanfattas enligt nedan:

e Att med hjdlp av termisk behandling mojliggora att mineraldmnen i slammet kommer till
nytta pa produktiv mark och dr av sddan kvalitet att de l&ngsiktigt kan inga i kretsloppet.

¢ Utgangspunkten ska vara en gemensam anldggning for termisk behandling av slam bade fran
Varberg och fran Falkenberg.

¢ Ettlevande och aktivt uppstromsarbete.

Slamstrategin ska leda till foljande (vara mal):

e Vibidrar till kretsloppssambhillet genom att mojliggora tillvaratagande av de
vaxtnaringsamnen, framfdrallt fosfor, som finns i slammet.

e Vikan erbjuda en produkt som har strukturforbattrande egenskaper.

o Att sékerstélla hygienisering av slammet.

e Avsevard reduktion av &mnen som inte hor hemma i kretsloppet, tex lakemedelsrester och
miljo- och hélsofarliga &mnen.

¢ Minskade transporter till f6ljd av kraftigt minskade slammaéngder.

o Effektiv varmeétervinning och ett steg mot att skapa energineutrala reningsverk.

o Kostnadseffektivt omhandertagande genom att processerna optimeras och vi far en
slutprodukt med battre hanterings- (spridnings-) egenskaper for framtida
anvandningsomraden.

¢ Robust 16sning som sdkerstaller langsiktig avsittning och dér vi inte dr beroende av en
svarhanterbar osdker opinion.



9.5

Resurser for testbadd

9.5.1 Gryaab

FoU-budget: Forsknings- och utvecklingsbudget for en testbadd finns inte tillganglig i nasta
arsbudget, men med planering kan det budgeteras for 2022.

Lokal och ytor: Tillgéng till lokal och ytor till en testbadd bestar av ndgra sma ytor inom
befintligt tomt, men de racker antagligen inte till mer ”fullskala forsok”. Vi har dven en stor
yta ca 3 km fran Ryaverket dér ca 30 000 ton slam kan lagras/komposteras dock finns ingen el
eller ror framdragna.

Personalresurser: Personalresurser for en testbddd kan vara svart i dagsldget, men mojlighet

finns till projektanstallningar eller ex-jobb.
Laboratorium: Tillgang till laboratorium for att genomfora analyser fran testbadden finns i
begransad omfattning, dock inte med kort varsel. Laboratoriet dr inte ackrediterat.

9.5.2 Kappalafoérbundet

FoU-budget: Kdppalaforbundet driver ett aktivt utvecklingsarbete dér ca 1 % av budget
avsitts for utvecklingsprojekt. Detta innebar att ca 3,5-4 Mkr/ar anvands for utveckling.
Utvecklingsprojekt som beviljas medel ska uppfylla ett antal kriterier, bland annat relevans
for att uppna Kappalaférbundets 6vergripande mal och strategier, verksamhetstillstdnd, nya
krav och lagar mm. I ljuset av detta finns det majlighet att ett testbaddsprojekt kan inrymmas
i kommande ars forsknings- och utvecklingsbudget.

Lokal och ytor: Vi har idag en rotkammarpilot tillgdnglig som star pa en separat
uppstallningsplats. Platsen klarar en container pa 20 fot. Till rotkammaren sker idag
automatisk pumpning av fortjockat primarslam och overskottslam till piloten. Fran piloten
kan utrdtat material ga med sjilvfall ner i en av rotkamrarna. Aven uppstillningsplats for
avvattnat slam kan snabbt forberedas.

Personalresurser: Var underhallsavdelning och externa entreprendrer kan vara behjalpliga

Laboratorium: Det ar ett ackrediterat laboratorium som kan genomféra analyser som TS, VS,
NH4«+N, pH, VFA, S04 osv. Metallanalyser utom Fe skickas.

9.5.3 Milj6 och Vatten i Ornskoldsvik

FoU-budget: Forsknings- och utvecklingsbudget for en testbadd finns inte.
Lokal och ytor: Har i dagslédget ingen fardig plats for testutrustning.
Personalresurser: Har inga extra resurser for drift av testbadd.

Laboratorium: Har inte tillgang till eget laboratorium, men prover kan givetvis skickas till ett
externt lab.



9.5.4 Nordvastra Skanes vatten och avlopp

FoU-budget: Testbddden i Reco Lab ar ténkt att finansiera sig sjdlv genom att aktorerna som
anvénder sig av testbddden betalar “hyra”. Men en viss driftkostnad for lokal och underhall
finns i budgeten de kommande 5 aren. Inga pengar i budgeten finns avsatt for
testbaddsplatser pa andra delar av reningsverken.

Lokal och ytor: Reco Lab testbdadden har plats for 1 helcontainer + 2 halvcontainer, alternativt
flera mindre installationer som inte dr containerbyggda. Dar finns el, vatten och tillgang till
avloppsvatten framdraget. Det finns dven ett litet lab, pentry och omkladningsmdjligheter.
Personalresurser: Drifttekniker for driftanldggningen pa Reco Lab har med i sin tjanst att

hjdlpa till i testbaddden. Framfor allt vid uppstart, dock ej for kontinuerlig drift eller underhall.
Laboratorium: Det finns ett litet lab pa plats i testbddden déar man sjélv kan utfora labtester.
Oresundsverket har lab som kan gora ”de vanliga” reningsverksanalyserna men r inte
ackrediterat.

9.5.5 Stockholm Vatten och Avfall

FoU-budget: Forsknings- och utvecklingsbudget for en testbadd finns inte.

Lokal och ytor: Tillgang till testbadd kan finnas for en begransad tid pa Bromma ARV. Det
finns dock en begransad tillgang till utrymme. Det finns inte forberett med el- eller
rorledningar sen tidigare for testbddd. Under hosten installeras en pilotanlaggning for
pyrolys av tradgardsavfall pd Bromma reningsverk (som dgs av Avfallsavdelningen och
tidigare stod i Hogdalen). Anldggningen kan eventuellt anvandas for att testa avloppsslam i
begransad utstrackning. Pa Henriksdals ARV ar det pga. ombyggnation inte majligt att
tillhandahalla en testbadd.

Personalresurser: Troligtvis maste resurser hyras in for drift och underhall av testverksamhet.

Overvakning och utvirdering borde kunna hanteras av resurser fran drift och
utvecklingsenheten.

Laboratorium: Mdijlighet att utfora enklare analyser tex TS, GF, SS, kyvettanalyser pa icke-
ackrediterat driftlabb finns. For ackrediterade analyser och fler parametrar finns avtal med

Eurofins.

9.5.6 VASYD

FoU-budget: Forsknings- och utvecklingsbudget finns, men inte ronmarkta pengar for en
testbadd.

Lokal och ytor: Vi har haft, och har, piloter pa véra olika anlaggningar. Men vi har inte
definierade platser. Var en eventuell ny pilot ska sattas upp far avgoras i det konkreta fallet.
Pa Sjolunda (det storsta verket) pagar en hel del byggnation, och dér ar det mindre troligt att
vi vill satta upp en pilot.

Personalresurser: Kompetensen for de olika behoven for en testbddd finns, men det finns inte
ledig tid hos personalen. Personalfragan far 10sas for det konkreta fallet.

Laboratorium: VA SYD har tre laboratorier (Bulltofta, Sjolunda och Kallby), vilka ar
ackrediterade enligt SS-EN ISO 17025: 2018.



9.5.7 Vatten och Miljo i Vast

9.6

FoU-budget: Forsknings- och utvecklingsbudget finns. For ar 2021 har FoU-avdelningen
avsatt 250 tkr for pilotforsok pa anldggningsniva gallande termisk slambehandling (t.ex.
pyrolys, konv. forbranning, forstudier, besok av referensanldggningar, testkorningar,
odlingsforsok med biokol).

Lokal och ytor: Vi har tillgang till ytor till en testbadd. Vi har dessutom en
uppstallningsplats/definierad plats for piloter utomhus (etableringsyta for en pilotpark).

Personalresurser: FoU-avdelningen har tillgang till tva utvecklingsingenjorer och majlighet
till behovsorienterade resurser fran UH-avdelningen.

Laboratorium: Det finns tillgang till tva olika labb, ett forsokslabb och ett ackrediterat labb. Vi
kan utfora samtliga rutinanalyser som utfors vid ett reningsverk.

Prioriteringar testbadd

9.6.1 Gryaab

Det som é&r viktigast att en arena av testbaddar testar ar torkning, pyrolys och pelleterisering.
Befintliga och planerade test/pilotforsok pa reningsverket som inte ror atervinning av
ndringsamnen bestar i att vi har byggt om tva eftersedimenteringsbasséanger till test
bassénger for att testa 6kning av sedimenteringskapacitet.

Synergieffekter mellan dessa test/pilotforsok och testbddden for naringsatervinning fran

avloppsstrommar finns troligen inte.

9.6.2 Kappalaforbundet

Det som ar viktigast att en arena av testbaddar testar ar 1) Termisk hydrolys, 2) Torkning och
monoforbranning med utvinning av fosfor, 3) Alternativ till slamspridning dar fler &mnen an
fosfor aterfors — Exempelvis HTC med kvaveutvinning av rejekt.

Befintliga och planerade test/pilotforsok pa reningsverket som inte ror atervinning av
ndringsamnen bestar i att vi f{or ndrvarande arbetar med kapacitetsforsok pa rétkammare
samt avser att kora forsok med termofil rotning varen 2021. Funderar ocksa pa EXRT- forsok
for kapacitetsokning samt forsok med termisk hydrolys.

Synergieffekter: Gemensamma projekt som exempelvis torkningsforsok tillsammans skulle
kunna vara intressanta. Kan ocksé vara intressant med HTC-forsok.

9.6.3 Miljo och Vatten i Ornskoldsvik

Det som ar viktigast att en arena av testbaddar testar ar torkning samt HTL-forsok. I
Ornskoldsviksomradet finns ingen marknad for slam vilket medfor att alternativa
upparbetning/féradlingsalternativ blir mer aktuella. Torkningen &r ocksa av intresse eftersom
det ar langa stréackor till en marknad vilket gor att transportkostnaderna blir stora.

Avseende test/pilotférsok pa reningsverket finns inget planerat inom en snar framtid, men
kan f& krav pa kvaverening inom snar framtid. Kvadvereningskrav i kallt klimat blir en stor
utmaning.



9.6.4 Nordvastra Skanes vatten och avlopp

Naringsatervinning dr ett av de prioriterade omradena for Reco Labs testbadd.

NSVA har nagra forsok/utredningar som ar pa gang i Reco Lab: I “utvecklingsanldggningen”;
lakemedelsrening, kvéve och fosforutvinning, 6kad biogasutvinning, vattenatervinning bland
annat. Och i testbadden: Aalto universitet ska testa atervinning av fosfor och kvave med en
kombinerad fallnings och membranteknik samt LTU ska testa rening av gravatten i blagront
system (vaxtvagg).

9.6.5 Stockholm Vatten och Avfall

Topp 3 generellt for hela testbaddsprojektet ar: 1) HTC + kvéave- och fosforutvinning ur
rejektvattnet, 2) Pyrolys och undersokning av biokolets kvalitet med avseende pa fosfor till
véxter, kolsdnka och innehall av mikroféroreningar och metaller mm. och 3)
Frystorkning/Torkning — metod f&r att minska volymen och ev. hygienisera. Energibalanser
och kvaveforluster adr intressant.

Befintliga och planerade test/pilotforsok hos Stockholm Vatten och Avfall, som inte ror
atervinning av ndringsamnen bestar i att fortsatta pH2040 under hela 2021, med MBR och
rotning pa Sjostadsverket.

9.6.6 VASYD

Det viktigaste att testa i en testbddd &r (OBS ej rangordnade): 1) Slamhygienisering, 2)
Slamtorkning i kombination med metoder for att skapa fysikaliskt attraktiv produkt och 3)
Hydrotermisk karbonisering (HTC) av slam.

Befintliga och planerade test/pilotforsok pa reningsverken inom VA-Syd omfattar ett FoU-
projekt i pilotskala som pagar pa Kallby, med fokus pa slamhydrolys for att 6ka VFA-
innehallet, som i sin tur forvantas kunna 6ka biogasutbytet och minska behovet av extern
kolkalla for denitrifikation. Urinsorterande toaletter med kasetter for
absorption/vattenavdrivning kommer inom kort att installeras pa nagra stillen i Malmo inom
ramen for ett EU-projekt. Under de senaste aren har vi bl.a. haft pilotstudier av
huvudstromsanammox, lakemedelsrening och direkt membranfiltrering i kombination med
"forward osmosis’.

9.6.7 Vatten och Miljo i Vast

Det viktigaste att testa i en testbadd &r: 1) Pyrolys, samt odlingsférsok med biokol; 2) HTC
och torkning.

Befintliga och planerade test/pilotforsck pa reningsverket bestar i att vi for tillfallet utfor
pilotforsok med avseende pa lakemedelsrening. Vi planerar dven att utfora pilotforsok med
avseende pa vattendtervinning och ateranvandning, alltsd produktion av tekniskt vatten och
atervunnet dricksvatten fran avloppsvatten.

Synergieffekter fran testbddden skulle kunna vara ett eget producerat aktivt kol fran
avloppsslam som skulle kunna vara ett framtida alternativ for adsorption av

mikrofdroreningar.



9.7 Ovrigt

9.7.1 Gryaab

¢ Gryaab har 111 anstéllda, 74 méan och 37 kvinnor. En eventuell testbadd kommer férmodligen
spegla detta.

e Marginal for forsok relaterat till verkets gallande utsldppskrav finns antagligen inte, men
ibland nar vi fatt dispens fran ldnsstyrelsen vid storre ombyggnader.

e Ovrigt specifikt som &r viktigt att kdnna till om verket ar att vi har hoga flodesvariationer,
ganska lite plats och strdnga sidkerhetsregler.

9.7.2 Kappalaforbundet

e Konsfordelningen i den tilltdnkta organisationen f6r den eventuella testbadden kommer
organiseras sa jamlikt som majligt.

e DPiloters vatten eller slam maéste in i processen sa att inga forhojda fororeningshalter fas till
recipienten.

¢ Képpala kommer att bygga om till biologisk rening till MBBR for att klara 900 k pe, med
driftsattning ar 2026. En ny rétkammare har driftsatts i april 2020. Képpala har nu 3 stycken
pa en total vatvolym pa ca 24 000 m3.

9.7.3 Miljé och Vatten i Ornskoldsvik

e Man kan fa krav pa kvdverening inom en snar framtid. Kvavereningskrav i kallt klimat blir

en stor utmaning.

9.7.4 Nordvastra Skanes vatten och avlopp

¢ Den permanenta testbddden dr den i Reco Lab. Tillfélliga forsok kan goras pa dvriga ARV.

9.7.5 Stockholm Vatten och Avfall

e PaSVOA Avloppsrening ar det en ganska jamn fordelning mellan konen nér det géller
utvecklingsprojekt. Inom driften &r det ar mer snedférdelat — mest méan.

e Bromma ARV har valdigt tuffa krav pa sin rening da ombyggnationen av Henriksdals ARV
innebar en reducering av reningsprocessens kapacitet under ombyggnadstiden. De bada
reningsverken har ett gemensamt tillstdnd for utslapp. Om vi skulle ha en pilot pa plats
skulle alla delstrommar ledas tillbaka in i verket for att inte paverka utslapp. Om en
pyrolyspilot skulle bli aktuell skulle det kunna handla om utslédpp till luft, NOx, Hg mm och
man behover da installera ett rokgasfilter.

9.7.6 VASYD

e Konsfordelning for olika personalkategorier pa VA SYD visas i figur (Ars- och
hallbarhetsredovisning 2019). VA SYD har ca 420 anstillda.
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e Utgdende vatten fran en pilot kommer att slappas pa lampligt stélle i processen pa aktuellt
avloppsreningsverk, for att pdverkan pa utslapp till recipient ej ska ske.

9.7.7 Vatten och Miljo i Vast

e FoU-avdelningen bestar idag av tva manliga och en kvinnlig medarbetare.
¢ Det finns goda marginaler for pilotforsok relaterat till gallande utslappskrav. S& lange
forsoken bedrivs i pilotskala ser vi inga problem.

9.8 Avsikter med projektet

Nedan redovisas VA-organisationernas avsikter for projektet vid projektstart:

Gryaab planerar att utreda forutséttningar {or etablering av testbadd for termisk behandling av slam
pa Ryaverket (avloppsreningsverk) samt f6r produktion av godselblandningar baserat pa slam pa
Ryaverket (vid Vikans slamlager).

Kéippalaforbundet planerar att utreda forutsattningar for etablering av testbadd for
slamhygienisering och/eller fosforutvinning fran antingen vatten eller slamfas. Aven tekniker for
okad TS-halt och effektivare slamavvattning &r av intresse.

MIVA planerar att utreda mojligheten for testverksamhet for tillvaratagande av naringsamnen fran
smaskaliga reningsanldggningar som inte har krav pa kvaverening.

NSVA har redan beslut om att etablera en testbadd; Reco Lab, som planeras sta fardig i december
2020. Till testbadden finns kopplat flertalet olika avlopp- och avfallsstrémmar, laboratorium,
containerplatser etc. NSVA planerar att utreda forutsattningar for testverksamhet pa Reco Lab
kopplat mot néringséatervinning mot ndgon av dess pakopplade avloppsstrommar.

SVOA planerar att utreda forutsattningar for etablering av testbadd for frystorkning av slam pa
Bromma avloppsreningsverk.



VA SYD har som huvudlinje att fortsatta avsatta slam pa akermark, varfor de ser ett behov av en
testbadd for slamhygienisering och 6kning av TS-halten till en niva anpassad till jordbrukets
onskemal.

VIVAB avser att intensifiera utredningar kring framstallning av biokol fran avloppsslam samt
forutsdttningar for framtida vaxtodlingsforsok med pyrolyserat slam. Mot bakgrund av detta
planerar de att utreda forutsattningar for etablering av testbadd for termisk slambehandling med
fokus pa pyrolysteknik.



9.9 Sammanfattning specifika forutsattningar

VA- Slutanvdndning REVAQ- i j i Ev. problem relaterat till[Ovrigt viktigt att kdnna till

huvudman slam certifierat

Ryaverket Gryaab Jordbruk + Vid stérre ombyggnader Stora flédesvariationer, ganska liten plats
anlaggningsjord har ibland dispens och stréanga sdkerhetsregler
/ / / J kunnat fas
Kappalaverket Kappala- Jordbruk Ack. Slapper pa lampligt stille Driftsattning MBBR for att klara 900kpe ar

férbundet 4 4 , ( i processen 2026, ny RK driftsatt 2020.

Bromma ARV SVOA Jordbruk Aterfor till inkommande Ombyggnad Henriksdal pagar. Nar det &r
klart ska Bromma ARV laggas ned, ca ar
J / J 4 2026/2027.
Getteroverket VIVAB Jordbruk+ ck Goda marginaler for

Ack.
anlaggningsjord J pilotforsok relaterat till
/ / gallande utslappskrav

Recolab NSVA Jordbruk Under Den permanenta testbddden ar den i Reco
framtagande Lab. Tillfalliga forsok kan géras pa 6vriga
J / / ARV.
Kallby, VA SYD Jordbruk + Ack Galler Slapper pa lampligt stalle Nej
Klagshamn, anlaggningsjord Malmo- i processen
Ellinge, J l l verken

Sjélunda ,



Prastbordet MIVA Anlaggningsjord Externt Kvavereningskrav i kallt klimat blir en stor

lab utmaning.
VA- Tillgang till personal | Medel for testbadd Andra forsok Ev. synergier andra
huvudman 6rsok
Gryaab Nagra sma ytor pa Loses med projekt- Ej for 2021, men kan planeras in for Sedimenteringskapacitet Troligen inte
verket, stor yta ca 3 km anstalln. eller ex- 2022. Har en FoU-budget som kan
bort vid slamlager jobb nyttjas till detta om det bedéms
positivt.
Kappala- Vid RK: plats for Ja, via intern och Ja, maéjlighet kan finnas i Nu; Kapacitetsokning rotning. Planer; termofil Torkningsforsok, ev.
forbundet  container 20 fot extern personal utvecklingsbudgeten rotning, EXRT-forsok samt termisk hydrolys. HTC-forsok
Vid slamavvattn.: plats
kan beredas
SVOA For en begransad tid Internt samt hyrasin  Nej MBR + rotningsforsok pa Sjostadsverket
VIVAB Har avsatt Ja, 2 utv. ing. pa For 2021 finns 250 tkr avsatt for Lakemedelsrening pagar, pilotforsék m. Eget producerat aktivt
etableringsyta for en FOU-avd. samt aktiviteter kring bl.a. pyrolys, vattenatervinning och ateranvandning planeras. kol frén slam for
pilotpark behovsorienterade forbranning, odlingsforsok biokol. adsorption av
resurser fran UH- mikroféroreningar
avd.
NSVA Plats for ex.vis 1 Ja, for uppstart Nej, inget utom for viss driftkostnad for Pa gang; lakemedelsrening, kvave och fosfor-
helcontainer + 2 halv Recolab. utvinning, 6kad biogasutvinning, vattenatervinning,
atervinning av fosfor och kvave med kombinerad
fallnings och membrantekik samt rening av gravatten i
blagront system (vaxtvagg).
VA SYD Ingen specifik plats, Loses i varje Har en FoU-budget, men inte Pilot for slamhydrolys pagar, urinsep. toaletter, Svart att saga i nulaget
anpassas efter forsok specifikt fall o6ronmarkta pengar for en testbadd. lakemedelsrening, huvudstroms-anammox, direkt
membranfiltrering i komb. med forward osmosis’
planeras.
MIVA Ingen fardig plats Inga extra resurser Inga avsatta medel for FoU Inget planerat inom snar framtid, men kan fa krav pa

finns Kvaverening inom snar framtid.
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Rapport C - Forberedelseprojekt for en Arena av kommunala testbaddar for atervinning av naringsamnen

ur avlopp

Bilaga 1 — Business Model Canvas

En arena av kommunala testbaddar for naringsatervinning fran avloppsstrommar
workshop-resultat 2020-11-13

Nyckelpartners

Vilka dr vdra
nyckelpartnerssom
hjdlper oss att leverera
varde till kund?

* Teknikleverantorer till
intressant teknik att testa
* RISEochIVL

Nyckeltillgangar

Viikadr de nyckeltillgdngar
som mojliggdr varterbjudande?
* Befintligt infrastruktur
* Kunskap och erfarenhet om
pilotuppstaliningar
* Kunskap omframtagande av
testprotokoll

Erbjudande

Vad dr erbjudandet tifl
kunden? Vilka virden genereras?
* Samverkankring
genomfdrandet av tekniktester
* Mojlighet for
teknikleverantdrer att testa sina
produkter i relevant skala for
anvindning som referensprojekt.
* Gemensam mdlbild: planering

Kundrelation
Vilken relation till
kunden mdste vi skapa?

av testupplagg och

Kundgrupp

Vilka kundsegment
riktar sig erbjudandet till?
* VA-organisationeri
samverkan med
teknikleverantorer
* Teknikleverantorer (test
av utrustning)

* Universitet och Nyckelaktiviteter standardiserat testprotokoll Kundkanal * Producenter som kan
hogskolor Vilkadr vdra * Steg 1. En férsta testbddd Genom vilken kanal nér skapa produkter av
kelaktiviteter for att k som tar emot slam frdn olika VA- " dtervunna néri dmnen
;Lyvcere,z v:;r‘dz :’_“Vf‘ll:d s verk for att testa olika metoder vi kunden och hur o
« Testa pyrolysav siam i stor for slamhygiensiering och levererar vi erbjudandet?
skala torkning och eventuelit
+ Testa torkning av slam pelietering.
« Testa pelletering I stor skala * Steg 2. Fler test-siter kopplas
till testbdddsarenan
Kostnadsstruktur Vilka dr vdra utgiftsposter for att kunna leverera Intaktskallor Vilken typ av intdktskdllor har vi?
erbjudandet till kund? * Avgift for att nyttja testbadden
« Bygga pilot for pyrolysoch torkning samt * VASYD:s forskningsbugdet
slammottagningsstation * Vinnovasfinansieringsstod
Samhallskostnad . a3 ’ Samhalisnytta  Vilken samhdllsnyttagenereras av projektet?
e —— Vilken negativinverkan harprojektet pd * Undvika kostnader fér samhillet genom att dela pd
samhallet/miljon? infrastruktur for testning av ny teknik.
. 7@ * Underldttaen omstdllning till en mer cirkuldr hantering av
ndringsdmnen
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