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VA-teknik Sédra har som huvudsyfte att hitta l6sningar till framtidens ut-

maningar fér svenska kommuner och vattentjanstbolag. Svaren ska hittasien
kombination av forskning, utveckling och utbildning. Samarbetet i klustret
ska sakerstalla att alla delar inom VA-teknikomradet utvecklas parallellt.

VA-TEKNIK SODRA
UNDER FAS I

Starkande av forskning, utveckling och utbildning inom avancerad avloppsvattenhantering

var aven under Fas Il ledord for klustret.

VA-teknik Sédra fortsatte under sin tredje programperiod
den mycket framgdangsrika satsningen pa industridokto-
rander i samarbete med foéretag och vattentjanstbolag.
Man avsatte den storsta andelen av de ekonomiska medlen
fér utveckling av just denna samarbetsform for att pa sa
satt garantera att den forskning som utfors ar till gagn for
VA-branschen. Aven det arbete dar styrgruppen genom sd
kallade sarskilda satsningar har haft méjlighet att fa igang
verksamhet inom viktiga dmnesomraden, som inte tacks
in av industridoktorandprojekten, har varit en viktig del
av programperiodens strategiska utvecklingsarbete av
VA-teknik Sodra. | nulaget bestar VA-teknik Sédra av
medlemmar fran tva universitet, tre féretag och tio vatten-
tjdnstbolag. Basen i programmets verksamhet ar pa hog-
skolorna i Lund och Géteborg.

Samarbetet med 6vriga hdgskoleprogram utékades un-
der den tredje tredrsperioden. Ett patagligt resultat av detta
ar den nationella vattenforskarskola som de fyra kluster-
verksamheterna tillsammans med forskningsbolaget Swe-
den Water Research utvecklade under perioden. Vatten-
forskarskolan har idag ndrmare 50 medlemmar.

Under programperioden har VA-teknik Sédras organisa-
tion starkts genom att en fast kommunikator/projektkoordi-
nator tillsatts och genom att arbetet har utvecklats och
starkts i de tre fokusgrupper som skapades under férega-
ende programperiod.

Fokusgrupperna ansvarar for att initiera och leda arbetet
inom sitt omrade och tar framfor allt utgangspunkt i verk-
samheternas konkreta behov och utmaningar. Fokus-
grupperna har varit mycket framgangsrika i att skapa
projekt och ansdéka om externa projektmedel.

Fokusgrupp: Framtidens avloppsvattenrening
En bade svensk och global trend ar inflyttning till stader vilket
6kar mangden avloppsvatten till och belastningen pa renings-
verken. Samtidigt stalls det allt strangare krav pa rening av
avloppsvatten och det blir allt svarare att hitta mark som
kan utnyttjas for att bygga reningsverk i vara stader, vilket
kraver allt yteffektivare processer. Samtidigt ska renings-
processerna vara kostnadseffektiva, resurs- och energi-
effektiva och generera sa liten miljobelastning som majligt.
VA-teknik Sédra har under programperioden bidragit till
utvecklingen av teknologier inom detta omrade dar bland
annat avskiljning av mikroféroreningar ingar. Exempel pa
processlésningar ar behandling av avloppsvatten med
ozon, aktivt kol, membran och biofilmsprocesser sdsom
MBBR eller aeroba granuler.

Fokusgrupp: Energi och Resurshushallning

Avloppsvattnet innehaller resurser i form av bade varme-
energi, kemisk energi och vaxtnaringsamnen. Samtidigt
behovs energikrédvande processer och tekniker for att rena
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Medlemmar i klustret &r VA-teknik vid Lunds tekniska hogskola och Vatten Miljé Teknik vid Chalmers tekniska
hogskola samt VA SYD, Gryaab AB, NSVA, Laholmsbuktens VA, DHI Sverige, Trollhattan Energi, Gdteborgs Stad
Kretslopp och Vatten, Kalmar Vatten, Veolia Water Technologies, Primozone Production AB, Hassleholms Vatten,

Vastvatten och Lidképings kommun.

Styrgrupp

Henrik Aspegren, ordférande, vice. férbundsdirektor
VA SYD, Karin Jénsson, docent LTH, Doug Lumly,
driftschef Gryaab AB, Marie Falk, enhetschef Kretslopp
och vatten, Par Gustafsson, Avdelningschef NSVA,
Carl-Olof Zetterman, VD Syvab.

vattnet. VA-teknik S6dra har medverkat till att utveckla tek-
nik for att optimera befintliga system (till exempel luftnings-
systemen), men dven genom att utveckla ny teknik for att
minska energibehoven i systemen. Under programperioden
gjordes inledande forsok med membranteknik utan biologi
som ett exempel pa en teknik for 6kad biogasproduktion
vid vara reningsverk. Allt slam som produceras vid rening
av avloppsvatten innehadller stora mangder vaxtnaring.
Aterféring av fosfor ar speciellt viktig och VA-teknik Sédra
har under programperioden medverkat till att direkt eller
indirekt utveckla olika koncept fér narsaltaterféring, till
exempel Reco lab i Helsingborg.

Fokusgrupp: Klimat Samhélle Vatten

Fortatning och andrad markanvandning, aldrande led-
ningsnat och strangare krav i kombination med andrade
nederbdrdsmdnster och havsnivder kommer att innebdra
stora utmaningar fér manga svenska VA-verk. VA-teknik
Soédra har under programperioden arbetat med att utveckla
bla-grona losningar for applicering sett ur ett stadperspek-
tiv. VA-teknik Soédra har darmed medverkat i samarbets-

Ledningsgrupp

Karin Jénsson, klusterledare, docent LTH, Britt-Marie
Wilén, bitr. professor Chalmers, Ann Mattsson, adj.
professor Chalmers, Marinette Hagman, Forsknings-
och utvecklingsansvarig NSVA, Michael Cimbritz, univ.
lektor LTH, Hans Bertil Wittgren, Forsknings- och ut-
vecklingsansvarig VA SYD.

VEOLIA WATER TECHNOLOGIES

LUNDS
UNIVERSITET ‘oRSKNING

1 |
P (i PIN |

)
$\
[>)
>,
“n

‘f Gryaab

Hassleholms 080
~== Vatten VASED
.=

DMSVA Heimsbikensva Veist
QSYA VVutten

KalmarVatten ¥ Lidkspings
ommun

o%lue s.lil“d2~

projekt, inom Lunds universitet med partners fran primart
DHI Sverige samt Goteborg, Helsingborg och Malmé och
medverkat till att planeringsverktyg for avrinning har kun-

Primozone'

24 Kretslopp och vatten

nat utvecklas inom ramen fér bland annat Future City Flow.

Resultaten fran programmet har férmedlats till bran-
schen inte minst genom de kurser for bland annat blivande
civilingenjorer, yrkesverksamma och doktorander som
natverket har medverkat i. Sist men inte minst avslutade
alla industridoktorander framgangsrikt sina avhandlings-
arbeten under programperioden.

SLUTRAPPORTEN FOR FAS Il

| slutrapporten presentera sett urval av de viktigaste
forskningsprojekten som drivits under perioden. Dessa har
resulterat i att anvdndbara metoder och arbetssatt sett
dages ljus vid saval vattentjanstbolag som vattenféretag.
Manga publikationer och avhandlingar har tillkommit

under perioden och dessa aterfinns sist i rapporten.
VA-teknik Sodra ser med tillforsikt fram emot en lovande,
kommande period, Fas IV, dar ytterligare forskning och
nyttoresultat kommer att spridas inom VA-branschen.
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NYA KRAV — NYA RENINGSMETODER

| takt med att risker kopplade till utslapp av lakemedel, pesticider och andra @mnen uppmarksammas allt

mer, vacks fragor om vilka substanser som behover tas bort och hur det bér goéras. Flera samarbeten och
forskningsinitiativinom VA-teknik Sédra syftar till att fa klarhet i vilka metoder som fungerar och hur de

bast kan anpassas till typiska svenska avloppsreningsverk.

Projektet Reduktion av svarnedbrytbara féroreningar i avioppsvatten
(RESVAV), finansierat av Havs- och vattenmyndigheten, startades som-
maren 2014 och avslutades vid arsskiftet 2017/2018. Medarbetare
fran Institutionen for kemiteknik vid Lunds universitet, Sweden Water
Research, Gryaab, Kretslopp och Vatten, VA SYD, NSVA, Primozone
Production AB, Sweco Environment och Aarhus Universitet deltog
i projektgruppen, vilket gjorde att saval kunskap som erfarenheter
fran avloppsreningsverken, industrin och hogskolan kunde tillvaratas.
Projektet inleddes med en omvarldsbevakning och en studieresa for
att inhamta kunskap fran fullskaleanlaggningar med ldkemedelsrening
i Europa. Arbetet resulterade i en lattillganglig SVU-rapport, men ocksa
i en samsyn om vilka processkombinationer som skulle specialstuderas
for att passa svenska avloppsreningsverk. Valet foll pa ozonering foljt
av biologisk rening och dosering av pulveriserat aktivt kol efter ett
aktivslamsteg. Det genomfordes sedan pilotforsdk pa 10 olika avliopps-
reningsverk i sédra och vastra Sverige. Genom samarbete med andra
projektgrupper kunde man &dven ta del av resultat fran den lovande
processvarianten med kolfilter som slutsteg.

| kraft av det arbete som genomférdes inom RESVAV och andra projekt
inom utlysningen finns det nu bade kunskap om och drifterfarenhet
av olika tekniska I6sningar samt en kostnadsbild att forhalla sig till.
Arbetet har aven bidragit till nya initiativ och forskningssamarbeten.
| Kalmar har kombinationen UF (ultrafiltrering) och kolfiltrering utvar-
derats med stéd fran Svenskt Vatten Utveckling. Institutionen for kemi-
teknik vid Lunds universitet deltar aven sedan 2017 i ett internationellt
forskningsprojekt, BONUS Cleanwater, dar nedbrytning av organiska

Pilotanlaggningar med ozonering och rérliga biofilmsbarare (MBBR) vid
Lundakraverket i Landskrona (foto: Ellen Edefell).

mikroféroreningar studeras, bade genom ozo-
nering och biologisk nedbrytning med rérliga
biofilmsbérare. Fran Kemiteknik leds ocksa ett
internationellt forsknings- och utvecklingspro-
jekt, Less is More, ddr separation av organiska
mikroféroreningar med aktivt kol star i fokus.

Pa Chalmers har en studie inletts dar syftet ar
att 6ka kunskapen om hur ldkemedel och hor-
monstérande amnen bryts ner eller omvandlas
i nya avancerade reningsprocesser. En fullska-
lestudie har gjorts pa Ryaverket (Gryaab) som
har olika typer av biofilmsprocesser (MBBR)
i kombination med aktivt slam. Resultaten
tyder s har langt pa att en stor del av reduk-
tionen av de lakemedel som kan tas bort bio-
logiskt har tagits bort redan i aktivslamproces-
sen. For att 6ka forstaelsen fér de mekanismer
som pdaverkar reduktionen goérs experiment
for att studera vilka @mnen som adsorberas,
respektive bryts ner i biofilmer fran MBBR-
system samt aeroba granuler. Den mikrobiella
sammansattningen analyseras for att se om
den pdaverkas av lakemedlen i avloppsvatten
och hur olika driftsstrategier paverkar fore-
komsten av olika bakteriegrupper och deras
nedbrytningsférmaga.

LASTIPS:

e Cimbritz, M., Tumlin, S., Hagman, M., Di-
mitrova, I., Hey, G., Mases, M., Astrand, N.,
la Cour Jensen, J. (2016). Rening fran lake-
medelsrester och andra mikroféroreningar.
En kunskapssammanstallning, SVU, 2016-04.

e Cimbritz, M. (2018). Reduktion av svarned-
brytbara féroreningar i avloppsvatten (RES-
VAV), VA-teknik S6dra, Rapport Nr. 11-2018.

e Edefell, E., Ullman, R., Bengtsson, E. (2019).
Ultrafilter och granulerat aktivt kol fér av-
skiljning av mikroféroreningar, SVU, 2019-01.

® Reningstekniker for lakemedel och mikro-
fororeningar i avloppsvatten. Redovisning
av atta projekt som fatt medel fran Havs-
och vattenmiljéanslaget 2014-2017, Havs-
och Vattenmyndigheten, Rapport, 2018:7.

MAT | CIRKULARA
ROBUSTA SYSTEM

Projektet MACRO har haft som mal
att bidra till utvecklingen av hallbara
och robusta system som tillvaratar och
foradlar stadens restprodukter. Fokus
har o6vergripande varit pa sorterande
system dar avloppsvatten delats upp
i svartvatten och gravatten samtidigt
som matavfall hanterats separat.

Manga av de tekniker som testats, utvecklats
och utvarderats ar relativt nya. Kritiska frage-
stallningar ar nu till stor del utredda, bland
annat vatteninblandning i matavfallskvarnar,
funktion av dessa for hela den organiska
avfallsfraktion, behandling av vata fraktioner
i fluglarvskomposter samt koncentrering av
vaxtnaring i klosettvatten.

En samhallsekonomisk studie, av bland andra
Hamse Kjerstadius, belyser nyttorna av sorteran-
de system i en svensk kontext, vilket kan fungera
som underlag for beslut i kommuner dar sddana
system skulle kunna vara en lamplig I6sning. En
internationell marknadsstudie visar att det finns
en potential for sorterande system i bade Sverige
och andra delar av varlden. Behovsbilden ser
dock annorlunda ut i Sverige eller Norra Europa
jamfort med lander med vattenbrist.

En juridisk studie visar att det inte finns nagra
hinder fér en kommun att inféra sorterande
avloppssystem inom verksamhetsomradets
existerande lagrum eftersom lagen tillater
detta redan idag. Projektet har dven bidragit
till en 6kad kannedom kring lantbrukets och
andra nyckelaktorers installning till kretslopps-
produkter samt identifierat bade hinder och
mojligheter med certifiering, vilket ger ett
gediget underlag for arbetet med certifiering
och aterforing av vaxtnaringsamnen fran sor-
terande avloppsfraktioner i framtiden.

)

System for kretsloppsanpassade avloppslésningar.
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Biofilm for partiell nitritation-anammox dar AOB sitter ytterst som magentafargade celler
och anammox-bakterierna sitter langre in som gronfargade celler (foto: Carolina Suarez).

ANAMMOX
— en energi-effektiv
metod for kvavereduktion

En alternativ metod for biologisk kvavereduktion ar anaerob
ammoniumoxidation, Anammox, dar nitrit och ammonium
omvandlas direkt till kvavgas utan att behéva ga via denitri-
fikation, nagot som sparar energi.

Projektet Anammox i huvudstrémmen (Manammox), inom viket bland
andra Carolina Suarez (Goteborgs universitet) disputerade 2017, drevs
i samarbete mellan VA SYD, LTH, Goéteborgs universitet och Chalmers
under 2012-2017. Partiell nitritation-anammox (PNA) for huvudstroms-
behandling undersoktes i en pilotanldggning vid Sjélunda avlopps-
reningsverk, dar olika driftsbetingelser och samspelet med den mikrobiella
samhallsstrukturen utvarderades. Vid partiell nitritation gar ammonium-
oxidationen endast halvvags till nitrit. Det kvarvarande ammoniumet
omvandlas tillsammans med den bildade nitriten direkt till kvévgas av
anammox-bakterier. Pilotforsoken fér PNA i ett steg utfordes i tva huvud-
stromsreaktorer med biofilmsbéarare (MBBR) i serie och en separat MBBR for
sidostromsbehandling. Barare éverfordes mellan sido- och huvudstroms-
reaktorerna for att pa sa satt fa en mer effektiv process. Resultaten visade
att aktiva och stora populationer av ldngsamvaxande anammoxbakterier
kunde bibehallas éver tid (> 1000 dagar) vid huvudstréomsforhallanden dar
de i samspel med ammoniakoxiderande bakterier (AOB) avskilde kvave
vid hastigheter som ar realistiska fér kommunal avloppsvattenrening.
De nitritoxiderande bakterierna (NOB), som konkurrerar med AOB om
nitriten och omvandlar den till nitrat, kunde inte hdmmas varaktigt i pro-
cessen, vilket medfor att en efterpolering for avskiljning av nitrat skulle
vara nédvandig vid implementering. Vid partiell nitritation och anammox
i atskilda steg var NOB svarare att kontrollera. Sidostudier finansierade av
Formas pavisade avsevdrda skillnader mellan de mikrobiella samhallena
for huvud- och sidostroms-PNA, samt att tjockleken och gransskiktet runt
sjalva biofilmen hade betydelse for mojligheterna att hamma NOB.


http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2016-04.pdf
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2016-04.pdf
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2016-04.pdf
https://va-tekniksodra.se/wp-content/uploads/2019/02/ResvavSlutsammanst%C3%A4llning.pdf
https://va-tekniksodra.se/wp-content/uploads/2019/02/ResvavSlutsammanst%C3%A4llning.pdf
https://va-tekniksodra.se/wp-content/uploads/2019/02/ResvavSlutsammanst%C3%A4llning.pdf
http://www.svensktvatten.se/rapporter/svu-rapporter/avlopp--miljorapporter/
http://www.svensktvatten.se/rapporter/svu-rapporter/avlopp--miljorapporter/
https://www.havochvatten.se/hav/uppdrag--kontakt/publikationer/publikationer/2018-06-14-reningstekniker-for-lakemedel-och-mikrofororeningar-i-avloppsvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/uppdrag--kontakt/publikationer/publikationer/2018-06-14-reningstekniker-for-lakemedel-och-mikrofororeningar-i-avloppsvatten.html
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HALLBAR HANTERING AV SLAM

OCH REJEKTVATTEN

Slam och rejektvatten ér oundvikliga biprodukter fran avloppsvattenreningen och viktiga foér reningsver-
kens bidrag till det cirkuldara samhallet. Produktion av biogas och kretslopp av naring ar viktiga exempel
pa hur reningsverken bidrar till samhallets energi- och resurshushallning. Slamhanteringen har dock en
miljopaverkan som kan minimeras genom till exempel uppstrémsarbete for battre slamkvalitet och kun-
skap om processernas emissioner av metan och lustgas till atmosfaren.

Slottshagens reningsverk i Norrkdping

Att rena det relativt varma och koncentrerade rejektvattnet
fran slamavvattningen kan ha stora fordelar sdsom effektiv
kvaverening med lagre insatser i form av energi, kemika-
lier och bassangvolymer. For att vinsterna ska férverkligas
och inte balanseras upp av exempelvis 6kade emissio-
ner av lustgas ar det viktigt med djup processforstaelse
omsatt i driftstrategier som ar praktiskt tillampbara vid
ett reningsverk. Forutsattningarna for att ta fram denna
typ av kunskap &r goda i industridoktorandprojekt. Man
har tillgang till sdval universitetens djupa kunskap som en
fullskaleanldggning att gora forsék vid samt handledning
och praktisk kunskap fran ett kunskapsféretag. | Fredrik
Stenstroms industridoktorandprojekt (LTH) detaljstuderades
rejektvattenrening genom nitrifikation och denitrifikation
i full skala i en satsvis biologisk reaktor (SBR) pa Slotts-
hagens reningsverk i Norrkdping. Resultaten visar hur vik-
tig styrningen av processen ar for att minimera utslappen
av lustgas till atmosfaren. Viktiga parametrar for att
undvika forhojda utslapp av lustgas var syrehalten vid
nitrifikation, som inte far vara for lag, och tillgangen till
organiskt material for denitrifikation, vilken inte heller den
far vara for 1dg. Genom att kombinera styrda forsok och
modellering fick man viktig forstaelse for vilka biologiska

Utslapp av metan till luften fran ett slamlager blir mindre om tva
rotkammare drivs i serie i stallet for parallellt (foto: Ann Mattsson).

mekanismer som leder till férhojda utslapp av lustgas och
hur de kan kontrolleras.

Fran mesofil till termofil rétning

For att fa till stdnd en hygienisering av det aktiva slammet
kan man rota slammet vid 55°C (termofilt) istallet for vid
33-37 °C (mesofil). Detta praktiseras med framgang vid
flera reningsverk idag. Det som &r oklart eller som det finns
motstridiga uppfattningar kring ar hur mycket mer biogas
som produceras vid termofil rétning samt hur man bast
gar 6ver fran mesofil till termofil rétning utan att fa stora
problem med mikrobiologin, vilket emellanat resulterar
i att stora mangder illaluktande och svaravvattnat slam
ska hanteras. For att fa svar pa den senare fragan drevs
sex parallella rotkammare i labskala pa Ryaverket. Tre av
reaktorerna var mesofila genom hela forsoket och i de tre
andra hojdes temperaturen efter olika strategier till det
termofila spannet. Resultatet blev att det inte I6nade sig att
ldngsamt hoja temperaturen, da tog det langre tid for de
termofila mikroorganismerna att konkurrera ut de mesofila.
Det som fungerade béast var att hoja temperaturen i ett
svep men kraftigt séanka belastningen till en niva dar de
nya bakterierna hann konsumera det inkommande orga-
niska materialet och sedan smyga upp belastningen under
noggrann kontroll s att inte mangden flyktiga syror 6kade
eller pH sjonk. Genom att ta regelbundna prov kunde
Chalmers forskare folja évergadngen av bakteriekulturen
fran mesofil till termofil rotning. Tyvarr visade det har tes-
tets 15 veckor med termofil drift inte hdgre biogasproduk-
tion an vid mesofil drift och dessvarre ocksa samre avvatt-
ningsegenskaper. Vid kommande tester ar det lampligt att
driva testet langre tid. Det som daremot tydligt kunde visas
ge hogre biogasproduktion var att driva tva rotkammare i
serie istallet for parallellt, vilket ingick i ett annat férsoks-
paket. Helt i dverensstdammelse med hur det borde vara nar
tva totalomblandade reaktorer drivs i serie istallet for parall-
ellt minskar mangden slam med mycket kort uppehallstid
i biogasanlaggningen, vilket innebar att 5-10 % mer bio-
gas producerades. Den stdrsta miljomassiga vinsten torde
dock vara att metanavgangen fran efterfljande lagring
i tre veckor minskade med 25 % jamfért med nar rot-
kamrarna drevs parallellt.

NY BIOFILMS-
BARARE GER NYA
MOJLIGHETER

MBBR-processen (moving bed biofilm
reactor) aren biologisk process dar mikro-
organismerna som ska rena avlopps-
vattnet vaxer pa suspenderade barare.
Konventionellt designas och optime-
ras MBBR huvudsakligen for bararnas
yta utan hansyn till andra egenskaper
som biofilmstjocklek eller biofilmens
sammansattning.

Tjockleken har betydelse!

| Maria Piculells doktorsarbete utvarderades
effekten pd MBBR-processen av biofilmens
tjocklek med hjalp av den nyutvecklade
Z-béararen pa vilken det gar att styra biofilmens
tjocklek pa en helt ny niva. Studierna visade
bland annat att en tjockare biofilm erbjod fler
miljGer, i vilka olika sorters mikroorganismer kan
vaxa, och ett battre skydd mot olika stérningar
av processen, medan en tunnare biofilm var
kansligare. Det visade sig dock att den tunna
biofilmens kanslighet for paverkan, i kombina-
tion med vél valda driftsstrategier, kunde anvan-
das for att styra biofilmens sammansattning och
funktion. Studien visade dven pa férdelarna med
biofilmskontroll for att férhindra igensattning av
barare, vilket kan ske om till exempel narings-
tillgdngen ar hdg. Slutligen studerades ocksa
biofilmens ymp-effekt, det vill séga huruvida av-
skavda biofilmsfragment fortfarande kunde vara
aktiva i MBBR-processen.

En motesplats for biofilmsanvandare
Under 2018 initierades BioFiAN av VA-teknik
Sédra och Anox Kaldnes. BioFiAN ar ett nytt
processinriktat natverk kring temat biofilms-
processer pa kommunala avloppsreningsverk.
Det riktar sig framst till anvéndare, det vill
saga processingenjorer och processinriktade
driftstekniker, av biofilmsprocesser, exempelvis
MBBR, biob&ddar och biorotorer.

LASTIPS:

e Piculell, M. (2016). New Dimensions of Mo-
ving Bed Biofilm Carriers: Influence of biofilm
thickness and control possibilities. Doctoral
dissertation, Lund University.
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Mikroskoperingsbild pa biofilm och mikrodjur (stjalkad ciliat) fran en Z-400
barare i en kommunal MBBR pilot, AnoxKaldnes (foto: Maria Piculell).


https://va-tekniksodra.se/biofian/
https://lup.lub.lu.se/search/publication/4e7bc24d-6e90-46e9-bb6d-2b948a4d4535
https://lup.lub.lu.se/search/publication/4e7bc24d-6e90-46e9-bb6d-2b948a4d4535
https://lup.lub.lu.se/search/publication/4e7bc24d-6e90-46e9-bb6d-2b948a4d4535
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LASTIPS:

¢ Szabo, E. (2017). Composition and dynamics
of the bacterial granular sludge reactor.
Doctoral dissertation, Chalmers University
of Technology, Gothenburg.

e Liébana Garcia, R. (2017). Microbial commu-
nity assembly during aerobic granulation.
Licentiate thesis, Chalmers University of
Technology, Gothenburg.

¢ Bengtsson, S. m.fl. (2017). Aeroba granuler,
en ny reningsteknik fér kommunala avlopps-

b reningsverk en kunskapssammanstallning,

SVU-rapport, 2017-19.

Aeroba granuler (foto: Britt-Marie Wilén).

AEROBA
GRANULER

En relativt ny reningsprocess ar ae-
roba granuler dar bakterierna vaxer i
kompakta och runda biofilmsliknande
aggregat med extremt goda avskilj-
ningsegenskaper. Detta ger en mycket
kompakt reningsprocess.

| ett antal Formas-finansierade projekt har den
mikrobiella ekologin i granulerna studerats for
att forstd mekanismerna for granuleringen
samt hur den paverkar nedbrytningen av or-
ganiskt material, kvave och fosfor. Moderna
DNA-baserade metoder for identifiering av
olika bakterier har anvénts. Uppstarten av
granulreaktorer som ympats med aktivt slam
har studerats i laboratorieskala for att hitta
lampliga driftsstrategier. Granuler bildas i
satsvisa reaktorer med en mycket kort sedi-
menteringstid. Resultaten visar att en gradvis
sankning av sedimenteringstiden ger en bi-
behallen nitrifikation och snabb granulering.
Reaktorer med olika driftsbetingelser har olika
mikrobiell sammansattning dar vissa bakte-
riegrupper utgor en stérre andel i granulerna
jamfort med den flockformiga fraktionen som
l&mnar reaktorn med utgdende vatten. Forsok
med membranfiltrering av aerobt granulerat
slam har gjorts for att pa sikt utveckla en
mycket kompakt och effektiv reningsprocess.
Utmaningen ligger dock i att bibehdlla sta-
bila granuler da det s.k. selektionstrycket for
granuler sanks.

| projektet AGNES-/ har en litteratursamman-
stallning om tillampningen av aeroba granuler
med fokus pa fullskaletillampningar gjorts
(SVU-rapport). Den forsta fullskaletillampning-
en av aeroba granuler (NEREDA-processen)
i Sverige vid Osterrdds avloppsreningsverk i
Stromstad foljs upp sedan sommaren 2018
i projektet AGNES-/I. Under det forsta aret
studeras driftsstrategier under uppstarten.
Prover tas pa den mikrobiella sammansatt-
ningen for att senare kunna relatera denna
till processforhallandena.
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Resurser i ett cirkulart system, LIWE LIFE.

BIOLOGISK
FOSFORAVSKILINING

Att rena bort fosfor ur avloppsvatten med sa liten kemikalie-
forbrukning som mojligt ar malet for de anlaggningar som
anvander biologisk fosforavskiljning (Bio-P) i stéllet for eller
som ett komplement till kemisk fallning.

En grundférutsattning for att Bio-P-processen ska fungera ar att det
finns lattnedbrytbart kol. | vart klimat ar kolet i inkommande avlopps-
vatten oftast inte tillrackligt lattnedbrytbart, men kan omvandlas genom
sa kallad hydrolys. Driftserfarenheter fran svenska avloppsreningsverk
som anvander sidostréomshydrolys fér Bio-P och intern kolproduktion
har sammanstallts samtidigt som riktlinjer fér dimensionering, drift och
uppfoljning tagits fram. Detta anvéndes sedan inom ett examensarbete
om Bio-P-funktionen pa Vastra Strandens avloppsreningsverk, Laholms-
buktens VA (LBVA), dar forslag till driftsforandringar for optimerad drift
togs fram.

Bio-P ger forutsattningar for att atervinna fosfor i en ren fraktion, sa
kallad struvit, vilket kommer att studeras inom det nystartade femariga
LIWE LIFE-projektet da Lidkdpings kommun bygger sitt nya avlopps-
reningsverk. Livscykelanalys kommer att anvandas for att satta Bio-P-
processen i ett storre sammanhang dar sidostromshydrolys, fosforater-
vinning och skarpta utslappskrav ar vasentliga byggstenar.

Bio-P-natverk for erfarenhetsutbyte

Arligen anordnas natverkstraffar med seminarier fér kommuner med
intresse for Bio-P och gemensamma projekt initieras. Bio-P-natverket
startades ar 2000 med stod fran Svenskt Vatten och ett antal svenska
kommuner, men drivs nu av VA-teknik Sodra.

LASTIPS:

e Eriksson, A. (2018). Optimering av bio-P-processen vid Vastra stranden
avloppsreningsverk i Halmstad, examensarbete, Inst. for kemiteknik, LTH.

e Salmonsson, T. m.fl. (2017). Sidostromshydrolys och biologisk fosforav-
skiljning pa svenska avloppsreningsverk, SVU, 2017-06.

1


https://va-tekniksodra.se/bio-p-natverk/
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8944539&fileOId=8944541
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8944539&fileOId=8944541
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-06.pdf
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-06.pdf
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/249274/249274.pdf
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/249274/249274.pdf
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/248315/248315.pdf
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/248315/248315.pdf
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-19.pdf
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-19.pdf
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-19.pdf
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SEPARATION AV PARTIKLAR - kan vi rena av-

loppsvatten utan biologi och vad finns i partiklarna
som lamnar avloppsreningsverket?

Slutsedimenteringsbassanger i Kallby avloppsreningsverk (foto: Per Lindh).

Avloppsvattenrening gar i mangt och mycket ut pa att 6ver-
fora l6sta fororeningar och sma partiklar till storre partiklar
som sedan kan tas bort fran vattnet. En effektiv avskiljning
av partiklar ar darfér avgoérande for lyckad rening, speciellt
nar kraven blir allt strangare.

Effektiv partikelavskiljning

Janne Vaandnen har i sin avhandling visat att mikrosilning som kombi-
neras med kemisk forbehandling kan ge stabila utgdende fosforhalter
pa < 0,1 mg/l om man utformar kemikalietillsats och kontrollstrategi ratt.
Mikrosilning kan ockséa anvandas for att styra fordelningen av exempelvis
kol sa att maximal mangd kan anvandas till gasproduktion samtidigt som
man sakerstaller koltillgdngen fér de biologiska processerna. Vaana-
nen utformade en styrstrategi med vilken det gick att uppna en stabil
COD-niva i forbehandlat vatten oberoende av inkommande COD-halt
och flodesvariationer. Oavsett om det galler for- eller efterbehandling
ar tillsatsen av polymer avgdrande for ett bra resultat och samma typ
visade sig vara effektiv i bada fallen.

Rening helt utan biologi

Biologisk rening och konventionell separation med sedimentering kraver
stora ytor. Tobias Hey har i sin avhandling konstaterat att det ar mojligt
att uppna utslappsvillkoren for sma och medelstora avlioppsreningsverk
utan biologiska processer, det vill séga med en kombination av mikrosil-
ning och membranprocesser. Det gick att uppna mer an 96 % avskiljning
av BOD och mer an 99 % for fosfor, samtidigt som det berdknade
ytbehovet var minst 73 % mindre. Pd kvavesidan avskildes dock en-
dast upp till 65 %. Vid jamforelse med 105 svenska avloppsreningsverk
i storleksintervallet 1 500-10 000 PE var det specifika energibehovet
30 % lagre. Resultaten indikerar dessutom att rening helt utan biologi
har positiva effekter pa biogasproduktionen varfor ytterligare energi-
vinster kan forvantas.

Karaktarisering av organiska @mnen

i avloppsvatten

Organiska amnen i avioppsvatten mats vanligt-
vis med parametrarna BOD;, COD, och TOC,
som ger overgripande information om den
totala koncentrationen av amnen. | projektet
Karaktdrisering av organiska &mnen i avlopps-
vatten undersoktes flera optiska metoder som i
vissa fall skulle kunna ge mer specifik informa-
tion om dmnenas sammansattning. Hittills har
korrelationen mellan de traditionella paramet-
rarna och matningar gjorda med fluorometri,
spektrofotometri och kromatografi undersokts.
Resultaten visar mojligheter att anvanda dessa
matmetoder for realtidsmatning av 16st orga-
niskt material i vissa processfloden.

Prosit — analys

av virusliknande partiklar

Det ar kant att bakteriefager, virus som an-
griper bakterier, finns i hoga koncentrationer
i aktivslamprocessen. Det ar dock okant i vil-
ken utstrackning de paverkar processen och
om de bidrar till koncentrationen organiskt kol
i utgdende vatten. | projektet Prosit — analys av
virusliknande partiklar undersoktes koncentra-
tionen virusliknande partiklar i utgdende vatten
fran fyra avloppsreningsverk. Koncentrationen
partiklar hade en linjar korrelation med koncen-
trationen organiskt kol i vattnet och partiklarna
sjdlva utgjorde cirka 20 % av det organiska
kolet. Resultaten visar att virus kan vara en vik-
tig parameter som paverkar processen.

LASTIPS:

¢ Hey, T. (2016). Municipal wastewater treat-
ment by microsieving, microfiltration and
forward osmosis: Concepts and potentials.
Doctoral dissertation, Lund University.

e Vaananen, J. (2017). Microsieving in muni-
cipal waste water treatment — Chemically
enhanced primary and tertiary treatment.
Doctoral dissertation, Lund University.
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TILLSKOTTSVATTEN OCH BRADDNING

— viktiga avvikelser i vattnets urbana kretslopp

| ett idealt avloppssystem transporteras spillvatten i perfekta ledningar till ett perfekt reningsverk dar
allt spillvatten renas. | praktiken lacker ledningar och reningsverk presterar inte pa topp varje dag. Det
uppstar braddningar av avloppsvatten och reningen férsamras, vilket orsakar 6évergédning och ibland
smittspridning. Att forsta och atgarda tillskottsvatten och braddning handlar om att systematisera och

prioritera bland avvikelser och anomalier.

| samverkan med Gréon Nano och Luled uni-
versitet utvarderades avloppsvattenprov tagna
fran olika tilloppstunnlar till Ryaverket i Gote-
borg under nederbérdsrika perioder. Genom
att relatera metallhalter till fosfor och kvave
kunde man, med kannedom om spillvattnets
sammansattning, uppskatta saval avioppsvatt-
nets utspadningsgrad som metallhalten i till-
skottsvattnet. Detta ger en mojlighet att med
enkla vattenprover fa ett stod i beslut om vilket
tillskottsvatten som borde atgardas och vilken
rening som eventuellt behovs for att kunna
avleda det pa annat satt.

P& Chalmers gjordes ocksa en kartldaggning av
sammansattningen pa potentiella tillskotts-
vatten i form av dag- och grundvatten samt
vatten fran flera aar, en kanal, havet och Gota
alv i Goteborg. Metaller samt nérsalter och
organiskt material analyserades. Detta gav
en kvantifiering av vilka tillskottsvatten som
mest bidrar till féroreningen av avloppsvattnet
och slammet. Ett val sa viktigt syfte var ocksa
att beddéma vilka, om ndagra, av dessa vatten
som det eventuellt skulle finnas en miljonytta
med att fortsatt avleda till ett kommunalt av-
loppsreningsverk. Det visade sig att inget av de
vatten som provtogs inneholl sa hdga halter av
narsalter att avledning till avloppsreningsverk
skulle vara motiverat om syftet enbart vore
att totalt sett minska mangden narsalter eller
organiskt material till vattenmiljén.

Vid ett férandrat klimat med storre neder-
bérdsmangder, kan avloppsledningar i kust-
nara omraden fyllas med havsvatten. Detta
leder till 6kade floéden in till avioppsrenings-
verket dar den férhojda salthalten kan paverka
reningsprocessen negativt. Inom ett examens-
arbete gjordes ett forsok att kvantifiera inlack-
ande havsvatten till ledningsnatet genom att

mata konduktivitet pa reningsverket. En empirisk modell togs fram som
korrelerar floden, havsvattennivder och konduktivitet. Den framtagna
modellen kan bidra till att kartldgga havsvattenintrangningar sa att
svaga punkter i ledningsnatet kan atgdrdas, men arbetet visade ocksa
att varierande salthalter och systematiska vaderfenomen komplicerar
analysen. Inga forsémrade reningsresultat pa grund av foérhojd konduk-
tivitet kunde pavisas.

Future City Flow

En konstellation av VA-bolag och foéretag med DHI som centralfigur
samarbetar inom det av Vinnova finansierade projektet Future City Flow,
vilket foddes vid ett planeringsméte inom VA-teknik Sédra. | projek-
tet utvecklas tva anvandbara verktyg for att hantera avioppsflédena
i samhallet. Det ena ar ett beslutsstédsystem som ska hjalpa stadens
olika aktorer att forsta hur just deras projekt och anldggningar kan for-
battra vattenflodena i staden och bidra till att minska braddningar och
férbattra avloppsvattenreningen. Det andra verktyget ar ett paket av
styrstrategier for att dynamiskt hantera flodena i det annu inte perfekta
ledningsnéatet sa bra som mdjligt, bland annat genom att minimera
braddningar och bradda det som maste braddas i den lampligaste ut-
slappspunkten. Fallstudierna som bygger upp systemen kommer fran

de medverkande kommunerna, vilka far vardefulla insikter i sina system
samtidigt som de ar med och bygger upp system som férhoppningsvis
kommer manga kommuner i Sverige och varlden till del.

Inom Future City Flow utvecklas ett verktyg for att hjalpa stadens aktérer
att bedoma vilka tillskottsvattenatgarder som ger bast valuta for insatsen
(foto: Ann Mattsson).


https://lup.lub.lu.se/search/search/publication/e4490d79-3c97-4cf5-9d69-2f47bd5ed47a
https://lup.lub.lu.se/search/search/publication/e4490d79-3c97-4cf5-9d69-2f47bd5ed47a
https://lup.lub.lu.se/search/search/publication/e4490d79-3c97-4cf5-9d69-2f47bd5ed47a
https://lup.lub.lu.se/search/search/publication/71177bdd-ad89-45a8-99eb-e1bf6518ec4a
https://lup.lub.lu.se/search/search/publication/71177bdd-ad89-45a8-99eb-e1bf6518ec4a
https://lup.lub.lu.se/search/search/publication/71177bdd-ad89-45a8-99eb-e1bf6518ec4a
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HALLBAR DAGVATTENHANTERING — nyckeln
till framgang i det urbana vattenpusslet

Hallbar dagvattenhantering ar en forutsattning for skyfalls-
hantering och en klimatséker framtid samt for att minska till-
skottsvattenmangderna i avloppssystemet och braddningen.
I vara allt tatare urbana miljoer maste platsen som behovs for
vattnet motiveras val. Det urbana vattenpusslet blir |attare att
lagga och bibehalla om vattnet bade upplevs som positivt och
kvaliteten ar ratt. Det behdvs robusta I6sningar for rening,
avledning och fordrojning som ocksa uppskattas i samhallet.

Hur transporteras organiska féroreningaridagvatten?
Trots att manga organiska féroreningar som patraffas
i dagvatten ar hydrofoba och alltsd borde binda till partik-
lar, patraffas dessa dmnen dven i 16st fas och bundna till
kolloider i dagvatten. Forskning vid Chalmers tyder aven pa
att hoga halter organiska féroreningar, diesel och kolloider
kan leda till att mycket sma partiklar och/eller emulsioner
bildas vid hog turbulens, vilket exempelvis kan uppsta
i dagvatten pa en vagyta.

Passiv provtagning visar pa forekomst av l6sta PAH i
dagvatten. Passiv provtagning av organiska dmnen med sa
kallade semi-permeabla membran kraver mindre arbetsin-
sats an den vanliga metoden med automatiska provtagare,
men kan daremot bara mata lésta féroreningar. Metoden
har testats i Jarnbrottsdammen i Goteborg och visar att
halten |6sta polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), det vill
saga de biologiskt tillgangliga PAH, i vissa fall inte minskar
i dammen, utan transporteras ut till recipienten.

Sorptionsfilter av billiga material ar effektiva for att
rena dagvatten. | en pilotanlaggning har tre olika sorp-
tionsmaterial — aktivt kol, torv och tallbark — utvarderats
under drygt 18 manader med avseende pa férmdagan att
reducera l6sta organiska fororeningar. Alla testade material
ar effektiva for att forbattra dagvattenkvaliteten; utgdende
halter PAH och branslerelaterade kolvaten var generellt laga.

Kan man anvaénda regelbunden gatusopning som en
atgard for att reducera féroreningar pa vagytor? Trafik
ar en stor kalla till féroreningar och partiklar bar ofta hoga
halter féroreningar i dagvatten, darfor boér gatusopning vara
effektivt for att hoja kvaliteten pa vagavrinning. Till stor del
stammer detta, &ven om manga sma partiklar, som bar pa
forhallandevis héga halter féroreningar, kan finnas kvar pa
vagytan efter sopning. Projektet har dock tydligt visat att
det kravs atgarder for att rena vagdamm och det vatten
som bildas i gatusopningsmaskinen innan materialet de-
poneras, eftersom materialen kan vara kraftigt férorenade.

Ytliga dagvattenlésningar i ett bostadsomrade ger
mervarden och minimerar tillférseln av tillskottsvatten
till det kombinerade systemet. | Augustenborg i Malmd
ar vattenhanteringen sedan flera ar integrerad i varje del av
naromradet. | Salar Haghighatafshars doktorandprojekt (LTH)
har vattenhanteringen modellerats i detalj och kalibrerats
mot uppmatta floden. Saval modell som verklighet visar att
den ytliga dagvattenhanteringen &r en effektiv metod for att
minska effekterna av dagvattenflddet till det kombinerade
systemet, men att placeringen bade av individuella I6sningar
och hela omraden av lésningar ar avgdrande for effekten.

Om dagvattenldésningarna ar estetiskt tilltalande blir de
accepterade och sjalvklara delar av det urbana vatten-
pusslet. | Misagh Mottaghis doktorandprojekt (LTH) har boen-
de i Augustenborg intervjuats om sin syn pa de ytliga dagvat-
tenldsningarna och de har ocksa fatt beratta hur de anvander
och upplever dessa i sin vardag. De fick dven vardesatta ytliga
dagvattenlésningarna i ekonomiska termer, genom att skatta
hur mycket de skulle vara villiga att betala fér dem.

LASTIPS:

e Alenius, F. and Hermansson, A. (2016). Sorption Filter Co-
lumns to Remove Colloidal and Dissolved Pollutants from
Stormwater. Master’s Thesis, Chalmers tekniska hégskola.

¢ Bechter, I. (2018). Organic pollutants in stormwater ponds:
Assessment of removal efficiency and monitoring methods.
Master’s Thesis, Chalmers tekniska hégskola.

e Berndtsson, R., Becker, P, Persson, A., Aspegren, H., Hag-

highatafshar, S., Jonsson, K., Larsson, R., Mobini, S., Mot-

taghi, M., Nilsson, J., Nordstrém, J., Pilesjo, P., Scholz, M.,

Sternudd, C., Sérensen, J., Tussupova, K. (2019). Drivers of

changing urban flood risk: a framework for action, Journal

of Environmental Management, 240, pp. 47-56.

Haghighatafshar, S., Nordl6f, B., Roldin, M., Gustafsson,
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Haghighatafshar, S., la Cour Jansen, J., Aspegren, H., and
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of mesoscale sustainable drainage systems: a full-scale case

study. Water 10(8), 1041.

Haghighatafshar, S. (2019). A physically based model for

mesoscale SuDS — an alternative to large-scale urban drai-

nage simulations. Journal of Environmental Management,
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Markiewicz, A., Bjorklund, K., Stromvall, A.-M. (2017).
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Polukarova, M. (2018). Street Sweeping to Reduce Organic
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PRAKTISKA TILLAMPNINGAR

Ozonering for filamentbekampning och energioptimering av luftare ar tva praktiska tillampningar
av den forskning som har bedrivits och fortsatt bedrivs inom VA-omradet.

Ozonering for filamentbekdampning pa
avloppsreningsverk

Filip Nilsson har i sin avhandling utfort fullskalestudier
pa tva avloppsreningsverk och visat att ozon som doseras
till returslamflodet ar effektivt for filamentbekampning.
Sedimenteringshastigheten o6kade tydligt (sankning av
SVI fran ca 200 till en niva kring 100 ml/g inom tva till
sex veckor, beroende pd hur mycket ozon som tillsattes)
samtidigt som problemen med ackumulering av flytslam
i biosteget forsvann. Detaljerade mikrobiologiska studier
med Live/Dead®-metoden tydliggjorde att filament som
sticker ut fran slamflockarna paverkades betydligt mer av
ozonet an bakterierna som sitter skyddade inne i flocken.
De nédvandiga biologiska processerna pa verken visade sig
inte bli negativt paverkade av ozonbehandlingen.

Energioptimering av luftare

Luftning star oftast for den stoérsta energianvdandningen
pa avloppsreningsverk och om denna kan effektiviseras
ar stora vinster att vanta. | ett projekt som leds av David
Gustavsson pa Sweden Water Research mots VA-Sveriges
framsta experter inom luftning och drift- och processingen-

jorer och -tekniker samt projektledare for att tillsammans
arbeta fram riktlinjer for design, drift, underhall och upp-
handling av luftningsutrustning pa svenska reningsverk.

Projektet avslutas under 2019 med ett 6ppet seminarium
och/eller utbildning.

Filament som sticker ut fran flocken ar kansliga for ozon. Live/
Dead®-metoden - levande bakterier ér gréna och déda ar réda
(foto: Simon Bengtsson).

LASTIPS:

¢ Nilsson, F. (2017). Application of ozone in wastewater tre-
atment. Oxidation of pharmaceuticals and filamentous
bulking sludge. Doctoral dissertation, Lund University.

GRUNDFORSKNINGSPROJEKT

Traditionella avloppsreningsprocesser kraver stora energimangder. Ur uthallighetsperspektiv ar darfor
utvecklingen av nya tekniker som kraver mindre energi eller produktion av férnybar energi intressant.

Mikrobiell elektrokemi, inom vilket Soroush Saheb Alam
(Goteborgs universitet) disputerade 2018, har manga
potentiella applikationer, bland annat for resursutvinning
fran avloppsvatten. | mikrobiella elektrokemiska processer
kan levande mikroorganismer fungera som katalysatorer
for diverse reaktioner. Organiska amnen kan till exempel
brytas ner och producera elektrisk strom i ett system med
en bioanod och i system med biokatoder kan exempelvis
koldioxid reduceras till metan, acetat eller andra vardefulla
amnen. | ett VR-finansierat doktorandprojekt vid Chalmers,
Mikrobiell elektrosyntes — undersdkning av fundamentala

e Powaer source
e -

Illustration av O

en mikrobiell

elektrokemisk cell » CO, H'

(Illustration:

Oskar Modin). Anode Cathode

respiratoriska processer, undersoktes de mikrobiella samhal-
len som anrikas pa elektroder i bioelektrokemiska system. Har
fokuserades speciellt pa katoder som producerar vatgas och
metangas fran elektricitet. Potentiell applikation ar till exem-
pel i anaerob rétning dar mikrobiell elektrokemiska system
skulle kunna anvandas for att géra processen mer effektiv,
Oka andelen metan i biogas, eller lagra fornybar elektricitet.

| ett Formas-finansierat projekt vid Chalmers, studerades
adsorption till aktivt slam, som &r en viktig process for
avskiljning av organiskt material i avloppsvattenrening. Ge-
nom att adsorbera organiskt material till det aktiva slammet
kan energi sparas genom mindre luftningsbehov. | det har
projektet gjordes en litteratursammanstallning av de meka-
nismer som bidrar till icke-oxiderande avskiljning av orga-
niska dmnen. Har visades ocksa processkonfigurationer som
kan anvandas for att utnyttja dessa mekanismer i renings-
verken. | laboratorieforsék etablerades kinetiska samband
for sorption av olika organiska fraktioner i aktivslam.
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