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MALt i Cirkulara RObusta system

Ett VINNOVA-finansierat UDI2-projekt
VAD AR MACRO? RESULTATMAL

Projektet har sex arbetspaket och tva resultatmal:

Resultatmal 1: Stédpaket for ett storskaligt inférande av e 5

sorterande system i tatbebyggd storstad och nya VA-omraden: MAt i Cirkulara Robusta system

systemdesign, installation i hus, kommunikation med boende,

affarsmodeller, kretsloppslosning, certifiering.

APZ: System-

SYFTE Resultatmal 2: Utvecklade tekniska komponenter: avfallskvarn, ““::2’; z
vakuumtoaletter, ledningsnat, pumpar och naringsatervinning. —
Relationen mellan arbetspaketen och resultatmalen visas till hdger.
De flesta arbetspaketen syftar till att stotta framtagandet av
stodpaketet for ett storskaligt inférande av sorterande system bade
i storstad och i omvandlingsomraden. Arbetspaket 1 har hallit ihop

MAt i Cirkulara RObusta system har haft som
mal att bidra till utvecklingen av hallbara och
robusta system som tillvaratar och foradlar
stadens restprodukter.

AP3: System- i

wtveckiing — Stodpake tﬁf'l!ﬁs‘t_'. aligt

iz ’!}ﬁ"‘-g-"' infdrande av sorterande systemi
Ll +  titbebyggd storstad och nya VA-

PROJEKTETS PARTER ovriga arbetspaket och har ocksa ansvarat for extern omraden.
Projektets parter ar: Exploateringskontoret kommunikation samt for projektets foljeforskning. APg:

Stockholm Stad (projektledare), Stockholm "L"‘“:‘i"“” d

Vatten och Avfall, NSVA, Sweden Water DENNA RAPPORT =

Research, Méalarenergi, Svenskt Vatten, o .
| denna rapport presenterar vi projektets slutsatser forst, och sedan
ARG Utvecklade tekniska

Knivsta kommun, Avfall Sverige, Skandinavisk itat fra i arb Ket:
kommunalteknik, Ecoloop, Sveriges resultat fran varje arbetspaket: “f:‘,-f"-‘l’l’s' komponenter
ragor

Lantbruksuniversitet (SLU), Lunds Universitet,
RISE, Disperator, Again, Sweco,
Matavfallssystem, Lantbrukarnas riksférbund
(LRF).

AP1: Kommunikation

* AP1: Projektkommunikation och féljeforskning
» AP2: Systemutveckling i storstad

* AP3: Systemutveckling i nya verksamhetsomraden 2ps5: Teknik-
+ AP4: Installationer i hus utveckiing
» APS5: Teknikutveckling

» APG6: Kretslopp- och certifieringsfragor

Mer information om varje delarbetspaket finns pa projektets
hemsida: www.macrosystem.se
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e
MACRO - slutsatser

Slutsatser Resultatmal 1

Det behovs tidiga samarbeten inom och mellan stadens forvaltningar och
bolag samt resurser att bana nya organisatoriska vagar och utveckla
organisationens egen kunskap om sorterande avloppssystem inom VO.

God, kontinuerlig kommunikation mellan berdrda parter ar av yttersta vikt
langs hela kedjan fran planeringsstadiet till aterféringen i lantbruket. |
planeringsstadiet ar kommunikationen mellan bolag och férvaltningar
samt med byggaktorer av storsta vikt. Pa sa satt skapas forutsattningar
for forandringar i stadens infrastruktur utifran den existerande
institutionella organisationen och byggaktérerna kan involveras. |
planeringsstadiet kravs ocksa kommunikation med lantbruk och dess
aktorer (livsmedelsindustri), for att kunna sakerstalla avsattningen av
aterforingsprodukterna i odling. Vid implementering och drift ar
kommunikationen mellan VA-huvudmannen och fastighetsagaren viktig
for att sékerstalla funktion och korrekt anvandning av systemen. Vid
aterforingen till lantbruket ar det aterigen viktigt att kommunicera med
lantbruket och dess aktorer.

Det ar av yttersta vikt for storskaligt genomférande av sorterande
avloppssystem att ansvarsfordelning, forbindelsepunkter, juridiskt
spelrum, och produktkvalitet ar identifierade fran planeringsstadiet till
slutanvandning i lantbruket. Juridiskt spelrum finns inom VA-kollektivet
men lagférandringar ar 6énskvarda inom PBL, LAV och MB for att
underlatta inforandet av dessa system.

Teknikoptimering for behandling av BDT-vatten och KL-vatten kravs for
att kunna uppna rena fraktioner, hogsta majliga aterféring av all
vaxtnaring och det i en form som tillater precisionsspridning i lantbruket.

N, P och organiskt material anses ungefar lika viktiga som resurser i
kretsloppsprodukter enligt LRFs medlemsenkat, samt att den allra
viktigaste egenskapen hos en kretsloppsprodukt ar att den ar fri fran
fororeningar - att den ar “ren”.

Kénnedomen om SPCR 178 bland Avfall Sveriges medlemmar ar lag.
Manga uppfattar dock SPCR 178 som lovvart och att det sakerstaller en
god kvalitet pa materialet som ska aterféras. Men det handlar om sma
mangder som kraver separat logistik, det krdver mycket resurser och det
gppl(levs som att det finns ett bristande intresse fran lantbrukets sida
Overlag.

Slutsatser Resultatmal 2

Resultatmalet for Steg 3 ar beroende av att tekniska fragestallningar i
kritiska komponenter I6ses, vilket gors under Resultatmal 2 i UDI Steg 2.
Arbetspaket 5 har samlat teknikutveckling av olika komponenter av
systemet — fran hushall till behandling.

Utveckling av teknik ar en viktig del for att bade fa battre produkter pa
marknaden som gor anvandningen lattare samt 6kar acceptansen for
sorterande system och fraktioner. Fragestallningar som har varit kritiska
men som nu till stor del &r utredda ar vatteninblandning i
matavfallskvarnar, funktion av matavfallskvarnar for hela den organiska
avfallsfraktion, behandling av vata fraktioner i fluglarvskomposter samt
koncentrering av vaxtnaring i klosettvatten.

Genom vagledningar och utredningar som gjorts i arbetspaket 5 finns nu
aven stdd och kunskapsunderlag tillgangligt fér organisationer som
funderar pa att inféra sorterande system. Detta leder forhoppningsvis till
att fler tar beslut om att inféra sorterande system.

MAt i Cirkuldra RObusta system

www.macrosystem.se




MALt i Cirkulara RObusta system

Arbetspaket 2 — Systemutveckling i storstad

Syfte

Aktiviteterna under detta arbetspaket har
syftat till att méjliggdra och arbeta for
systemutveckling for storskalig insamling och
behandling av matavfall och utsorterat
klosettvatten fran den stora staden.

Aktiviteter i arbetspaketet

2.1a: Systemforutsattningar for transport av
kvarnat matavfall i Norra Djurgardsstaden
2.1b: Kallsorterade avloppssystem i Sodra
Vartan.

2.2: Utredning kring juridik, organisation och
avtalsfragor

2.3: Teknikseminarium

2.4: Studiebesdk

2.5: Systemstudie 6ver VA-system med
indunstning och biokolsadsorption

2.6: Stadens néaringsfloden

2.7: Kostnads- och nyttoanalys

2.8 Seminarium-med-beslutstatiare

2.9: Varmeatervinning fran BDT-vatten

Samhallelig och teknisk systemutveckling
Arbetet har fokuserats pa bade samhallelig och
teknisk systemutveckling inom AP 2. P&
manga satt ar den samhalleliga
systemutvecklingen den svarare av de tva att
uppna.

N

Det behovs naturligtvis ytterligare teknikutveckling for att exempelvis optimera
behandling av avloppsstrommarna och for att tillse att krav for acceptans for
vaxtnaringsaterféring (se vidare AP 6) mots av produkterna som framstalls vid
behandlingen men teknik finns redan idag for att bygga sorterande
avloppssystem i stadsmiljo. Exempel pa stader dar detta redan sker ar
Hamburg, Amsterdam och Helsingborg.

Organisatoriskt/institutionellt/politiskt har vi inte riktigt samma mognadsniva da
systemen ar nya och vara institutioner inte ar uppbyggda for att
stotta/underlatta inférandet av dem. Per definition blir det alltsa “jobbigare” att
implementera sorterande system och for att klara av att gora det behdvs tidiga
samarbeten inom och mellan stadens férvaltningar och bolag samt resurser att
bana nya organisatoriska vagar och utveckla organisationens egen kunskap.

Resultat teknisk systemutveckling

» Systemhandlingar for tva delomraden i Norra Djurgardsstaden, vilka utgor en
nddvandig grund for framtida eventuella implementering och inom
delarbetsprojektet har stadens forvaltningar (Exploateringskontoret) och
bolag (Stockholm Vatten och Avfall, SVOA) haft det sa nddvandiga nara
samarbete som kravs for att lagga grunden for sorterande avloppssystem i
stadsplaneringsprocessen.

* Indunstning och anvandning av biokol for adsorption av vaxtnaring.
Indunstning som ett volymreduktionssteg och eventuell hygienisering ar
lovande om an energikravande - teknikoptimering kravs.

 Naringsfloden i Norra Djurgardsstaden - fokus pa nyanlaggning av parker
och gronstruktur samt férvaltningen av denna och det kan konstateras att
den vaxtnaring som genereras i NDS ar mer an vad som kan nyttiggéras
inom omradet.

www.macrosystem.se

Resultat samhallelig

systemutveckling

» Raéttsutredning dar forutsattningar for
inforande av sorterande avlopps- och
matavfallssystem inom VO - det finns inga
egentliga rattsliga hinder for inférande av
sorterande avloppssystem inom VA-
kollektivet. Daremot finns det ett behov av
lagandringar for att modernisera bade PBL,
Lagen om allmanna vattentjanster och
Miljobalken for att pa sa satt underlatta ett
dylikt inférande.

» Samhallsekonomisk studie - det blir dyrare
att inféra sorterande system jamfort med att
gora férbattringar inom det konventionella
systemet, men studien visade samtidigt att
de samhallsekonomiska vinsterna med
sorterande system ar betydligt hdgre an for
forbattringar inom det konventionella
systemet.

Andra viktiga aktiviteter

» Kunskapsseminarier om
klosettvattenbehandling och
vakuumledningar i gata

» Studieresa till Hamburg och Sneek for att
representanter fran Exploateringskontoret i
Stockholm och SVOA skulle f& utdkad
erfarenhet av existerande
vakuuminstallationer inom VO.
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2.1 a: Systemforutsattningar for transport av kvarnat
matavfall Norra Djurgardsstaden

VAD AR MACRO?

MACRO éar ett Vinnovafinansierat
aktorsodverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inforande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden.
MACRO har 18 parter med representation
fran 4 olika kommuner, naringslivet,
forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 2. Kolkajen 1A utgors av
tva kvarter, med 1 018 personekvivalenter, i
Norra Djurgardsstaden dar separat
uppsamling av kvarnat matavfall ska testas
med vakuumsystem och fortjockare.

SYFTE

Utredningens syfte har varit att se 6ver
mojligheterna att leda bort kvarnat matavfall
med vakuumsystem. Nar systemet byggts ges
mojlighet att fa drift- och installations-
erfarenheter samt en kostnadsbild.

N

Tomtgrans
l N Utredningsgrans .
Mottagningstank
m | med vakuumwventiler
W ! 1 |
e | —_—
o
= : : Vakuumledning | |
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Bild 1: Vakuumsystemet och avgransningar av utredningen

Elskdp — 0
Vakuurmpumpar

[Avtoppspumpar]

Bild 2: Mottagningstank for kvarnat matavfall fran bostader, vakuumpump och fortjockare (avskiljare)
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RESULTAT

Utredningen rekommenderar uppfdljning av
driftskostnader, méangd matavfall som samlas
in, tillganglighet, tillsyn och underhallsbehov.
Genom att méta flodesvariation éver dygnet
kan aven maxdygns- och maxtimfaktor
verifieras (anvands vid uppskattning av
dimensionerande fléde).

Manatlig tillsyn och arligt underhall
rekommenderas for att sakerstalla hog
tillganglighet av systemet.

Anlaggningen bor kunna byggas till en
totalkostnad under tre miljoner kronor.

SLUTSATS

Det finns goda férutsattningar att installera ett
vakuumsystem for transport av kvarnat
matavfall. Utdver de tva kvarteren som utgor
Kolkajen 1A, kan systemet dven ta emot kvarnat
matavfall fran andra delar av Kolkajen. Mgjlighet
att nodbradda till det parallella spill-
vattensystemet gor att eventuella driftstrningar
inte ger allvarliga konsekvenser.
Tomningsfrekvens kan pa sa vis minimeras for
att maximera energiinnehallet och halla nere
antalet lastbilstransporter fran bergrummet.

NI
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2.1.b: Kallsorterade avloppssystem i Sodra Vartan

RESULTAT

VAD AR MACRO? ) i _
MACRO &r ett Vinnovafinansierat a—itl Det féreslagna systemet bygger pa att floden i

. . . O husen separeras i tva system.
aktérsoverskridande projekt med S | 1 i \
malsattningen att skapa forutsattningar for e e ] a = \ * Kvarnat matavfall och klosettvatten transporteras

:" i VASIUMLEDBING i byggnaden med undertryck som skapas av en

inforande av sorterande avloppssystem i TR ¥g9 ) y )
storstad och omvandlingsomraden. MACRO vakuumpump i byggnadens teknikutrymme.

\ Fraktionerna transporteras vidare genom
byggnadens servisledning till en

mottagningsbrunn strax utanfor

fastighetsgransen. Nar mottagningsbrunnen

- fyllts till en forutbestamd niva éppnar en ventil

I och fraktionerna sugs in i vakuumsystemet i gata
och vidare till en central vakuumpumpstation.
Fraktionerna pumpas darifran ut ur omradet for
behandling.

+ Bad-, dusch och tvattvatten transporteras med
sjalvfall i konventionellt spillvattensystem. Det
konventionella spillvattensystemet ska kunna
anvandas for nédbraddning fran

har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, naringslivet, forskningsvariden.

— g, B

=
BAKGRUND g
Projektresultaten pa denna poster kommer fran ' ;
Arbetspaket 2 — Systemutveckling i storstad. |
Norra Djurgardsstadens malsattning om att
skapa kretsloppsldsningar i storre utstrackning
an vad som gors i konventionella system har
mojligheten att transportera kvarnat matavfall och
klosettvatten med vakuumsystem utretts.

_ vakuumsystemet.
SYFTE Oversikt kallsorterat avloppssystem i Sédra Vartan SLUTSATS
Pa uppdrag av Exploateringskontoret, Ett tillforlitligt kallsorterat avioppssystem kan
Stockholms Stad har Sweco tagit fram en installeras i Sédra Vartan.
systemhandling som beskriver hur systemet Vid val av I16sning har nedanstaende beaktats: Genom att separera fléden och anvénda
sku_llle kunna utformas for Sodra Vartan som . Utbyggnadgskeden och tillganglighet till systemet aven vakuumsystem for kvarnat matavfall och
utgodrs av 17 kvarter, med under byggtiden. klosettvatten kan
1900 lagenheter, och 125 000 kvm kontor — » Forhindra luktproblem. - vattenanvéndningen minskas med cirka 1/6
motsvarande 6 000 personekvivalenter. - varmeenergin i BDT-vattnet kan atervinnas

effektivare.
www.macrosystem.se
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2.2 Juridisk utredning — Hantering av matavfall och klosettvatten

STUDIENS SYFTE RESULTAT, forts FORSLAG TILL LAGANDRINGAR
 Kilarlagga juridiska férutsattningar for Tolkning och tillam f‘i“ av existe[ande lagar _ » LAV och ABVA &r relativt kraftfulla men det
inforande av sorterande avioppssystem for * MB, PBL och LAV innehaller bestammelser om resurshushallning. vore dnskvart om det gavs. ..
klosettvatten och malt matavfall inom . Anvénd_dem! Exempelvis kan val av sorterande klosettvattensystem ske med « mojlighet att styra mot hallbarhet med VA-
verksamhetsomraden i urban miljé; _hanvisning till 10 § LAV. taxan
* Beskriva méjligheten till anvandning av * Mgjlighet att utnyttja odefinierade begrepp  o6kade mojligheter att stalla krav p&
kvarnat matavfall och klosettvatten som * Exempelvis kan begreppet "anordning” i PBL anvandas lite friare for att driva fastighetsagare utifrdn milisméassiga
gddningsmedel i jordbruket. pa samhallsutvecklingen. aspekter
Styrning mot kéllsortering vid NYbyggnation « | MB ar det oklart hur langtgaende krav som kan
RESULTAT * Inget hinder i lagstiftningen fér VA-huvudman att vélja en kretsloppsanpassad stallas och om lagens bemyndiganden r
Generellt I8sning inom VO. tillrdckligt precisa for inférande av
« Fastighetsagare kan styras, av VA-huvudman, mot mer snélspolande toaletter matavfallskvarnar. Det vore énskvart om...

* Kommunen har ansvar for saval hantering av

hushalisavfall som avioppsvatten och har darfér eller vakuumtoaletter med funktionskrav (ABVA). + et tydligare bemyndigande som ger
radighet att besluta om system och organisation Kommunen kan genom foreskrifter for anvandning av den allmanna VA- mojlighet att stélla krav mot enskilda att
anlaggningen stélla krav som férhindrar koppling av toalett till ledning fér BDT- installera och underhalla matavfallskvarn

Méjlighet till kravstéllning inom existerande vatten. samt att kallsortera avfall
laastiftnin « det gavs mgjligt for avfallshuvudmannen att,

gstiftning . . e n o
. Klosettvatten — (LAV och ABVA) Med Styrning mot killsortering vid OMbyggnation via taxan, ta ut en anlaggningsavgift dar sa

osettvatten — ( oc ) Me » Mojligheterna att stalla krav i befintlig bebyggelse ar sma krévs for infrastrukturtunga
funktionskrav och anvisning om férbindelsepunkt 19 9 yes ' insamlin i
gssystem
gar det att styra mot sorterande system vid Jordbruk Sndni
nybyggnation. greunusanvancning - PBL ger méjlighet att stélla krav i samband med

» Anvandning av biogddsel och slam regleras i MB (allmanna hansynsreglerna) och
av foreskrifter fran Naturvardsverket och Jordbruksverket rérande vaxtnéring och
slam. Slam fran klosettvatten faller under definition fér slam i dagens lagstiftning.
Inget rattsligt hinder mot anvandning av slam i konventionellt jordbruk idag.

* Producenten av biogddseln eller slammet tillser att lantbrukaren far den

detaljplanering och bygglov och da foreskriva
om de anordningar som kravs for att sakerstalla
vasentliga tekniska egenskaper. Det vore
Onskvartom ...

» det kunde inféras méjlighet till ytterligare

» Matavfall — kvarnat matavfall kan ev. omfattas av
LAV, men om det klassas som avfall galler MB och
kommunen kan ej styra pa samma satt mot
sarskild teknik - kommunen har en skyldighet att
hamta hushallsavfall vid fastighet och maste

fullgéra det oavsett hur mataviallet aviamnas. gfo(rjmatlotn som blehovs tfcl))r it't' ber:fﬂllipa fo(sjformnehallet: 114 58 SNES 19942 krav i PBL, s%som att stalla krav pé tekniska
. Klosettvatten + matavfall — ABVA tillater roducenten av slammet behover folja vad som anges 11 11- §8 2. anordrllngar for utsortering av avfall eller
nar det galler provtagning och dokumentation krav pa vakuumtoalett.

funktionskrav.
* Relevanta certifieringssystem: Slam: Revaq; biogddsel: SPCR 120; Klosettvatten:

SPCR 178.
www.macrosystem.se



2.5 Systemstudie over VA-system med indunstning och

se

biokolsadsorption

Med fokus pa utveckling av kallsorterande system i Norra Djurgardsstaden

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 2 - Systemutveckling for
storskalig insamling och behandling av
matavfall och utsorterat klosettvatten fran den
stora staden.

SYFTE

Syftet med studien var att utvardera potentialen fér
naringsatervinning och biogasproduktion hos tva
system som behandlar avlopp och matavfall fran
kallsorterande system. Systemen bygger pa:

1. Uppkoncentrering av naringsdmnen genom
indunstning
2. Adsorption av naringséamnen med biokol.

Systemen jamfordes vidare med ett konventionellt,
icke-kallsorterande system for hantering av matavfall
och avlopp.

N

I

I

Kl I

(vakuum) I

I

Matavfall 1 Kondensat
(Koksavfallskvarn) L ek el e
Lokal behandiingsantiggning Loudden

BDT-
vatten

Ritslam Biogas Ny €Oy
Figur 1. Oversikt av systemet fér uppkoncentrering av néringsdmnen genom indunstning
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Figur 2. Forlust av kvave vid indunstning av UASB-
effluent vid olika pH (olika syratillsats).

Figur 3. Mangd svavelsyra som kravdes for
att justera pH i UASB-effluenten.
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RESULTAT

Indunstningssystemet visade ha stdrre potential fér
naringsatervinning an separation av naringsamnen
genom biokolsadsorption.

Nedan visas en jamférelse mellan indunstnings-
systemet och ett referenssystem med konventionell
avloppshantering.

Elférbrukning 40 111 kWh/pe/ar
Fjarrvarme- 49 86 kWh/pe/ar
forbrukning

Biogas- 84 128 kWh/pe/ar
produktion

Nérings- Exkl. Inkl. Exkl. Inkl.

atervinning rotslam rotslam rotslam  rotslam

Kvave 0,20 1,63 4,57 4,92 kg/pelar
Fosfor 0,041 0,71 0,51 0,74 kg/pelar
.

Ett kéllsorterande system med indunstning
maojliggdr produktion av en potentiellt intressant
gbdselprodukt dar majoriteten av kvavet och
fosforn fran avloppet kan atervinnas. Dessa
fordelar maste dock vagas mot den héga
energikostnad och kemikalieatgang som
indunstningen kraver.

» Biokol Iampar sig generellt inte for adsorption av
inorganiska naringsamnen.

NI
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2.6 Lokalt nyttiggorande av vaxtnaring fran
triplikata avloppssystem i Norra Djurgardsstaden

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 2 Systemutveckling i
storstad Malet ar att majliggora
systemutveckling for storskalig insamling och
behandling av matavfall och utsorterat
klosettvatten fran den stora staden.

SYFTE

Syftet ar att ta fram ett kunskapsunderlag som
visar pa mojligheter och hinder och med att i
Stockholms parkférvaltning anvanda en
indunstad och uppkoncentrerad s k "NDS-
gbdsel” som kommer fran klosettvatten och
kvarnat matavfall.

N

Tradplantering i skelettjord med biokolsinblandning och bevattning av nyplanterade trad i stadsmiljo.

En "NDS-gbdsel” som producerats genom indunstning av klosettvatten och
kvarnat matavfall skulle kunna ersatta mineralgédsel och méjliggéra en 6kad
aterforing av vaxtnaring jamfort med dagens storskaliga avloppsrening.

| studien presenteras beskrivningar av och exempelberakningar for en
anvandning av NDS-gédsel for olika @ndamal som plantering av trad,
bevattning, gddsling av akermark samt fér gédsling i vaxthusodling. Dessutom
ges forslag pa fortsatt arbete med dessa fragor pa kort och langre sikt

www.macrosystem.se

RESULTAT

NDS-gédsel fran 1000 lagenheter med triplikata
system skulle innehalla 11 ton kvave och 1,2 ton
fosfor arligen.

NDS-godseln fran en sadan pilot skulle racka till arlig
g6dsling och bevattning av ett mycket stort antal trad
i Stockholms stad, alternativt till fosforgddsling av
motsvarande 100 ha spannmal.

Det finns konkreta forslag pa fortsatt
utvecklingsarbete bland annat praktiska forsék med
inblandning av NDS-gddsel i biokol samt genomgang
av godsling och gddselbehov i Stockholms stads
parkférvaltning.

Det finns ocksa en stor pedagogisk potential i att
anvanda lokalt producerad gddsel i stadens egen
verksamhet.

SLUTSATS

- NDS-gddsel kan anvandas for att forbattra
hushallningen med véaxtnaring i Stockholms
stad fortsatt utredningsarbete behdvs for att
klargora teknisk utformning samt organisation
och ansvar.

- Utan en storre pilot med triplikata system
kommer inte ett system med NDS-godsel

kunna realiseras.
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2.7 Samhallsekonomisk analys av VA-system i Norra
Djurgardsstaden

SYFTE

Syftet med studien var att i form av en fallstudie

utreda de samhallsekonomiska konsekvenserna

(kostnader och nyttor) av olika VA-system i Norra

Djurgardsstaden i Stockholm:

» Referensalternativet - dagens konventionella
system (VA 0);

» Dagens system + membranfilter i Henriksdals
reningsverk (VA1);

 Ett sorterande klosettvattensystem (VA 2)..

BAKGRUND

En samhallsekonomisk konsekvensanalys ar en
kostnads-nyttoanalys som aven inkluderar en sa
kallad férdelningsanalys av ekonomiska och
finansiella konsekvenser;

Dar sa ar moljigt monetariseras kostnaderna och
nyttorna;

Sddra Vartan i Norra Djurgardsstaden, med
planerade 20262 pe, utgor fallstudieomradet;
Kostnader for VA 0 ar baserade pa verkliga
kostnader, nedskalade till 20262 pe: 12.1 miljoner,
vilket anvands som referenskostnad i Tabell 1;
Kostnaderna for VA 1 &r baserade pa
uppskattade/offererade kostnader, nedskalade till
20262 pe;

Kostnaderna for VA 2 &r baserade pa kostnader
for ett sorterande system Nederlanderna for ca
1200 pe, uppskalat till 20262 pe.

N

RESULTAT

Tabell 1: Sammanfattande resultattabell (nyttor och kostnader i Mkr)

SLUTSATSER

Nyttopost

I VA1 [Mkr)

Minskade utslapp av kvave och fosfor till vattnet

Minskade utslépp av bakterier, parasiter ach virus/ /Battre
hygienisering

Potential att rena likemedelsrester/ /Minskad tillforsel av
|&kemedelsrester och hormaoner till vatten

Bidrag till kunskapsuppbygenad

Potentiellt bidrag till svensk miljéteknikexport

Minskade externa effekter fran mineralgddseltillverkning vid kad
overforing av vaxtnaringsamnen

- VA2(Mmkr)

Minskad vattenanvindning

Potential fér att aterféra varme till féljd av separat BDT-ledning

Okad biogasproduktion

Minskade utslapp av vaxthusgaser

Potentiellt minskad sarbarhet

Minskning av tillférsel av tungmetaller till dkermark

Acceptans for restprodukter hos jordbruket

Potentiellt bidrag till miljdprofileringen av Norra Djurgardsstaden
Uppskattad miniminytta jamfort med referensalternativet
Kostnadspost

VA1 (Mkr)

Drifts- och investeringskostnad

Okad energianvindning i behandlingsprocessen

Sarbarhet vid stromavbrott

: Samhallsekonomisk lonsamhet (nyttor minus kostnader)

Uppskattad kostnad utdver referensalternativet [12.1 Mkr)

www.macrosystem.se

VA 0 har en given fordel i att vara det
konventionella systemet — inarbetad 16sning
med kanda kostnader for dagens serviceniva,
skalfordelar;

Ev. striktare utslappskrav/hot/krav pa
aterforing av vaxtnaring (lakemedel,
oversvamningar, NPK till jordbruk etc.)
kommer att forandra kostnadsbilden ocksa for
VA 0;

Totalnyttan kan anses vara lagt skattad da alla
nyttor ej har kunnat monetariseras;

Bade VA 1 och VA 2 kommer mest troligt att
generera nyttor som dverstiger kostnaderna;
VA 2 genererar de storsta
samhallsekonomiska nyttorna;

VA 2 genererar ocksa de hdgsta kostnaderna
jamfort med referensalternativet;

Nettonyttan (nyttor minus kostnader) ar dock
ocksa storst for VA 2.
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2.9 Varmeatervinning fran BDT-vatten — en potentialstudie

BAKGRUND

Aven om moderna avloppsreningsverk i Sverige har
varmeatervinning fran behandlat avloppsvatten,
kommer mycket av den energi som anvands for att
varma upp vatten i vara hem for att bada, tvatta
klader och diska (BDT-vatten) att tappas mellan
fastigheten och reningsverket.

Tidigare studier har visat att genom separering av
klosettvatten fran BDT-vatten kan dverskottsvarmen
atervinnas mycket mer effektivt tidigare i systemet,
antingen pa fastighetsniva eller pa omradesniva.
Tidiga uppskattningar ger att energikraven for en
byggnad, som har varmeatervinning pa BDT-vatten,
kan minska med 30-50% i energieffektiva
byggnader.

SYFTE

Projektets syfte ar att beskriva potentialen och
scenarierna for varmeatervinning fran BDT-vatten
for tata stadsomraden och kostnader/besparingar
for implementering av sadana system.

Studien har gjorts dels pa ett scenario for Norra
Djurgardsstaden, med 8 000 lagenheter, och dels pa
ett scenario for 100 000 lagenheter — vilket
motsvarar den kommande utbyggnaden av bostader
i Stockholm de narmaste 15-20 aren.

N

Vertical DWHR Horizontal DWHR Storage tank DWHR

Figur 1 — Exempel pa systemutformning for varmeatervinning

energy 8 000

-l\/sslewmer

Greywater

Shower HX Vertical HX Horizontal Horizontal + Heat Pump Heat Pump Heat Pump Available
HX shower HX + horizontal + Storage + Plate HX  heatin
X waste water

Figur 2 — Energi | avloppsvatten och aterviningspotential med olika tekniker

Tabell 1 — Sammanfattande resultat

_ Blandat avloppsvatten Kallsorterat gravatten

Fastighets- Omrades- Fastighets- Omrades-

Varmeatervinning pa... o L o =
niva niva niva niva

Potential energiatervinning 38% 80% 67% 80%

Investeringskostnader

Aterbetalningstid (ar) 16.5 5.1 9.2 51

www.macrosystem.se

RESULTAT

Systemutformning

» | det mest traditionella systemet anvands den atervunna
varmen for att forvarma vatten.

» For ett mer flexibelt system kan en varmepump laggas till vilket
gOr det majligt att 6ka temperaturen och att varmen kan
anvandas i andra installationer.

Tekniker pa fastighetsniva

» Den vertikala varmevaxlaren installeras pa det befintliga
avloppsroret. Effektiviteten varierar mellan 40-56%.

» Den horisontella varmevaxlaren bestar av ett skal utanpa
avloppsroret. P.g.a. hog flodeshastighet kravs stor yta for en
effektiv varmevaxling. Effektiviteten varierar mellan 4-15 %.

« Plattvarmevaxlare kraver ett “renare” vatten, och bor darfor
undvikas for blandat avloppsvatten. Men pa ett kallsorterat
BDT-vatten kan den kombineras med varmepump vilket kan ge
en effektivitet upp emot 70%.

SLUTSATSER

* Investeringskostnader for varmevaxling fran avloppsvatten
bars av besparingen.

* Med varmeatervinning fran kallsorterat BDT-vatten pa
fastighetsniva kan effektiviteten och darmed
aterbetalningstiden minska avsevart.

« Genom att varmevéaxla BDT-vatten kan kostnader for och drift
& underhall minska. Driften foérenklas genom att risken for
igensattning minskar jamfort med for ett blandat avioppsvatten.

* Genom att ga ifrén en fastighetsnara varmevaxling till ett
system for ett omrade kan effektiviteten 6kas med ytterligare

upp till 10%
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Arbetspaket 3 — Systemutveckling i omvandlingsomraden

Syfte

Aktiviteterna under detta arbetspaket har
syftat till att undersdka strukturella
forutsattningar vid utveckling av nya
kommunala verksamhetsomraden,
lokaliserade utanfor tat innerstadsmiljo.

Aktiviteter i arbetspaketet

3.1: Kommunikation med boende och
langsiktig acceptans for sorterande system
3.2a: Planeringsforutsattningar

3.2b: Handlingsplan Knivsta

3.3: Affarsmodeller

Bakgrund

Arbetet i AP3 har fokuserat pa att ta fram
stddmaterial for kommuner som vill infora
sorterande avloppssystem inom nya
verksamhetsomraden. Studier som genomférdes
i AP3 ger kommuner stod i den juridiska
tolkningen av lagar i relation till sorterande
system, samt rad och bra exempel fér hur en
planeringsprocess kan utformas, hur ett
sorterande avloppssystem skulle kunna
organiseras och hur man kan kommunicera med
de boende i omvandlingsomradet.

N

Resultat

AP3 var med i utformningen av den juridiska studien rattsutredning dar
forutsattningar for inférande av sorterande avlopps- och matavfallssystem inom
VO som gjordes inom ramen for AP2. Sammanfattningsvis kan sagas att
lagarna inte gér nagon skillnad mellan urbana verksamhetsomraden och
omraden utanfor tatorten dar verksamhetsomrade beslutats. Méjligheter finns
att stalla krav pa sorterande system, men lagarna skulle kunna fortydligas.

Som stdd i planeringen har projektet tittat bade pa forutsattningar och riktlinjer
for en handlingsplan for inférande av sorterande system i
omvandlingsomraden. Ett examensarbete fran Uppsala Universitet har gjorts
pa temat forutsattningar for inférande av kallsorterande system i
omvandlingsomraden. Knivsta Kommun har tagit fram ett forslag till en
handlingsplan for kallsorterande avlopp vid utbyggnad av allmént VA.
Dokumenten innehaller allmanna rad och vagledning om hur en
planeringsprocess riktad mot kéllsorterande avlopp kan goras.

En viktig fraga med kallsorterande och kretsloppsanpassade VA-system &r
ansvarsfordelning mellan olika aktoérer. Darfor har AP3 undersokt olika
affarsmodeller for etablering av aterforingssystem inom VA-
verksamhetsomrade. Rapporten hanvisar bade till nationell och internationell
erfarenhet for att visa olika modeller for hur ett kretsloppssystem kan
organiseras, inklusive avtal, férdelning av kostnader, ansvar, och vinst.

www.macrosystem.se

En handbok fér kommunikation med boende och
langsiktig acceptans for sorterande avioppssystem
gjordes pa begaran av Malarenergi i Vasteras. Utifran
egen erfarenhet med omvandlingsomradet i Munga har
Malarenergi uppskattat vikten av bra kommunikation
med de befintliga boende i omradet for att forankra en
langsiktig acceptans och forstaelse av nyttan i det valda
sorterande avloppssystemet. Malarenergi vill dock
papeka att en bra kommunikationsplan &r viktig vid
inforande av nya verksamhetsomraden oavsett vilket
tekniskt system som byggs.

Andra viktiga aktiviteter

Viktiga aktiviteter inom arbetspaketet har varit
medverkan i Kretsloppsnatverkets traff i Téreboda i maj
2018 (Avfall Sverige och VA-guiden ansvarar for
natverket) dar en sammanfattning av resultat
presenterades samt workshopen om juridiska
utredningen i oktober 2017. Dessutom utsags
examensarbetet bakom kommunikationsmodellen som
finalist till Svenskt Vattens pris for arets basta
examensarbete och arbetet presenterades pa Svenskt
Vattens Arsméte i Helsingborg i maj 2018

NI
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3.1 Kommunikation for acceptans av kretsloppsanpassade
VA

Underlag till kommunikationsplan for VA-ansvariga som ska implementera ett kretsloppsanpassade avloppssystem

VAD AR MACRO? RESULTAT

MACRO é&r ett Vinnovafinansierat Téank pa féljande i utformning av en
aktorsoverskridande projekt med malsattningen kommunikationsplan:
att skapa forutsattningar for inforande av M&jliggor » Det ar viktig att motivera varfor systemet behdvs.

sorterande avloppssystem i storstad och
omvandlingsomraden. MACRO har 18 parter
med representation fran 4 olika kommuner,
naringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer fran
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stod for

personlig
kontakt

Inkludera
all

* Det finns flera évergripande mal med

kommunikation som ligger grunden for en lyckat
kommunikationsinsats (Figur 1)

De boende kan befinner sig pa olika nivaer av
acceptans och darfor ha olika informationsbehov
(Figur 2)

Darfor ar det viktigt att lyfta ménga olika motiv for

inféorande av kallsorterande avloppssystem i systemforandring och gérna flera ganger
nya verksamhetsomraden utanfor tat stad. Det
fokusera pa strukturella forutsattningar for
inférande av nya system samt dialog med

brukarna och slutanvandarna.

| rapporten finns flera konkreta forslag for aktiviteter
och strategier for att uppna dessa mal

Figur 1: Overgripande mal med kommunikation. Rapporten beskriver olika strategier fér hur dessa mal

SYFTE ska kunna uppfyllas. Arbete med alla dessa mal bor ske parallellt genom projektet.
.. Bevarande SLUTSATS
Att ta fram riktlinjer fér kommunikation med A S av ny
) . .. . na
Eoetnlde i omradet ddar eltt prOJelf[t medk — hé)[?dlipgs- beteende « Valja budskap och kommunikationskanaler
retsloppsanpassad avloppsystem ska o utiésning baserad & malaru
inféras. Forslag till kommunikationsplan ska: = Oka gg,st;,g/ ¢ . Skapa e:aktivitgetsplpan
+ ge konkreta rad om hur kommunikation bor Vicka forstaelse -p X R P e R
g4 il - intresse » Varje gang nagot nytt hant i projektet bor det
apa . .
e underlatta Systemfbréndringen och skapa medvetenhet kommuniceras ut till boende
langsiktig acceptans. » Utvardering och uppféljning av budskap och

metoder bor goras kontinuerligt
Figur 2: Kommunikationens avsikt ar att minska malgruppens mentala avstand till handlingen genom att
paverka malgruppens medvetenhet, intresse, forstaelse, attityd, intention och handlingsutlésning

A NI

www.macrosystem.se
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3.2a Forutsattningar for kallsorterande avloppssystem utanfor

tatort

Hur kan man underlatta inforande av nya VA-system?

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoverskridande projekt med malsattningen
att skapa forutsattningar for inforande av
sorterande avloppssystem i storstad och
omvandlingsomraden. MACRO har 18 parter
med representation fran 4 olika kommuner,
naringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer fran
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stod for
inforande av kallsorterande avloppssystem i nya
verksamhetsomraden utanfor tat stad. Det
fokusera pa strukturella férutsattningar for
inférande av nya system samt dialog med
brukarna och slutanvandarna.

SYFTE

Syftet med studien var att:

+ Kartlagga hur arbetsgangen ser ut nar
kallsorterande system har inforts eller
Overvagts i omvandlingsomraden.

* ldentifiera vilka faktorer och férutsattningar
som finns for att systemen ska kunna
Overvagas och implementeras.

N

Samarbete mellan
berdrda intressenter
Tydlig fardelning av
ansvar och risk

Budgetutrymme for
- Kommunikation
- Organisationsutveckling

En organisation som
kan driva projektet

Koppla satsningen till
ett mal som beror
fordelarna med
systemet

Politisk forankring

Lésningen maste vara
anpassad efter
juridiska
forutsattningar

Anpassning efter
mottagare och
anvandare

Q

Utveckiat fran litteratur av Hegger m.fl (2007), McConville m.fi (2017), McConville m.fT {fare tryckning), Skambraks m.fl {2017}
sami interviustudie och follstudie

Tidiga beslut
Majlighet att
omvardera beslut

Majlighet att Iata
projektet ta tid

&

Figur 1: Forutsattningar for inférande av kretsloppsanpassade VA-system utifran litteratur- och

intervjustudien

Vid utformning
Infarstart av systemet Under arbetets géng
= - x
B - &%

=

Figur 2: Forutsattningar ordnade efter nar under arbetsgangen de varit aktuella. Arbetsgangen har delats

in i tre arbetspaket; infor start, vid utformning av systemet och under arbetets gang.

www.macrosystem.se

RESULTAT

Faktorer som underlattar for kommunen att vaga
bygga ett kallsorterande system &r att det finnas
en politisk férankring i satsningen, garna kopplat
till ett mal som berdér fordelarna med systemet,
och att det finnas resurser inom organisationen
att hantera projektet.

Vid utformning av systemet bor [6sningen
anpassas till juridiska foérutsattningar,
anvandaren av systemet och lantbrukaren.

Vid implementering av systemet ar det viktig att
det finnas utrymme for att lata projektet ta tid,
samt att det finnas resurser for kommunikation
och en organisation som kan driva projektet.

SLUTSATS

Ett forsta steg for att ett kallsorterande system
ska kunna inféras ar att det ens dvervags. Det ar
darfor viktigt att det gors utrymme for att andra
system an konventionella ska kunna undersékas
och eventuellt implementeras. Sarskilt infor start
av ett projekt kravs kommunikation och
samarbete runt ett tydlig mal.

NI
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3.2.b Kallsorterande avlopp vid utbyggnad av allmant VA

Forslag till handlingsplan

VAD AR MACRO? RESULTAT

Lardomen av Knivsta kommuns arbete med
kallsorterande avloppslésningar i omvandlingsomraden ar
att det finns ett antal juridiska och organisatoriska fragor
som behover l6sas, och att dessa framforallt kan 16sas
under arbetets gang. En handlingsplan for att inféra
kallsorterade avlopp behdver darfor utformas for att
sakerstalla en organisation som kan hantera osékerheter,
risker och konflikter. Arbetets tidplan och budget behéver
rymma utredningar och problemldsning.

HANDLINGSPLANENS HUVUDDRAG

MACRO é&r ett Vinnovafinansierat . Faststall mal och sakerstall politisk férankring

1

aktorsoverskridande projekt med malsattningen 2. Faststall budget

att skapa forutsattningar for inférande av 3. Definiera organisation fér genomférande (Figur 1)

sorterande avloppssystem i storstad och 4. Genomfér aktérsanalys och ta fram kommunikationsplan (Figur 2)

omvandlingsomraden. MACRO har 18 parter 5. Bygg upp kunskap hos relevanta aktorer

med representation fran 4 olika kommuner, 6. Ta fram projektplan for férstudie, inkl. kriterier for val av pilotomrade, kritiska

naringslivet och forskningsvarlden. fragor som behéver klargdras samt tid- och aktivitetsplan

7. Genomfor forstudie, inkl. férdjupad nytto- och riskanalys, forslag till teknisk
I16sning och ansvarsfoérdelning, identifiering av incitament for
fastighetsagare, val av pilotomrade, kostnadskalkyl, finansiering, férdelning

inférande av kéllsorterande avloppssystem i nya av ekonomiska risker, samt identifiering av kritiska fragor och

verksamhetsomraden utanfor tat stad. Det avstamningspunkter for genomforande

fokuserar pa strukturella forutsattningar for 8. Fatta ett politiskt beslut om fortsattning

inforande av nya system samt dialog med 9. Forbered genomforandet

brukarna och slutanvandarna. 10.Bygg ut den kallsorterande avloppsldsningen i utvalt pilotomrade

11.Utvardera utbyggnaden i pilotomradet och fatta beslut om fortsattningen

Projektresultaten pa denna poster kommer fran
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stod for
Erfarenheterna visar att samverkan med lantbruk och
boende &r centralt for att lyckas. Representanter for
lantbruket behover involveras fran start och genom hela
processen. Resurser behdver avsattas for kontinuerlig
dialog med boende i det specifika omradet och
kommunikation med alla kommuninvanare.

SYFTE 12.Dela med er av era erfarenhete | .
Syftet med delprojektet var att ta fram en SRR 1 SLUTSATS
hanQIlr!gsplgn for hur kallsorteranc{e a""?,pp el Politisk férankring ar avgérande for tillrackligt
kan inféras i nya verksamhetsomraden for ; il a

. : o fa Hallngjda Inkluders | eller budgetutrymme och mandat, och behdver ske under
allmant VA. Handlingsplanen utgar fran néra projektet . i . i
Knivsta kommun men kan ocksa anvindas av hela processen fram till genomférande. Bade risker och
andra kommuner som stéd i att omsatta nyttor méaste tydligt framga infor politiska beslut och en
strategiska beslut om att inféra kéllsorterande Hallkollps | For dialog med plan fér att hantera risker bér inkluderas i
avlopp till praktisk handling. Den ar utformad beslutsunderlaget. For att genomféra handlingsplanen
med fokus pa omvandlingsomraden, men ) behdver alla berdrda forvaltningar, kontor och

stora delar ar tillampbar for ny bebyggelse.

N

Figur 1. Forslag till organisation

Figur 2. Strategi for kommunikation och dialog med
aktorer.

www.macrosystem.se

kommunala bolag férsta varfor projektet genomférs och

kanna till nyttorna med kallsorterande avloppssyii. ' I
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3.3 Affarsmodeller for aterforingssystem

VAD AR MACRO?

MACRO é&r ett Vinnovafinansierat
aktorsoverskridande projekt med malsattningen
att skapa forutsattningar for inforande av
sorterande avloppssystem i storstad och
omvandlingsomraden. MACRO har 18 parter
med representation fran 4 olika kommuner,
naringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer fran
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stod for
inférande av kallsorterande avloppssystem i nya
verksamhetsomraden utanfor tat stad. Det
fokusera pa strukturella férutsattningar for
inférande av nya system samt dialog med
brukarna och slutanvandarna.

SYFTE

Syftet ar att undersdka olika affarsmodeller for
etablering av aterféringssystem for
kallsorterade avloppsfraktioner genom att
bland annat undersoka:

* Ansvarar for olika delar i systemet
» Ekonomiska transaktioner
* Avtal mellan olika parter samt

+ Ovriga nyttoomraden

N

Ansvar VA-huvudman

Exempel pa ekonomiska transaktioner och avtal samt fléden av de olika fraktionerna, ur VA-
huvudmannens perspektiv

[Aktor  [intakter _____________lkostnader ___]

o VA-taxa

o Investering till LTA pumpstation (tex el)

e Serviceledningar

¢ Investeringar ledningsnat samt LTA
pumpstationer

Investeringar mellanlagring

Drift och underhall ledningsnat

Drift och underhall hygieniseringsanlaggning
Transport och omhandertagande av

Fastighetsagar
e

VA-huvudman VA-taxa

klosettavloppsvatten
« Nyttjande av klosettavioppsvatten i avtal med
lantbrukaren.
Transport och lagring av
avloppsvatten
Markupplatelse o Utrustning for spridning av hygieniserat

Spridning av avloppsvatten klosettavioppsvatten

Intakt via avtal med VA huvudman e Investeringar for spridningsutrustning
for nyttjande av Drift och underhall for spridning
klosettavloppsvatten.

e Reducerade inkdp av handelsgddsel
intakter och kostnader for de olika aktorerna

Lantbrukare

xempel pe

www.macrosystem.se

RESULTAT

Kort beskrivning av de fyra modeller som har

undersokts:

* VA-huvudmannen har huvudansvaret for hela
kedjan och bestammer bade kvalitet pa
avloppsfraktionerna fran hushallen samt via
avtal hur behandling och avséattning av
fraktionerna ska ske.

* VA-huvudmannen har tagit ansvaret for
hygieniseringsanlaggning. Avtal har tecknats
for att sakerstalla ratt kvalitet pa inkommande
fraktioner. Avtal med lantbrukare har tecknats
fér omhandertagande och avsattning av
fraktionerna.

» En extern aktor har fatt ansvaret for hela
kedjan. Detta for att tillsammans med flera
aktorer ha mojlighet att utveckla samt bedriva
forskning och undersoka de ekonomiska
férutsattningarna.

» Lantbrukare har tagit ansvar for lagring,
hygienisering och avsattning for fraktionerna.

Hur ansvaret férdelar sig mellan olika akttrer
beror pa bland annat pa vem som har ett
ansvar (juridiskt) samt vilka méjligheter det
finns att samarbeta med olika parter. Naringen
i kallsorterade fraktioner gar oftast att
cirkulera. | dagslaget ar omhandertagande
och avsattningen en kostnad fér den som har

ansvaret for fraktionerna.
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Arbetspaket 4 — Installationer i hus

Syfte

Syftet med arbetspaketet har varit att samla
och bygga erfarenhet kring byggtekniska
fragor kopplade till system i byggnader som
m0jliggor for insamling av sa rena strommar
som mojligt.

Aktiviteter i arbetspaketet

4.1: Byggaktorsforum
4.2: Ytvardering-kvarn-till-tank

4.3: Installation av vakuumtoaletter i NDS
projektkontor

Bakgrund

.Kallsortering av avlopp startar pa hushallsniva.

For att kallsortering av aviopp ska fa
brukaracceptans och fungera i stor skala inom
verksamhetsomraden maste de tekniska
systemen fungera klanderfritt i de enskilda
hushallen och i fastigheterna.

Resultat

| Helsingborg samlade staden de byggaktérer som har markanvisning i
Oceanhamnen till olika aktiviteter for att identifiera pa vilket satt man skulle
kunna stddja aktorerna i arbetet. Ett konkret resultat var att utveckla
installationsguider for bade toalettsystem med vakuum och matavfallssystem
med LTA.

I NDS genomgar alla byggaktorer som har markanvisningar ett
kompetensprogram med syfte att sakerstalla att hallbarhetskraven uppnas. |
seminarierna forklaras och motiveras kraven och dessutom ges presentationer
av lésningar som beskrivs med goda exempel. For att aven skapa mojlighet for
byggaktorerna att mota marknadsaktorer anordnas Forum for hallbara
Idsningar — en minimassa dar byggaktorer och teknikleverantorer ska fa
mojlighet att traffas och diskutera samverkan. | NDS har tre seminarier och ett
Forum anordnats. Dessutom installerades tre toaletter i projektets
kontorslokaler for att alla aktorer ska kunna fa se och testa vakuumtoaletter
anpassade for bostader.

Aktiviteterna i arbetspaketet har bidragit till 6kad kunskap, férstaelse och
marknadskontakter for leverantérer av komponenter. | NDS har framférallt
forstaelsen for att dela pa flodena i byggnaden for att effektivt kunna atervinna
energin i BDT-vattnet 6kat. Det finns dock en tveksamhet kring vakuumtoaletter
och hur bostadskopare skulle stélla sig till sadana I6sningar. Behovet av att
bygga kunskap kring dessa system ar stort..

www.macrosystem.se
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4.1 Kompetensutveckling i Norra Djurgardsstaden

BAKGRUND

Byggaktérer som har markanvisningar i NDS
deltar i ett kompetensutvecklingsprogram for
att sakerstalla att hallbarhetskraven uppnas.
Dels anordnas ett kompetensprogam,
bestaende av 12-15 tematiska seminarier dar
kraven forklaras, motiveras och I6sningar
beskrivs med goda exempel. Dessutom
anordnas Forum for hallbara Idsningar — en
minimassa for att byggaktorer och
teknikleverantorer ska fa mojlighet att traffas
och diskutera samverkan. Forumet riktar sig i
forsta hand till byggaktérer som ar aktiva i
NDS, men i man av plats aven till andra
aktorer pa marknaden.

| delomréadet Sodra Vartan, markanvisades 15
byggaktorer 2016. Totalt omfattas ca 850
lagenheter och 125 000 kvm kommersiella
ytor. Byggstart ar planerat till 2020 och inflytt
2023.

SYFTE

Syftet med aktiviteterna ar att bidra till 6kad
kunskap kring sorterande avloppssystem,
tillfalle for dialog, samt ett breddat kontaktnat
med leverantorer av produkter.

N

Vilka fragor dr aktuella i vilket skede?
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Bild 1: Upplagg av kompetensprogram for byggaktorer i Norra Djurgardsstaden
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Bild 2: Inbjudan till Forum fér Hallbara 16sningar den 30/11 2018
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RESULTAT

Inom MACRO har kompetensprogam hallits

for byggaktorer i Sédra Vartan med fokus pa

sorterande avloppssystem i byggnader. Ett

Forum med 11 leverantdrer kommer anordnas

den 30/11.

Kompetensprogrammen har anordnats for

byggaktdrer med markanvisning i Sédra

Vartan.

Tre kompetensprogam anordnats,

- Ett med tema vakuumtoaletter och
matavfallskvarnar

- Ett med tema varmevaxling, samt

- Ett fordjupningsseminarium, med fokus pa
drift och underhallsfragor

Totalt deltog ca 50 personer (projektledare,

arkitekter och konsulter) i dessa seminarier.

SLUTSATS

Forstaelsen for att dela pa flodena i byggnaden
for att effektivt kunna atervinna energin i BDT-
vattnet, har okat.

Avfallskvarnar har de flesta tidigare erfarenhet
av och ser inte som nagon stérre utmaning i.

Daremot ar tveksamheten infor vakuumtoaletter

fortfarande stor pa grund av bristen pa storre
referensprojekt.

NI
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Arbetspaket 5 —

Syfte

Arbetspaketets syfte har varit att utveckla
utrustning och systemkomponenter for att
underlatta omstallning till ett
kretsloppsanpassat VA-system, ta fram
vagledningar samt undersdka och utveckla
nya satt att tillvarata naring fran sorterade
fraktioner for att mojliggora kretslopp.

Aktiviteter i arbetspaketet

5.1a: Utveckling av matavfallskvarnar

5.1b: Extremt snalspolande toaletter

5.2a: Systemutveckling insamling

5.2 b: Utvardering av LTA-systemet i Munga
5.3: Néringsatervinning ur klosettvatten

5.4: Foderproduktion

5.5: Nationell och internationell marknad for
tekniker

Resultat

Tva olika matavfallskvarnar har utvecklats:

» sonderdelningsegenskaper i
matavfallskvarnen for segt och tradigt
material - utvecklingen lyckades och en
matavfallskvarn som sonderdelar all form
av matavfall finns nu.

» Test av funktion av flédesfordelare (switch)
dar matavfall fran avfallskvarn separerades
till en tank medan &vrigt vatten gick in i
ordinarie VA-system. Matningar visade att
utslappskrav som stalls av Stockholms
Vatten och Avfall uppfylls.

N

Teknikutveckling

En rapport for installation av extremt snalspolande toaletter har tagits fram.
Rapporten ger en sammanstallning av erfarenheter och férslag pa
malgruppsinriktad information kring installation, drift, anvandning och
tanktémning.

| rapporten Véagledning vid val av va-ledningsnat for kallsorterande
avloppssystem finns genomgang over vilka I6dsningar som finns for
transport av kallsorterade avloppsfraktioner. Vagledningen baseras pa
hallbarhetskriterier och beskriver hur uppdelning av fraktioner kan paverka
valet. | vagledningen finns erfarenheter fran befintliga omraden med
kallsorterande avlopp och tips fér genomférande av ett projekt.

En utvardering av transport och fléde av klosettvatten med LTA-system i
omvandlingsomradet Munga genomférdes ocksa under projektet.
Matningar pa LTA-enheterna gjordes for att analysera hur stort respektive
flode fran hushallet ar (BDT och klosettvatten) samt med en utvardering
over hur LTA-system fungerar for transport av klosettvatten.

Tester for naringsatervinning (kvave och fosfor) ur klosettvatten har

gjorts med teknik som baseras pa extraktion med produkten Zeopeat.
Testerna visade en hog grad (>95%) av fosforutfallning redan vid laga
doser av Zeopeat medan kvavefallning ej kunde genomféras effektivt med
den testade produkten.. Senare studier visar dock pa att en mer effektiv
process for kvaveatervinnig har uppnatts.

Paverkan av 6kad vattenhalt pa fluglarvkompostering av matavfall har
utvarderats for fluglarvskompostering med larven av den amerikanska
vapenflugan. Syftet var att underséka om det ar majligt att
fluglarvskompostera matavfall som malts i avfallskvarn, som normalt har en
mycket hog vattenhalt. Eftersom energibehovet och komplexiteten av
processen 6kade, medan mangden vardefull produkt som erhélls i
processen minskade, ansags fluglarvskompostering inte vara en 1amplig

teknik for avfallstyper med vattenhalter >90 %.
www.macrosystem.se

En Marknadsanalys for sorterande avloppssystem har
genom fallstudier utvarderat potentialen hos de
tekniklésningar som har varit en del av projektet.
Fallstudier har valts fran Sverige (Knivsta), Kina
(Yinchuan) och Chile (Antofagasta). Resultatet visar att
det finns en potential fér sorterande system i Sverige och
aven andra varldsdelar. Behovsbilden ser dock
annorlunda ut i Sverige eller Norra Europa jamfoért med
lander med hdgre grad av vattenbrist. Det skulle ocksa
behdvs fler erfarenheter i driftskede som underlag for att
kunna rekommendera och guida en uppskalning av
kallsorterande system.

Andra viktiga aktiviteter

* Medverkan i Kretslopps-/slamnatverkets traff i
Toéreboda i maj 2018 dar nagra av resultaten
presenterades.

» Workshop om extremt snalspolande toaletter i
november 2017 (Vasteras) dar kommuner,
leverantérer m.fl. fick mojlighet till dialog och utbyte.
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5.1a Sonderdelningsgenskaper hos matavfallskvarnar

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 5 — Med malet att utveckla
utrustning och systemkomponenter som kravs
vid omstalining till ett kretsloppsanpassat VA-
system med delmalet att utveckla
matavfallskvarnens férmaga att sénderdela
matavfall.

SYFTE

Forbattring av matavfallskvarnens
sonderdelningsegenskaper for att kunna
sOnderdela och finférdela de matavfallsslag
som i nuvarande matavfallskvarnar anges
vara svara eller mycket svara att sonderdela.

N

- -

Matavfallssystem med matavfallskvarn
Kvarninlopp

Malningskammare

Anslutning diskmaskin = ] —  Rivare och rivarklack

Kvarnutlopp —= = Evakueringshal

Elmotor T

Oversiktlig principskiss for matavfallskvarnens olika delar

www.macrosystem.se

RESULTAT

Utfallet fran tester med svara och mycket svara
material visar att det gar att forbattra
sonderdelningen utan att géra matavfallskvarnen
storre eller kraftigare. Vid testerna anvandes
vanlig lunchmat, fiskskinn i form av hela langa
laxskinn, langfibrigt material i form av rabarber och
purjolok och ben i form av benknotor med senor
och margben. Testerna kan i nagot fall ge lite
langre sonderdelningstid och i samband med ben
ge lite hogre ljudniva. | dvrigt har utfallet gett
tillfredstallande resultat. Testerna visar att en mix
av matavfallsmaterial ger bast
sonderdelningsresultat for att férhindra
igensattning av storre mangder ris, deg, pasta
mm.

SLUTSATS

Genom att utveckla
sonderdelningsegenskaperna i
matavfallskvarnarna och att tillféra en mixad
matavfallsfraktion kan huvuddelen av
uppkommet matavfall i hushallet sonderdelas
och finférdelas. Detta i sin tur 6kar
insamlingsgraden till biogasproduktion och ger
ett 6kat nyttiggdrande av energiinnehall och
vaxtnaringsamnen.

NI
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5.1a Flodesfordelare och matavfalls- och fettavskiljare

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoverskridande projekt med malsattningen att
skapa forutsattningar for inforande av sorterande
avloppssystem i storstad och
omvandlingsomraden. MACRO har 18 parter med
representation fran 4 olika kommuner, naringslivet,
forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer fran
Arbetspaket 5 — Med malet att utveckla utrustning
och systemkomponenter som kravs vid omstalining
till ett kretsloppsanpassat VA-system med delmélet
att dels fordela matavfallflode fran BDT-
vattenflédet och dels samla in matavfallet i ett
seriellt kopplat avskiljarsystem.

SYFTE

Utveckling av en flodesfordelare for att sarskilja
malt matavfall fran BDT-vatten.

Kombinera matavfallskvarn med uppsamling av
matavfallet i ett genomstrommande system av
avskiljare for malt matavfall och fett.

Malning matavfall |

Startknapp
matavfallskvarn

Matavfallskvarn

Tillopp spolvatten

Utlopp malt matavfall och
spolvatten

Flédesfordelare for separat insamling av sénderdelat matavfall utan inblandning av BDT-vatten

A8

System med matavfallsavskiljare och fettavskiljare tillkopplat efter en matavfallskvarn.

N
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RESULTAT

Flodesfordelare for delning av flode med malt
matavfall och BDT-vatten fungerar bra.

Analyser pa systemet har gjorts utifran olika
flodesinstallningar: (i) ett rakt genomstrommande
system., (ii) uppdelning av matavfallsflode och BDT-
vattenflode och (iii) vatskefasens grumlighet i
matavfallsavskiljaren innan den pumpades till
fettavskiljaren.

Utifran analyser pa vatskeflode mellan avskiljarna och
pa utgaende vatskeflode uppnar systemet den
avskiljningsgrad som kravs for att uppfylla de krav
som stalls pa slam- och fettavskiljare fran Stockholm
Vatten och Avfall

SLUTSATS

Genom flddesférdelare kan matavfall samlas in utan
utspadning av stora mangder vatten.

System med matavfallskvarn kopplat till
matavfallsavskiljare och fettavskiljare visar att
vattenfasen uppfyller stallda krav pa vatten som
slapps till avloppsledningsnatet. | samlade
bostadskomplex och i trdnga utrymmen &r det ett
alternativt system for insamling av matavfall.
Matavfalls- och fettfraktionen kan omhandertas utan
annan forbehandling an hygienisering i en
biogasanlaggning.

NI
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5.1b Installation av extremt snalspolande toaletter

VAD AR MACRO? RESULTAT
A H H H A A D Du har valt
MA_CRO ar etF anovafln? nsiera t aktorsover : fuseriuu rngni|  DEANATAN Dattadranextramt sndigpolinde tosiewt Resultatet fran den har delaktiviteten &r bl.a.:
skridande projekt med malsattningen att skapa ; mama e i 1 S S e S ST N - A
i el . it s _ M g i + Sammanstalining av erfarenheter fran nio
férutsattningar for inférande av sorterande Tovetensgar i | eben e e g s ot S ot s b . . . .
n rodem nlolande offentliga och/eller lite storre installationer av

dirickatten gl antalel
amelrcian eeh shbtas phe

avloppssystem i storstad och omvandlingsomra-
den. MACRO har 18 parter med representation
fran kommuner, néringsliv och forskningsvérlden.

extremt snalspolande toaletter (vakuum), samt tre
pagaende stdrre installationer av

Projektresultaten pa denna poster kommer fran
Arbetspaket 5, vars mal ar en utveckling av

Tk pd detta mir du s

§ T
g sch som i

® woummnen

§ rereiees

Tank ph detts nar du anvinder toaletten:

klosettvattensortering.

» Workshop dar kommuner, leverantorer m.fl. fick
mojlighet till dialog och utbyte.

Tosletten jir mget sopnediast] Spola inte ner tops, smn, tamponger
@ elles annat skeip som kan orsaka stopp och sam farorenar .

Forslag pa informationsblad anpassade for olika
malgrupper.

tekniska l6sningar. Arbetspaketet syftar till att
utvardera och bidra till teknikutveckling av méjliga

A ik i i ot
) ssermanren | Vikeigt att tinka gl vid

toabettvattnet | antdan. Anvind papperskorg

© Spolainte ner stora mingder Loalettpapper pi en ging

s v, bkl
or i i e dabirikat & Fall ped locken vid spolning om ludet upplovs som stbeands, " o .
kompongntgr for insamling, transport och 5 '3.";'::';. 0§ poling om ljudet upp . Forslag pa fortsatt utvecklings- och
behandling i ett §orterande VA-system och ot | | e et et i e s i ot Rk innovationsarbete med syfte att fa valfungerande
omfattar flera olika delar, tex. matavfallskvarnar, 0 mper (2 b, (bt i e installationer av extremt snalspolande toaletter.
P s A d b +

fluglarvskompostering, LTA-system, narings-
koncentrering av urin, installation av
vakuumtoaletter mm.

")

FORSLAG PA FORTSATT UTVECKLINGS-
OCH INNOVATIONSARBETE

» Delta i remissrunda for att fora in information om
vakuumledningar m.m. i kommande revidering av
branschreglerna, Saker Vatten.

Forslag pa informationsblad har tagits fram for olika malgrupper — VVS-installator, fastighetsagare,
slamentreprendr och toalettbesokare. Distribution av dessa blad kan ske t.ex. via kommun eller
leverantor.

SYFTE
Syftet med den har delaktiviteten ar:

Fungerat bra: Fungerat mindre bra:
*Problem med lackage

+Okad lukt och ljud jamfért med
konventionella system .
« Otillrackligt informationsmaterial om
anvandning och skotsel

« Otillforlitligt larmsystem

« Stopp férekommer vid nedspolning av

* Installation
 att bidra till battre funktion hos vakuumtoaletter » Kommunikation med entreprendr och
och andra typer av "ovanliga” extremt
snalspolande toaletter, genom tydliga
installationsinstruktioner och
anvandarinstruktioner.

leverantor Medverka till bildandet av en branschférening.
Information om tekniken, generella skotselrad,
installationsrad osv. skulle kunna férvaltas och ges

ut av en sadan forening.

« Driften de forsta aren
» Medfort minskad vattenforbrukning

* Mervérde i form av miljévanlig I16sning
« att skapa en forsta plattform for dialog mellan

berérda aktérer som séljer och installerar

extremt snalspolande toaletter.

N

« Tillsammans med leverantérer och kommun,
anordna utbildning for VVS-installatorer och
markentreprendrer om installation och drift av

vakuumsystem och andra extremt M

snalspolande toaletter.

storre pappersmangder eller ovidkommande
foremal

Sammanstallning av svar pa fragor kring erfarenheter av installation och drift i nio offentliga och/eller lite
storre installationer av vakuumtoaletter.
www.macrosystem.se
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5.2a System for transport av kallsorterade

avloppsfraktioner

Vagledning vid val
VAD AR MACRO?

)

HALLBARHET

S

MACRO é&r ett Vinnovafinansierat

aktorsoverskridande projekt med malsattningen Milio Ekonomi
att skapa forutsattningar for inforande av
sorterande avloppssystem i storstad och
omvandlingsomraden. MACRO har 18 parter
gsormracgen. T P AVLOPPS-
med representation fran 4 olika kommuner,
s . . N FRAKTION
naringslivet, forskningsvarlden. .
Spillvatten
Projektresultaten pa denna poster kommer fran KIGOS?ttVt?tten
Arbetspaket 5 som handlar om teknikutveckling ravatten
eller utveckling av tekniska l6sningar. Det syftar Fekali
till att utvardera och bidra till teknikutveckling av .. ekaler
o o . Kdksavfalls-
mojliga komponenter for insamling, transport och
kvarnar

behandling i ett sorterande VA-system rérande
matavfallskvarnar, snalspolande toaletter,
ledningsnat m.m.

SYFTE

Detta arbete syftar till att ge en dversiktlig
beskrivning av olika transportlésningar for
kallsorterade avloppsfraktioner samt att ge
vagledning vid val av system nar beslut val har
tagits. Ytterligare syftar arbetet till att samla ihop
erfarenheter under hela systemets livstid, fran
inledande utredningar till driftsattning och
underhall.

K

N

Teknisk
N

}

Social Hygien

¥

(

SYSTEM
Sluten tank
Sjalvfallssystem
Lagtrycksavlopp
Vakuumsystem

FORANDE

Utredning
N
Projektering
N2
Upphandling
N

Utforande
N2
Drift och underhall

Transportldsning maste véljas utifran saval hallbarhetsaspekter som utifran vilka avioppsfraktioner som

ska hanteras. Slutligen maste ocksa atgarden genomféras.

N
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RESULTAT

Arbetet har resulterat i en rapport som éversiktligt
beskriver olika typer av system och samlar ihop
de erfarenheter som finns fran det fatal system
finns byggda idag och har varit i drift ett tag.
Rapporten tar ocksa upp vilka hallbarhetskriterier
som boér anvandas vid utvardering av olika
systemalternativ. Dock ges inga forslag hur
viktning ska ske. Slutligen ges vagledning i alla
projektfaser fran utredning, projektering,
upphandling, utférande och slutligen till drift och
underhall.

SLUTSATS

Val av systemldsning paverkas av saval tekniska
forutsattningar som av vilka avloppsfraktioner
som ska hanteras. Generellt lampar sig sluten
tank, vakuumsystem och lagtrycksavlopp for
avloppsfraktioner med en mindre del vatten
medan sjalvfallssystem passar bast for fraktioner
med hdgre andel vatten. | princip alla system
uppfyller krav pa halsa och hygien. Val av system
kan ha positiv inverkan pa att inte felaktiga saker
hamnar i avloppet; t.ex. kan vakuumsystem
medfora att risken for att olampligt material
spolas ned till avloppssystem minska eftersom
eventuella stopp ofta intraffar redan i fastigheten.

NI
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5.2b Separerade system med LTA-teknik

Systemutveckling i Munga

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 5 — Teknikutveckling med
mal att utvardera funktionen med separerade
system och pumpning av wc-vatten med LTA-
teknik.

SYFTE

| samband med att Munga lyftes in i
Malarenergis verksamhetsomrade 2014
utreddes méjligheten till separerat
avloppssystem. Nu nar systemet ar utbyggt
och kunder har bérjat ansluta sig har
funktionen av systemet utvarderats genom att
logga LTA-pumpstationer hos 10
fastighetsagare.

N

r

|

E

£~
=

Reg}uuonilyt‘

BDT anlaggning pa munga (tv) samt hygieniseringsanlaggning pa Tomta (th)
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RESULTAT

Fran augusti 2018 fram till idag har drygt 100
fastighetsagare ansiutit sig till systemet.
Separeringen har gatt mycket bra i och med
att manga fastigheter redan hade separerat
system till egna tankar pa tomten. Vi har fatt
en del stopp i ledningssystemet. Antagligen
pa grund av for lag belastning. Utvarderingen
av systemets funktion har pavisat att det
forbrukas mindre svartvatten/pe, cirka 30-35
I/pe/dygn, jamfért med ett konventionellt
spillvattensystem.

BDT-anlaggningen har fungerat bra och vi far
en bra avskiljning av kvave och fosfor.

SLUTSATS

De boende har varit mestadels positivt
installda till det separerade systemet och
manga har redan anslutit sig. Man boér beakta
anslutningstakten och att det kan behdvas
extra spolningar for att undvika stopp.
Eftersom det blir extra spolning i borjan sa har
vi behovt tdmma tankarna oftare an vantat.

NI
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Extraktion av fosfor och kvave med zeolit/torv
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Test av Again Nutrient Recovery:s teknik Zeopeat pa effluent fran rétat klosettvatten

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 5 — Naringsatervinning ur
klosettvatten. Specifikt testades extraktion av
fosfor och kvave ur rétat klosettvatten med
zeoliter och magnesiumladdad torv, en teknik
som Again nutrient recovery AB séljer.

SYFTE

Syftet med studien var att:
+ utvardera om Agains befintliga teknik
(Zeopeat) for extraktion av naringsamnen

ur urin kan appliceras pa rotat klosettvatten.

N

mg PO4-P /g Tillsattsmede|

Dosering
Zeopeat
Systemgrans
Rétkammarvéitska: Reaktor
Nymylla
RESULTAT
5 etk i
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2 S5 B3 110 138 165 165 220 275
Mingd tillsatt Zeopeat [g/L]

Vansteraxel: Extraherad fosfor (blatt).
Hogeraxel: Total reduktion (svarta
trianglar).

e,

Batch-reaktor
1. fylining
2. omblandning
3. fallning
4. avvattning

: Avlopp

8
as®

Reduktion av POS-P [%]

mg NH4-N / g Tillsattsmedel

http://again.se/sv/teknik
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28 55 B3 110 138 165 185 220 275
Mangd tillsatt Zeopeat [2/LI

Vansteraxel: Extraherad kvave (gront).
Hogeraxel: Total reduktion (svarta trianglar).
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Filtes/
polering

Effluent
120 Frog M|
0.5mg RiLh

Bicgas —

UasE

Klosettvatten
L —— |
natadal

[ Tisatsmecel
(Zeopeat)

w
(slamhantering)

Forslag till behandlingsschema med Agains teknik for
naringsextraktion.

Reduktion av NH4-N [%]

SLUTSATS

* Upp till 97 % reduktion av totalfosfor redan vid
laga (28 g/L) doser av Zeopeat. For kvave
erhdlls upp till 67 % reduktion av totalkvave vid
den hogsta testade dosen av Zeopeat (275 g/L).

« For att erhalla en mycket hog (95 %) reduktion
av fosfor racker mycket laga doser av Zeopeat
(28-55 g/L). For att erhalla en hog (6ver 50 %)
extraktion av kvave kravs dock mycket hdgre
doser av Zeopeat (6ver 110 g/L).

NI
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5.4 Fluglarvskompostering av matavfall

Paverkan av okad vattenhalt

MACRO - projektet

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 5 — Detta arbetspaketets
overgripande syfte ar utveckling av utrustning
och systemkomponenter som kravs vid
omstallning till ett kretsloppsanpassat VA-
system.

Syfte med delarbetsprojektet

Syftet med denna studien var att utvardera
paverkan av substratets vattenhalt pa
fluglarvskompostering av matavfall for att
utvardera huruvida det ar majligt att behandla
matavfall insamlat med matavfallskvarnar
med fluglarvskompostering.

N

Bild pa matavfall med vattenhalt 90, 95 och 97,5%.

Fluglarvskompostering med den
amerikanska vapenflugan
(Hermetia illucens).

Matavfall med sex olika vattenhalt
utvarderades: i omgang 1 - 76 %,
84 %, 88 %; i omgang 2 - 90 %,
95 % och 97,5 %.

| omgang 1 matades proverna tre
ganger och den genomsnittliga
matningsdosen var runt 0,3 g/larv.
| omgang 2 matades proverna
dagligen for att undvika material-
ackumulering och den
genomsnittliga matningsdosen var
0,09 g/larv.

Resultat
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Bioomvandlingsfakiorn, ovenevnaasgraaen hos larverna och iaivvikien 1 rerauon un suvsuatets vauennalt.
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Resultat

* Omvandlingsfaktorn av avfall-till-biomassa
(bioomvandlingsfaktorn) minskade med
Okad vattenhalt i substratet, pa vatvikts-
(vv), som torrviktsbasis (ts).

 Overlevnadsgraden hos larverna minskade
med Okad vattenhalt, sarskilt in omgang 2.

» Ventilationsbehovet (m3h, kg vv) for att
uppna en torrsubstanshalt pa 50 % i
behandlingsresten férdubblades per kg
vatvikt nar vattenhalten dkade fran 76 % till
97,5 %.

Slutsats

+ Okad vattenhalt i substratet ledde till att
mindre produkt genererades per kg (vat-,
och torrvikt) avfall, samtidigt som
energianvandningen (ventilation),
platsbehovet och komplexiteten av
processen (daglig matning, 6kad ventilation
etc.) 6kade.

* Fluglarvskompostering ansags inte vara en
lamplig behandlingsmetod fér substrat med
vattenhalt >90 % och anses darfér inte vara
en lamplig behandlingsmetod for matavfall
malet i en matavfallskvarn.

NI
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5.5 Marknadsanalys av sorterande avloppssystem

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 5 — Teknikutveckling

SYFTE

Syftet med delprojektet har varit att genom
fallstudier utvardera potentialen hos de
teknikldsningar som har varit en del av AP5
Teknikutveckling samt I6sningar i AP2
Systemutveckling for tatbebyggelse i
storstaden.

Féljande fallstudier har valts:

* Knivsta (Sverige)

* Yinchuan (Kina)

* Antofagasta (Chile)

N

Antofagasta:

www.macrosystem.se

RESULTAT

Foljande tekniker som har utvecklats i samband

med MACRO kan vara intressanta i fallstudierna:

Knivsta

* Kallsortering av toalett- och BDT-vatten

» Matavfallskvarnar med lag vattenanvandning

* Hygienisering av toalettvatten fore spridning i
akermark

* Rening av BDT-vatten foér energiskogbevattning

Yinchuan

» Matavfallskvarnar med lag vattenanvandning

* Rening av BDT-vatten for bevattning av grona ytor
och vagspolning

* Snalspolande- eller vakuumtoaletter

» Framtagning av gédsel genom indunstning /
biokolsfiltrering.

Antofagasta

» Matavfallskvarnar med lag vattenanvandning

* Snalspolande- eller vakuumtoaletter

* Rening av BDT-vatten for parkbevattning

» Framtagning av gédsel genom indunstning /
biokolsfiltrering

SLUTSATSER

« Det finns en potential for sorterande system i
Sverige och aven andra varldsdelar.

» Behovsbilden ser annorlunda ut i Sverige eller
Norra Europa jamfért med landerna med
vattenbrist

 Det behdvs erfarenheter i driftskede som
underlag for att kunna rekommendera och guida
en uppskalning av kallsorterande system.

NI
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Arbetspaket 6 — Kretslopps- och certifieringsfragor

Syfte

Syftet for detta arbetspaket har varit att (i)
undersoka forutsattningarna for avsattning for
kallsorterade fraktioner (ii) nyttiggdérande och
installning till certifieringssystemet SPCR 178
(inkl. att héja kunskapen om
certifieringssystemet) samt att (iii) utvardera
lantbrukarkarens installning med avseende pa
aterbruk.

Aktiviteter i arbetspaketet

6.1: Lantbrukarkarens installning till
kretlsoppsprodukter

6.2: Forutsattningar for nyttiggérande och
utveckling av befintlig certifiering

Resultat

En del av arbetspaketet hade fokus pa lantbrukarens installning till
kallsorterade fraktioner och tva enkatstudier genomférdes. Den andra delen av
arbetspaketet hade fokus pa befintlig certifiering enligt SPCR 178. Aven déar
gjordes tva enkatstudier, dar den ena enkatstudien gick till avfallsorganisationer
och den andra riktade sig till kommuner som hade intresse av certifieringen.
Arbetspaketet har ocksa tagit fram ett PM om vad det innebar att vara
systemagare for ett certifieringssystem med fokus pa SPCR 178.

Enkaterna till lantbrukare har kartlagt lantbrukarnas installining till
kretsloppsprodukter samt dokumenterat vilka egenskaper som ses som viktiga.
Eftersom lantbruket har en nyckelroll for aterféring av naringsamnen utgor
underlaget en viktig del for att fa forstaelse for vad som kravs for att fa till ett
kretslopp. Enligt enkaten anser lantbrukarna att N, P och organiskt material ar
ungefar lika viktiga som resurser i kretsloppsprodukter, samt att den allra
viktigaste egenskapen hos en kretsloppsprodukt &r att den ar fri fran
féroreningar - att den ar “ren”.

Under Kretsloppsnatverkstraffen i maj 2017 (Avfall Sverige och VA-guiden
ansvarar for natverket) framkom att en brist i certifieringssystemet SPCR 178
ar att ureahygienisering saknas som godkand behandlingsmetod. Under
projektets gang har en remiss skickats ut for att revidera reglerna i SPCR 178,
bland att med syfte mdjliggdra ureahygienisering. Arbete med att uppdatera
reglerna pagar i dagslaget. Aktiviteterna kring certifiering enligt SPCR 178 har
generellt lett till 6kad kunskap om dess existens inom avfallsorganisationerna.
Detta ar viktigt da avloppsfraktioner fran sma avlopp klassas som ett
hushallsavfall och kan darfoér vara avfallsorganisationernas ansvar att
omhanderta.

www.macrosystem.se

Andra viktiga aktiviteter

Nagra andra viktiga aktiviteter inom arbetspaketet
har varit medverkan i Kretslopps-/slamnatverkets
traff i Téreboda i maj 2018 (Avfall Sverige och
VA-guiden ansvarar for natverket) dar en
sammanfattning av resultat presenterades. LRF
har aven presenterat resultaten fran sina
opinionsundersoékningar for Livsmedelsindustrins
branschrad for slam/kretsloppsprodukter dar de
har diskuterats.

Sammantaget har arbetspaketet 6kat kdnnedom
om certifieringen SPCR 178 samt tagit fram ett
underlag som visar pa vilka hinder och
mojligheter som de olika aktérerna ser hos
certifieringen. Arbetspaketet har aven gett en
Okad kdnnedom om installningarna till
kéllsorterande fraktioner hos bade lantbrukare,
avfallsorganisationer samt kommuner vilket ger
ett underlag for det fortsatta arbetet med att fa till
ett kretslopp for kallsorterade fraktioner.
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6.1 Lantbrukets syn pa kretsloppsprodukter

Undersdkning 1- Utskick per post till 1000 lantbrukare. 512 svar

" RESULTAT
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6.2 Fraktioner fran sma avlopp — utveckling av befintlig
certifiering (SPCR 178)

VAD AR MACRO?

MACRO ar ett Vinnovafinansierat
aktorsoéverskridande projekt med
malsattningen att skapa forutsattningar for
inférande av sorterande avloppssystem i
storstad och omvandlingsomraden. MACRO
har 18 parter med representation fran 4 olika
kommuner, néringslivet, forskningsvarlden.

Projektresultaten pa denna poster kommer
fran Arbetspaket 6.2 — som har fokus pa dels
lantbrukarkarens installning avseende
aterbruk av kallsorterat matavfall och
klosettavloppsvatten och dels instéllning till,

férutsattningar for och eventuell utveckling av

befintlig certifiering av fraktioner fran sma
avlopp.

SYFTE

Undersoka forutsattningar for nyttiggérande
av kallsorterade avloppsfraktioner och
installning till certifiering av slutprodukten.

N

SPCR 178 ar ett certifieringssystem for kvalitetssakring av fraktioner fran sma
avlopp, till exempel klosettavloppsvatten och urin fran slutna tankar. Det langsiktiga
malet med SPCR 178 ar att aterfora vaxtnaring fran hushallens avloppsfraktioner till
jordbruket.

Svar fran enkat:

Kallsortering av

avloppsfraktioner

= Vanligaste system:
- Latrin
- Slutna tankar

= Upplevda problem
med kallsortering:
- For sma mangder
- Okar antalet

transporter

- Begransad
avsattning

Tva rapporter om SPCR 178 publicerade i Avfall
Sveriges rapportserie

RESULTAT FRAN ENKATUNDERSOKNINGEN:

17%

13%  Nej
—

Vet gj

0,
= Nej
76%

Arbetar kommunen
med kallsortering av
avloppsfraktioner?
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Skulle certifieringen kunna
vara intressant for din
kommun?

AKTIVITETER OCH RESULTAT

» Enkat till Avfall Sveriges medlemmar 6kade

kannedomen om SPCR 178 och gav

information om vilken typ av kallsorterande

system som ar mest intressant (rapport
2018:02).

» Diskussion om certifieringsfragor pa Avfall
Sveriges slamnatverkstraff gav vardefull
information om behov av nya regler for
hygienisering av sma avloppsfraktioner.

» Underlag fér uppdatering av certifierings-
reglerna framtaget (rapport 2018:19)

* PM om vad det innebéar att vara
systemagare av certifieringssystem —
viktigaste uppgifterna, tidsatgang och
kostnader.

SLUTSATS

* Kannedomen om SPCR 178 &r lag

» Avfallsorganisationer uppfattar SPCR 178
som lovvart och att det sékerstaller en god
kvalitet pa materialet som ska aterforas.

» Samtidigt ar det sma mangder som kraver
separat logistik och personella resurser,
vilket ger héga kostnader och det upplevs

ett bristande intresse fran lantbrukets sida.

NI
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