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Sammanfattning av utvecklingsseminariet kring klosettvattenbehandling (18 maj 2017)

Inom ramen f6r MACRO — MAt i Cirkuldra RObusta kretslopp — hélls den 18 maj 2017 ett
seminarium kring behandling av klosettvatten. Representanter frin MACROs arbetspaket 2 och
projektets referensgrupp var nirvarande, liksom nagra externa experter, bland annat frin SLU
Alnarp och Norges Miljé- och Biovetenskapliga Universitet. Seminariet var upplagt med en
inspirationsstart kring lantbrukets viktiga fragor av Eva Salomon (SLU), en genomging av befintliga
tekniker av Hamse Kjerstadius (LTH) och sedan arbete i grupp f6r att diskutera systemforslag
utifran lantbrukets krav och existerande tekniker.

Presentation — Eva Salomon:

Eva Salomon (RISE) arbetar med jordbruksfrigor och pratade om globala niringsfléden och
planetira grainsvirden. Det hogintensiva jordbruket som ger en hég avkastning kriver tillférsel av
mineralgddsel. Detta ir i sin tur beroende av billig, i dagsliget fossil, energi. Eva pratade om fléden
av niringsimnen i svenskt jordbruk. Dir finns det stora interna fléden men vildigt lite av det som
limnar jordbruket kommer tillbaka, t.ex. genom slamaterférsel. Angaende tekniker for
niringsdtervinning hinvisade Eva till en dansk studie som siger att det finns 45 olika tekniker f6r
naringsatervinning ur avfall/avlopp (fran stad till jordbruk), men det dr oklart hur bra de 4r/blir pa
riktigt. Samtliga tekniker har gemensamt att de gar ut pa att koncentrera niringsimnen sd att de gar
att transportera ur ett ekonomiskt perspektiv. Angiende vad lantbrukare 6nskar av en dtervunnen
produkt hinvisar Eva till en dansk studie dir de intervjuade lantbrukare om vad som skulle vara
viktigt f6r dem for att ta emot en niringsprodukt (frin andra lantbrukare, men dven relevant for
produkter frin stider). Det var viktigt att gédselprodukten inte fir minska 1 virde, t.ex. genom
emissioner. Vidare var det viktigt att det finns en tydlig och palitlig innehallsférteckning samt att
produktens fysikaliska egenskaper inte varierar 6ver tid. En fast produkt, exempelvis pellets, som
skall precisionsspridas far tex inte klumpa sig eller suga at sig vatten och bli f6r fuktig. Vidare
upplevde bonderna att langsiktiga affirer, fértroende, regelbunden kommunikation och flexibilitet
var av storre vikt 4n geografisk nirhet. Det sistndmnda kom forst pa femte plats efter de 6vriga
parametrarna.

Angaende behov av ndringsitervinning 6kar behovet av kretslopp av niringsimnen ur ett globalt
perspektiv. Ur EUs framtidsdokument framkommer att jordbruket ér fullstindigt beroende av
fossil energi och révaror for att producera handelsgédsel. Det dr en sarbar situation.
Ateranvindning av organiska restprodukter/avlopp borde 6ka sikerheten i
livsmedelsproduktionen. Angdende vikten av att dterfora organiskt (hummusbildande) material till
jordbruk dr detta extremt viktigt dir man odlat ensidigt under en ling tid. Organiskt material 4r mer
viktigt pa slittbygder och 1 tridgardsodling pa friland.

Evas egna slutsatser fran sin presentation var:
e Handelsgédsel har vi producerat i 150 ar. For organiska gddselmedel maste vi striva mot
en sd exakt innehallsférteckning som méjligt.
e Om man képer ett handelsgbdsel med klumpar eller hygroskopiska egenskaper sa funkar
det inte, det skickar man tillbaka. Precision for en produkt dr viktigt.
e En fungerande gbdselprodukt med jimn kvalitet mellan partier och dr. Koncentration i
gbdselprodukten som stimmer med behovet hos vixten.



e  Aska kan inte spridas efter grédans behov — det funkar inte. Den madste vidareforidlas for
att kunna precisionsspridas.

e Blota produkter som gar att pumpa — detta kan precisionsspridas. Tekniken finns och kan
anvindas hir och nu.

Presentation — Hamse Kjerstadius:

Hamse gav en kortare presentation av potentialen med killsorterande system. Poingen dr att
klosettvatten och matavfall innehaller en stor majoritet av ndringsdmnen samt det organiska
materialet i avloppsvatten, samt att dessa floden utgor ett mycket litet flode: ca 10 L/person/dygn,
jamfort med inflodet till reningsverk: ca 250-400 L/person/dygn. Siledes behalls niringsimnen
koncentrerat (ca en faktor 25-40) och det laga flédet gor att energiintensiva, ex. oxidation med
ozon, behandlingar f6r polering av likemedelsrester dr ekonomiskt att utféra pa det killsorterade
flodet om flédet dr 10L/person/dygn.

Hamses egna slutsatser 6ver varfér man bor 6verviga killsorterande system kan sammanfattas till:
e  Smutsigare fosfatmalm 1 framtiden (metallinnehdll) respektive minskad miljépaverkan p.g.a.
Haber Bosch-processen for kvivefixering.
e Killsorterande system ger en 6kad potential f6r kretslopp av kvive och fosfor
e LEffektivare utvinning av virme i BDT-vatten
e LEffektivare behandling av likemedel — mer koncentrerat i KL-vatten
e Okad biogaspotential, frimst p.g.a. ingen aktiv slam process
e Mojlig dtervinning av BDT-vatten — i omraden med 6kad vattenstress
e LRFs medverkan i REVAQs utvirderas nu av LRFs styrelse.

Hamse presenterade en kortfattad genomgang av tekniker fr niringsdtervinning. Dessa férdelades
enligt metod f6r naringsatervinning: (i) aterférsel av hela vatfraktionen, (i) extraktion av
niringsimnen ur avloppsvattnet eller (iif) koncentration av niringsimnen i avloppsvattnet. De
tekniker som gicks igenom aterges i Figur 1.

Vatfraktion Extraktion Koncentration
= Vatkompostering = Kiristallation/struvitfallning = Omvand osmos (RO)
= Ureahygienisering = Zeoliter = Framvand osmos (FO)
= Ammoniumstripping = Destillation
= Kalciumgranulering = Vakuumindunstning
= Zeopeat (Again) = Partiell nitrifikation
= Mikrobiell elektrolys
= Gas-permeabla membran .
«  Elektrodialys Koncentration
= Magnetisk separation (biologisk)
= Vétskeextraktion = Bio-P
= Soldatflugekompost
= Algodling
= Bakterieodling

Fignr 1 — Fordelning av bebandlingstekniker for ndringsdtervinning fran kallsorterat avlopp som presenterades vid
serminaret.



Diskussion under seminariet
Exempel pa diskussionen under seminariet ges nedan.

Form pa niringsprodukter

Killsorterat avlopp 4r mycket mer koncentrerat (en faktor 25-40) in konventionellt avlopp. Anda ir
koncentrationen av niringsimnen (100 mgP/L och 1000 mgN/L) fortfarande lag fo6r ekonomiskt
l6nsam extraktion av niringsimnen. Det diskuteras darfér hur niringsatervinning skall ske. Om
hela vatfraktionen skall aterforas, eller om vitskan skall koncentreras, eller om niringsimnen skall
extraheras ut ur vitskan. Tekniker f6r respektive 16sning presenterades vid workshopen.

Vidare diskuterades vikten av att dterféra mullbildande dmnen (organiskt material) till jordbruk. For
vissa lantbrukare dr mullbildande dmnen viktigt, men majoriteten av lantbrukare tar inte emot slam.
Man kan inte fa ett entydigt svar. I Skdane har fors6k med slamspridning (30-35 drs f6rs6k med
slam) visat att mullhalten bibehélls och hojs.

Niringsprodukter i staden?

Det diskuterades om niringsprodukter frin mindre urbana omraden med killsorterande system
skall anvindas direkt i staden. Detta dd en anvindning 1 staden skulle ge niringsprodukten ett virde
samt att gemene person skulle sluta f6rknippa avloppsprodukter med en dckelfaktor. Vidare finns
det problem med att dterféra niringsprodukter till jordbruket i ett forsta skede. For det forsta ér
jordbrukare vana att fa nidringsprodukter frin staden (avloppsslam) nistintill gratis och ddrmed kan
det kan vara svart att fa ersittning for ’renare” produkter fran avlopp initialt. Vidare rér det sig
initialt om sma volymer dtervunnen produkt, pga smd omriden med killsortering, och didrmed
madste enskilda jordbrukare med ritt spridningsutrustning identifieras och hallas med kontinuerliga
avtal.

Systemforslag

Deltagarna férdelades i tre grupper som vardera fick i uppdrag att fundera hur ett killsorterande
system for klosettvattenhantering skulle kunna se ut i Norra Djurgirdsstaden eller Stockholm

(10 000 hushall). Ett systemforslag som diskuterades var att producera vixtniring fran
klosetttvattnet som kan anvindas for att berika biokolet som produceras i SVOAs anliggning for
tridgardsavfall. Med ett sidant system skulle SVOA kunna hantera vixtniringsprodukten inom sin
egen organisation. Rétning av klosettvatten och indunstning av viétfraktionen skulle krivas innan
man skulle kunna ”ladda” biokolet.



