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FORSKNING OCH UTBILDNING
INOM VA-TEKNIK | MALARDALEN
MED OMNEJD

VA-kluster Milardalen dr ett forsknings- och utbildningskluster inom vatten- och
avloppsomradet. Klustret bildades 2010 och samarbetar brett kring utbildnings- och
forskningsfragor som rér hantering av avloppsvatten och slam. Klustret utgors av fem
universitet och hogskolor, elva VA-organisationer och tva forskningsinstitut, som till-
sammans forskar for att 6ka resurseffektiviteten i VA-systemet. Mélardalsklustret ér ett
av fyra projektprogram for hogskolor och universitet som har st6d fran Svenskt Vatten
Utveckling. Klustret har ocksé finansiellt stod fran de deltagande VA-organisationerna
och genom ett flertal externfinansierade projekt.

Klustrets projektvolym har vaxt kraftigt sedan starten. For organisationerna inom
klustret var den totala omsittningen inom forskning och utveckling relaterat till
VA-Kluster Milardalen mer an 80 MSEK per ar under 2016-2018. Den héga uppvaxlingen
av medel fran Svenskt Vattens grundfinansiering ger ett stort mervérde for branschen.
Antalet deltagande VA-organisationer har successivt kat sedan starten, vilket visar pa
ett starkt intresse och engagemang frdn branschen f6r den samordning av forsknings-
och utvecklingsarbete (FoU) som VA-kluster Milardalen erbjuder.

Denna slutrapport for klustrets tredje verksamhetsperiod, 2016-2018, ger oversiktlig
information om verksamheten och vad ett regionalt forskningskluster inom VA-teknik
kan innebdra for dess medlemmar och for branschen i stort. Fér mera information om
klustrets aktiviteter och forskningsprojekt hanvisas till klustrets arliga verksamhets-

berittelser utgivna som SVU C-rapporter samt klustrets hemsida www.va-malardalen.se.


http://www.va-malardalen.se

KLUSTRETS INRIKTNING

Kompetensen inom VA-kluster Mdlardalen dr bred och tdcker in hela systemet fran
uppstromsarbete och avloppsvatten till dterforing. Vdr styrka dr att forskare och
personal vid reningsverk arbetar tillsammans med de utmaningar som branschen
stdr infor. Den samlade kompetensen bland klustrets organisationer inom mdtteknik,
styrning och modellering med tillimpning mot avloppssystem dr unik och med hégsta

internationella excellens.

VA-kluster Milardalen har under sin tredje
verksamhetsperiod fortsatt arbetat for att vara
ett stod for verksamheten hos de deltagande
VA-organisationerna och for branschen i stort.
Genom klustret har vi skapat en métesplats for
aktorer fran VA-branschen, huvudsakligen inom
Milardalen men #ven fran andra regioner, och
spridit information och kunskap regionalt,
nationellt och internationellt.

Inom forskningen har vi arbetat inom fokus-
omradet Resurseffektiv avloppsvattenrening och
hallbar ndrings- och vattendterforing for en bdttre
miljé. Klustrets prioriterade delomraden under
perioden var:

e Innovativa och klimatsmarta processlosningar
for:
- resurseffektiv rening av kvive, fosfor, BOD,
och svarnedbrytbara dmnen
- effektiv biogasproduktion.
* Systemanalytiska metoder for resurseffektiv
avloppshantering
e Metoder for hallbar slamhantering och ater-
foring av vixtnéring och organiskt material till
produktiv mark.
e Metodik och kunskapsunderlag fér uppstréms-
arbete.

Under projektperioden har klustret haft en hog
vetenskaplig produktion med 59 publicerade
tidskrift- och konferensartiklar samt 15 doktors-
och licentiatavhandlingar (referenser finns i
verksamhetsberéttelserna som kan laddas ner
kostnadsfritt fran Vattenbokhandeln). Forsknings-
resultaten har presenterats savil nationellt som
internationellt.

Valkomna,

VA-Kluster Malardalen



SAMARBETE 1NOM
FORSKNING OCH UTBILDNING

Genom samarbeten mellan VA-organisationer och ldrosdten/institut har man fran
VA-organisationernas sida mdjlighet att paverka prioritering och inriktning for
FoU samt initiera samarbetsprojekt som dr viktiga for den egna verksamheten.

I forskningssamarbeten skapas dessutom en naturlig mdjlighet till utbildning av
personal hos VA-organisationerna. Genom klustersamarbetet forbdttras dven
mdjligheterna for ldrosdtena att initiera examensarbeten i samarbete med

VA-organisationerna.

Examensarbeten ir en projektform som litt gar
att anpassa till VA-organisationernas behov och
som forbereder nya studenter for ett arbete inom
VA-branschen. Examensarbeten kan ocksa utgéra
ett forsta steg av ett forskningsprojekt.

Pa utbildningssidan arbetar flera av klustrets
ldroséiten med att utbilda framtidens anstéllda
inom VA-branschen. Hir dr malsittningen att
bidra till VA-utbildningar i toppklass och att lyfta
fram VA som ett viktigt och intressant &mne med
manga samhills- och miljotillampningar.

Forskningen inom klustret integreras konti-
nuerligt i utbildning pa alla nivaer vilket ir ett
viktigt led i klustrets kunskapsspridning. Flera av
klustrets organisationer medverkar éven i kurser
for yrkesverksamma inom VA. Tva exempel dr
framtagandet av kurser i processreglering som
erbjudits till ett flertal VA-organisationer inom
VA-kluster Milardalen och undervisning i Svenskt
Vattens kurser. Klustret har samarbetat med 6vriga
hogskoleprogram och Sweden Water Research
inom forskarskolan Water Research School.
Forskarskolan har blivit en framgang med ett
60-tal registrerade doktorander. Den erbjuder
unika doktorandkurser som ocksa ar 6ppna for
Svenskt Vattens medlemmar.

Inom VA-kluster M3lardalen utbildas studenter,
doktorander och yrkesverksamma inom VA-omradet:

» Grundutbildning - Master- och civilingenjors-
program, samt ett flertal fristdende universitets-
kurser

« Examensarbeten - Cirka 30 VA-relaterade
examensarbeten utférs arligen

« Forskarutbildning — Cirka 20 personer bedriver
doktorandstudier inom VA vid klustrets [8rosaten

« Utbildning fdr yrkesverksamma — Klustrets Laro-
saten ger kurser tillsammans med Svenskt Vatten
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AMNESGRUPPER

VA-kluster Milardalen har tagit initiativ till att
bilda sa kallade &mnesgrupper. Malet med
dmnesgrupperna ir att 6ka FoU-interaktion inom
VA-kluster Milardalen men dven med 6vriga
hogskoleprogram och intressenter utanfor hog-
skoleprogrammen. Amnesgrupperna mojliggér

AMNESGRUPP PROCESSMODELLERING

Syftet med d&mnesgruppen ir att personal pa
svenska reningsverk skall fa 6kad forstaelse
och kunskap om processmodellering och i
storre utstrickning anvinda modellering och
simulering i sitt utvecklingsarbete och/eller
driftsarbete.

I nitverket ges personer med intresse for
modellering - fran VA-organisationer, institut
och akademi — mojlighet till fordjupande diskus-
sioner och erfarenhetsutbyte. Genom att genom-
fora workshops med olika teman ser gruppen
till att lyfta aktuella fragestéllningar samt att
redovisa pagaende eller avslutade projekt med
inriktning pa modellering.

Malgrupp: Personer fran VA-organisationer, in-
stitut och akademi med intresse f6r modellering
relaterad till avloppsvattenrening

kommunikation och utbyte 6ver klustergrinserna.
Under programperioden 2016-2018 har VA-kluster
Milardalen varit ansvarig for tva aktiva &mnes-
grupper:

Amnesgrupp processmodellering samt
Uppstromsarbete for hadllbara kretslopp.

AMNESGRUPP UPPSTROMSARBETE

Amnesgruppens syfte r att kartligga och
sammanstilla kunskap om samhillets tillférsel
av oonskade dmnen till avloppsvatten och
miljon via véxtnédringsresursen slam och att
finna 16sningar som minimerar spridningen av
miljéfarliga dmnen via dessa végar.

Amnesgruppens syfte dr ocksa att kommu-
nicera med VA-branschen, och frimst medlem-
marna i VA-kluster Mélardalen, om kunskaps-
behov, projektidéer och resultat i form av ny
och/eller sammanstilld kunskap. Gruppen
organiserar workshops dir kunskapsbehov
och projektidéer diskuteras, vilket inte séllan
mynnar ut i gemensamma projekt.

Malgrupp: VA-organisationer, forskare,
myndigheter, dricksvattenproducenter
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MOTESPLATSEN

VA-kluster Mdlardalen har skapat en ny regional métesplats ddr VA-frdgor
kan diskuteras inom branschen. Genom regelbundna ledningsgruppsmaoten kan
deltagarna halla sig uppdaterade om vad som dr pd gang inom forskning och
utveckling vid ldrosdten och VA-organisationer.

Klustrets hemsida ger l16pande information om och med externa géster utanfor klustersfiaren.
klustrets verksamhet, t ex projektnyheter, For VA-organisationerna kompletterar
medlemsinformation, nya kurser, deltagande vid VA-klustret befintliga nétverk inom branschen
konferenser med mera. Genom ett nyhetsbrevnar ~ genom att erbjuda ett forum dér man kan diskutera
nyheter ut till de som &r intresserade av klustrets utvecklingsfragor och initiera samverkansprojekt
verksamhet. Klusterinternat och workshops har med béade ldrosiiten och andra VA-organisationer.
anordnats pa olika teman dér savél forsknings- Deltagande i klustret ger ocksa insyn i vad som &r

resultat som VA-organisationernas framtidsfragor ~ pa gang inom forskningsvirlden.
lyfts fram bade for intern diskussion inom klustret



GENERELLA SLUTSATSER
FRAN KLUSTERSAMARBETET

Erfarenheter fran VA-kluster Mdlardalen visar att klusterformen dr efterfragad
bland Svenskt Vattens medlemmar, och att den fyller en viktig funktion som

delvis saknats tidigare.

Samarbetet inom klustret har bidragit till att nya
forskningssamarbeten startats upp och underlittat
att framgangsrikt soka kompletterande projekt-
medel. Detta har skapat en viktig uppvixling och
ett mervirde for programsatsningen. Ett matt pa
den stora mingden forskningsresultat fran kluster-
projekten dr den omfangsrika publikationen men
viktigare ir att samverkan mellan akademi och
VA-organisationer garanterar att projekten ar
prioriterade och att resultaten kommer till
anvindning. Genom samarbetet har mojligheterna
for en integrerad och bittre anpassad utbildning
forbéttrats, bade inom grundutbildning, forskar-
utbildning och utbildning for yrkesverksamma.

Engagemang och involvering fran klustrets
VA-organisationer ir grundldggande for att sam-
arbetet skall fungera. Klustrets roll som koordi-
nator for nétverket &r central f6r att uppritthalla
aktivitetsnivan.

Det &r en viktig del i arbetet &r att, savél
inom klustret som nationellt och internationellt,
kommunicera och informera om den forskning
som utfors inom klustret. Detta gors normalt via

rapporter, muntliga presentationer och tidskrifter.
VA-kluster Milardalens medlemmar har haft ett
hogt deltagande pa bade nationella och inter-
nationella konferenser och har publicerat resultat
i ett stort antal rapporter och tidskrifter. Klustret
har under den senaste projektperioden &ven borjat
titta pa andra format for forskningspresentation

t ex genom olika typer av visualisering.

Ett betydelsefullt arrangemang for att kommu-
nicera inom klustret ir det arliga internatet, dir
representanter fran samtliga medlemsorganisa-
tioner brukar delta. Internatet har haft skiftande
teman och har under den senaste programperi-
oden forlagts i olika medlemskommuner. Enligt
den utvirdering som gjorts ér internatet mycket
uppskattat och det utgor ett viktigt forum fér in-
spiration och kunskapséverforing (2017).

Medverkande VA-organisationer vittnar om att
klustret dr givande och sammanfattningsvis kan
det konstaterats att projektprogrammet bekréftat
att klustertanken fungerar och har en viktig funk-
tion att fylla.



Hakan Jonsson tar emot Vattenpriset av Foreningen Vattens Magnus Arnell (t.h.) utses till IWA Fellow av programmets
ordférande Marta Ahlquist-Juhlén. (Foto: Ingrid Mossberg) ordférande Julian Sandino. (Foto: IWA)

UTMARKELSER TILL FORSKARE
VID DELTAGANDE LAROSATEN
UNDER PROJEKTPERIODEN

Namn Organisation Utmérkelse Artal
Linda Amand IVL Svenska Miljdinstitutet Fdreningen Vattens pris New Generation 2016
Jingjing Yang KTH/ Chinese Government Award for Outstanding 2016
IVL Svenska Miljdinstitutet Self-financed Students Abroad
ULF Jeppsson Lunds universitet Ordférande i organisations- och vetenskapliga 2016
kommittén for UWatermatex2019 konferensen
ULF Jeppsson Lunds universitet Vice ordférande i IWUA specialistgrupp MIA 2016
Magnus Arnell Lunds universitet/RISE Forskningspris for sarskilt framstdende 2017

avhandlingsarbete vid Lunds Tekniska Hégskola
(Sparbankstiftelsen Fars & Frosta)

Emma Nehrenheim | M&lardalens hogskola Fdreningen Vattens KEMIRA-pris 2017
Bengt Carlsson Uppsala universitet Fornyad ILJA Fellow (Fem &rs forlangning) 2017
ULF Jeppsson Lunds universitet Invald i IWA Strategic Council 2017
Hakan Jonsson Sveriges lantbruksuniversitet | Vattenpriset 2018
(Féreningen Vattens stirsta miljopris)
Magnus Arnell Lunds universitet/RISE IWA Fellow 2018
ULF Jeppsson Lunds universitet Fornyad ILJA Fellow (Fem ars forlangning) 2018
Elzbieta Plaza KTH INFRAEKO 2018 Honorary Award for creating 2018

progress in environmental engineering




AREN | KORTHET

2016

Under aret startade klustret upp ett nytt priorite-
rad forskningsomrade "Metodik och kunskapsun-
derlag for uppstromsarbete” och &mnesgruppen
Uppstromsarbete och hallbara kretslopp bildades.
I &mnesgruppen deltar och samarbetar en stor
del av klustermedlemmarna. Amnesgruppen

holl en villbesokt workshop och initierade olika
kunskapsbyggande projekt. Under aret slutférdes
projektet ’Ammoniakhygienisering av avlopps-
slam f6r produktion av hygieniskt sékert biolo-
giskt gédselmedel” och rapporterades i bl.a.
rapporten SVU-2017-10 "Ammoniakhygienise-
ring for siker anvindning av slam i odling”.

Aven slamhanteringsdelen av projektet ”Minska
utsldppen av vixthusgaser fran svensk lagring och
spridning av avloppsslam” slutférdes och rappor-
terades i doktorsavhandlingen ”Nitrous Oxide
and Methane Emissions from Storage and Land
Application of Organic Fertilisers”.

VA-kluster Milardalens medlemmar hade ett
hogt deltagande pa bade nationella och interna-
tionella konferenser under 2016. Resultat fran
forskningen inom klustret presenterades pa ett
tiotal internationella konferenser under aret in-
klusive pa den stora virldskongressen IWA 10th

World Water Congress and Exhibition. Klustret
var med och arrangerade programmet f6r Natio-
nella Konferensen Avlopp & Miljé (NAM2017).
Medlemmar fran klustret gav 6 presentationer vid
VA-miéssan 2016 (Speakers Corner) och flertalet
presentationer inom seminarieprogrammet.

VA-kluster Milardalens arliga internat
genomfordes i slutet av augusti i Sigtuna och hade
drygt 30 deltagare. Huvudtemat var att beskriva
och konkretisera den beviljade ansokan inklusive
vilka projekt som var under uppstart. I december
anordnade klustret ett seminarium dér formid-
dagen bestod av presentationer om aktuell forsk-
ning och eftermiddagen dgnades at en workshop
om uppstromsarbete.

Klustrets ordférande och sekreterare deltog
i tva klusterledartréffar for SVU:s projektpro-
gram (Dag&Nit, VA-teknik S6dra och DRICKS).
Under aret samarbetade hogskoleprogrammen
tillsammans med Sweden Water Research for att
ta fram en ansokan for en forskarskola. Ansokan
beviljades av Formas och under hosten arbetade
gruppen med planering och konkretisering av
forskarskolan.

Under 3ret forsvarades fdljande Fyra doktorsavhandlingar och en licentiatavhandling:

* Magnus Arnell, Lunds universitet/SP, doktorsavhandling:
”Performance Assessment of Wastewater Treatment Plants: Multi-Objective Analysis Using

Plant-Wide Models”.

* Agnes Willén, SLU, doktorsavhandling: “Nitrous Oxide and Methane Emissions from Storage and
Land Application of Organic Fertilisers - With Focus on Sewage Sludge”.

« Jingjing Yang, KTH, doktorsavhandling: ”The Deammonification Process in Moving Bed Biofilm

Reactors”.

« Ivo Krustok, Milardalens Hogskola, doktorsavhandling: ””Microbiological Analysis of Municipal

Wastewater Treating Photobioreactors”.

e Anbarasan Anbalagan, Milardalens Hogskola, licentiatavhandling: *”Indigenous Microalgae-
Activated Sludge Cultivation System for Wastewater Treatment”.
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2017

Inom ramen f6r &mnesgruppen Uppstromsarbete
och hallbara kretslopp genomfordes under aret en
screening av befintliga data géllande o6nskade or-
ganiska &mnen i inkommande vatten till renings-
verk. Resultaten rapporterades i IVL-rapporten
”Screening av befintliga data avseende halter av
oonskade substanser i spillvatten”.

Dessutom startades inom d&mnesgruppens om-
rade projektet "Reduktion av likemedel och andra
organiska miljéféroreningar under lagring/efter-
behandling av avloppsslam”. HAVA, ett SVU-
finansierat projekt om virmeatervinning ur
avloppsvatten, startades upp och en kunskaps-
sammanstillning i imnet publicerades i en publik
rapport.

Amnesgruppen modellering av reningsverk
holl ett seminarium och férdjupande diskussion
om utmaningarna med karakterisering av inkom-
mande vatten for modellering.

Resultat fran projekt och forskning inom
klustret presenterades pa ett flertal internatio-
nella och nationella konferenser under aret, bland

Aren i korthet

annat pa Conference on Instrumentation, Control
and Automation i Quebec, NORDIWA i Arhus och
IWA Sweden Microplastics Conference. Under
2017 var VA-kluster Milardalen med och plane-
rade den Nationella konferensen Avlopp & Miljo

i Vixjo. Internatet holls detta ar i Visteras. Temat
var pagaende och avslutade klusterprojekt, och
projektrepresentanter fran bade VA-organisatio-
ner och ldrositen holl presentationer.

Forskarskolan, ”Water Research School”, star-
tade under 2017 med en 2-dagars kick-off i Uppsala.
Atta av klustrets doktorander blev medlemmar i
forskarskolan.

Prof. Hakan Jonsson har varit tongivande i
klustret sedan starten. For att hedra honom i
samband med hans pensionsavgang anordnade
SLU Hakan Jonsson Farewell Symposium pa te-
mat Sanitation Technologies of the Future, dir en
spannande blandning av svenska och utlédndska

gister diskuterade sanitet och kretslopp.

Under ret forsvarades foljande Fyra doktorsavhandlingar och tv3 licentiatavhandlingar:

¢ Eva Nordlander, Milardalens hogskola, doktorsavhandling: “System studies of Anaerobic

Co-digestion Processes”.

» Ramesh Saagi, Lunds universitet, doktorsavhandling: Benchmark Simulation Model for
Integrated Urban Wastewater Systems — Model Development and Control Strategy”.

» Kimberly Solon, Lunds universitet, doktorsavhandling: ”Extending Wastewater Treatment
Process Models for Phosphorus Removal and Recovery — A Framework for Plant-Wide Modelling of

Phosphorus, Sulfur and Iron”.

¢ Andriy Malovanyy, KTH, doktorsavhandling: JAnammox-based systems for nitrogen removal

from mainstream municipal wastewater”.

 Oscar Samuelsson, Uppsala universitet/TVL, licentiatavhandling: “Fault Detection in Water

Resource Recovery Facilities”.

¢ Jenna Senecal Smith, SLU, licentiatavhandling: “Urea stabilisation and dehydration for
urine-diverting toilets: System and hygiene evaluation”.
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2018

Under 2018 var en viktig del av VA-kluster
Milardalens arbete att konkretisera fragestill-
ningar och FoU-projekt i en ansokan till Svenskt
Vatten utveckling for fortsatt finansiering 2019-
2021. Tre nya projekt inom ramen f6r hégskole-
programmet definierades: 1) Kolatervinning for
hallbar avloppsvattenrening, 2) Metodutveckling
for kvantifiering och identifiering av mikroplast

i slam och screening av olika avloppsslam, och 3)
Likemedelsrester i slamgodslad akermark och
deras spridning till milj6. Det évergripande ansok-
ningsarbetet samordnades med VA-teknik Sodra
vilket dven har stirkt det klusterévergripande
samarbetet.

Forskningsresultat fran VA-kluster Mélardalen
har spridits pa ett flertal nationella och internatio-
nella konferenser, bland annat Nationella konfe-
rensen for Avlopp och Miljo i Link6éping dér

klustret var medarrangor, IWA World Water
Congress and Exhibition 2018 i Tokyo, Research
and Innovation for Water of the Future i Malmo,
Sludge management in circular economy - SMI-
CE i Rom och 2018 IV International Conference
on “Water Supply and Wastewater Treatment in
Urban Areas” i Warszawa.

Under mars holls en workshop dér medlemmar
fran samtliga organisationer inom klustret priori-
terade och forfinade projektforslag till den kom-
mande ans6kan. Arets internat hélls i Norrképing
och var precis som tidigare ar vilbesokt med
representanter fran klustrets samtliga medlems-
organisationer. Internatets huvudsyfte var att
informera om de nya projekt som skulle startas
till f6ljd av den SVU-ans6kan som arbetades fram
under varen.

Under aret forsvarades fdljande tre doktorsavhandlingar och en licentiatavhandling:

¢ Jesper Olsson, Milardalen hogskola/Uppsala Vatten, doktorsavhandling: ”Co-digestion of microalgae
and sewage sludge - a feasibility study for municipal wastewater treatment plants”.

e Hannah Feldman, Lunds universitet/Danmarks Tekniska Universitet, doktorsavhandling:
“Optimization of Energy Recovery in an Industrial Wastewater Treatment Plant”.

e Anbarasan Anbalagan, Milardalen hogskola, doktorsavhandling: ”A passage to wastewater nutrient

recovery units — microalgal-bacterial bioreactors”.

e Tatiana Chistiakova, Uppsala universitet, licentiatavhandling: “Ammonium Based Aeration Control in
Wastewater Treatment Plants — Modelling and Controller Design”.
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EXEMPEL PA RESULTAT
FRAN PROJEKTPERIODEN

Reduktion av Llakemedel och andra organiska miljofororeningar
under Llagring och efterbehandling av avloppsslam

Projektet finansieras av Naturvardsverket, del-
tagande VA-organisationer, Stiftelsen IVL och
(fr.o.m. 2019) Svenskt Vattens hogskoleprogram.

Projektpartners: IVL Svenska Milj6institutet,
Sveriges Lantbruksuniversitet och Uppsala Vatten
och Avfall i samarbete med Eskilstuna Energi och
Miljo, Enk6pings kommun, Gryaab, Sweden Water
Research, Kippalaforbundet, Stockholm Vatten
och Avfall, Orebro kommun, Milarenergi och
Kalmar kommun.

Syfte: Projektets syfte dr att studera hur olika lag-
rings- och efterbehandlingstekniker bidrar till att
minska mingden likemedel i slam innan det ater-
fors till mark via slamgddsling eller via slaminne-
hallande anldggningsjord. Under 2018 startades
ett arslangt faltforsok for att undersoka hur halter
av likemedelssubstanser och andra mikroféro-

e =

Inlagringen av forsoksleden pd Hovgdrdens avfallsanldggning. (Foto: Sahar Dalahmeh)

reningar i slam med olika ursprung paverkas av
lagring, kompostering och ureabehandling. Totalt
ir 6 olika lagrings- och efterbehandlingsmetoder
inkluderade i studien.

Resultat: Preliminéra resultat fran de forsta

6 manaderna visar att kompostering reducerade
halterna av manga av de studerade likemedlen
(inkl. antibiotika) och hormonerna. Av 22 stude-
rade &mnen reducerades halterna av 19 av dessa
signifikant, varav 10 &mnen reducerades med mer
4n 90 %. I 6vriga fem studerade lagrings- och
efterbehandlingsmetoder reducerades 5-9 Aimnen
signifikant, men den procentuella reduktionen var
generellt mycket mindre. Projektet ska slutrappor-
teras i februari 2020.

Kontakt:
Sahar Dalahmeh, SLU (sahar.dalahmeh@slu.se)



mailto:sahar.dalahmeh%40slu.se?subject=

Exempel pd resultat fran projektperioden

Metoder for hallbar slamhantering och 3terfdring
av vaxtnaring och organiskt material till produktiv mark
- separation av tungmetaller i kommunal avloppsrening

Projektet drivs som doktorandprojekt finansierat
av Svenskt Vattens hogskoleprogram samt del-
tagande VA-organisationer.

Projektpartners: Mélardalens Hogskola,
Mailarenergi, Eskilstuna Energi och Milj6.

Syfte/mal: Syftet med projektet ér att utreda
mojligheterna att h6ja slamkvaliteten med
avseende pa resursutvinning genom att studera
processer och metoder for att separera metaller
och néringsdmnen vid reningsverken och ddrmed
Oka mojligheten for aterféring av niringsdmnen
till jordbruksmark.
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Skakforsék med biokol.

Resultat: Ett koncept for att separera o6nskade
och 6nskade dmnen fran slam med olika
koncentrationer av metaller och niringsémnen
har foreslagits som en grund for vidare experi-
mentella studier och modellering. Skakforsok har
pavisat att biokol producerat fran avloppsslam
adsorberar metaller i koncentrationer som fore-
kommer i avloppsvatten. Biokolet kan avskilja bly,
koppar, kadmium, krom och zink medan nickel
inte adsorberas. Projektet beridknas avslutas 2021.

LAS MER

Sylwan I, Nehrenheim E., Thorin E. Jestis Zambrano J.
(2017), Removal of metals for improvement of sludge
quality, adsorption to primary sludge during
primary settlement, Nordic Waste Water Conference
(NORDIWA).

Sylwan I, Runtti H., Thorin E., Zambrano J,, Johansson
Westholm L. (2018), Biochar adsorption for separation
of heavy metals in municipal wastewater treatment,
poster at SMICE2018, Sludge Management in Circular
Economy, Rome, May23-25.
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Sylwan I., Zambrano J., Thorin E. (2019), Energy demand
for phosphorus recovery from municipal wastewater,
Energy Procedia, Vol. 158, pp. 4338-4343.

Kontakt:
Eva Thorin, Mdlardalens hogskola (eva.thorin@mdh.se)


mailto:eva.thorin%40mdh.se?subject=

Exempel pa resultat fran projektperioden

Feldetektion pd kommunala avloppsreningsverk

Projektet drivs som ett doktorandprojekt med
finansiering fran tre VA-organisationer, Svenskt
Vattens hogskoleprogram och Stiftelsen IVL.

Projektpartners: IVL Svenska Miljoinstitutet och
Uppsala universitet i samarbete med Kippalafor-
bundet, Stockholm Vatten och Avfall och Syvab.

Syfte: Projektets mal &r att bidra till robust och
resurseffektiv drift av reningsverksprocesser
genom att forbittra kvaliteten pa métdata vid
reningsverk. Detta gors genom att utveckla och
utvirdera metoder som upptiicker avvikelser
sasom onormala processldgen och driftsstorningar
i luftningsutrustning och givare.

Resultat: I projektet har databaserade metoder for
tidiga varningssystem med speciell tonvikt pa att
detektera fel i givare utvecklats. Huvudfokus har
varit att ta fram metoder som tidigt kan uppticka
fel i givare baserat pa sa kallad aktiv diagnostik.
En bred palett av metoder har utvecklats base-
rade pa allt fran enkla massbalansmodeller till
avancerade metoder baserade pa maskininlidrning,
Metoderna har utvirderats bade med pilot- och
langtidsforsok pa olika avloppsreningsverk.
Kompletterande simuleringsstudier har genom-
forts for att studera konsekvenserna av givarfel.
Resultaten fran forsoken dr lovande och det finns
intresse att fortsatt utveckla och implementera
metoderna pa reningsverk dven utanfor projektet.
Projektet kommer att slutforas under 2020.

Sensorer pd Hammarby Sjostadsverk.

Biofilmpavdxt pad syregivare under forsék vid Bromma reningsverk.

LAS MER
Samuelsson, O. (2017), Fault Detection in Water Resource
Recovery Facilities. Licentiate Thesis, Uppsala University,

Samuelsson, O., Bjork, A., Zambrano, J,, Carlsson, B. (2017),
Gaussian process regression for monitoring and fault
detection of wastewater treatment processes. Water Science
and Technology 75(12), 2952-2963.
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Samuelsson, O., Bjork, A., Zambrano, J,, Carlsson, B. (2018),
Fault signatures and bias progression in dissolved oxygen
sensors. Water Science and Technology 78(5), 1034-1044.

Kontakt:

Oscar Samuelsson, IVL Svenska Miljoinstitutet
(oscar.samuelsson@ivl.se) samt Bengt Carlsson, Uppsala
universitet (bc@it.uu.se)


mailto:oscar.samuelsson%40ivl.se?subject=
mailto:bc%40it.uu.se?subject=

Exempel p3 resultat fran projektperioden

Avloppsvattenrening med energieffektiv kvaveavskiljning
med anammox baserat pd bararmaterial

Projektpartners: Kungliga Tekniska Hogskolan
och IVL Svenska Milj6institutet i samarbete
med internationella forskare inom projektet
“The Potential of Innovative Technologies to
Improve Sustainability of Sewage Treatment
Plants - Pioneer STP” (EU Water JPI Water
Works 2014 ERA Net).

Syfte: I detta projekt var syftet att underséka om
ett system bestaende av en UASB-reaktor (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) for avskiljning av
organiskt material foljt aven deammonifikations-
process i en IFAS-reaktor (Integrated Fixed

film Activated Sludge), pa ett energieffektivt sitt
kan avskilja kvéve fran huvudstrommen vid ett
reningsverk. Darfor gjordes langtidsforsok med
denna uppstéllning i pilotskala vid Hammarby
Sjostadsverk.

vz | - |

~\~§ !r

Deammonitication proces, n \

Pilotanldggning vid Hammarby Sjostadsverk.

Resultat: Projektet visade att deammonifikation
(partiell nitritation f6ljt av anammox) i huvud-
strommen kan bidra bade till forbéttrad kvéve-
avskiljning och ligre energiférbrukning. Det var
ocksa tydligt att mdngden avldgsnat organiskt
material i UASB-rektorn paverkar IFAS-reaktorns
processprestanda, man kunde t.ex. se att kol/
kvive-forhallandet inte far vara for hogt (sCOD/
NH4-N bér vara <2,0). Olika driftstrategier testa-
des i IFAS-reaktorn vid temperaturer fran 15°C till
25°C, inklusive val av syrehalter och tider for luf-
tade respektive icke-luftade faser. Testerna visade
bland annat att 20 minuter luftning + 40 minuter
utan luftning gav bist resultat med avseende pa
avskild méingd kvéve. Vid 15°C var den maximala
kviveavskiljningseffektivitet 75% och kvéve-
avskiljningshastigheten var da 43 g N/(m? d), vilket
visar att anammox kan tillimpas for kvéveavskilj-
ning fran huvudstrémmen i ett reningsverk.

&%

Kaldnes bloﬁlmbarare.

LAS MER
Malovanyy, A. (2017). Anammox-based systems for nitrogen

removal from mainstream municipal wastewater. PhD thesis,

KTH Royal Institute of Technology. TRITA-LWR. PHD,
2017:01.

Trojanowicz, K., Plaza, E., Trela, J. (2019). Model extension,
calibration and validation of partial nitritation - anammox
process in moving bed biofilm reactor (MBBR) for reject
and mainstream wastewater. Environmental Technology,
40(9),1079-1100.
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Trojanowicz, K., Plaza, E., Trela, J. (2016). Pilot scale studies
on nitritation-anammox process for mainstream waste-
water at low temperature. Water Science & Technology,
73(4), 761-768.

Kontakt:
Elzbieta Plaza, KTH (elap@kth.se)


https://doi.org/10.1080/09593330.2017.1397765
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https://doi.org/10.1080/09593330.2017.1397765
https://doi.org/10.2166/wst.2015.551 

https://doi.org/10.2166/wst.2015.551 

https://doi.org/10.2166/wst.2015.551 

https://doi.org/10.2166/wst.2015.551 

mailto:elap%40kth.se?subject=

Exempel pd resultat fran projektperioden

Simuleringsverktyg och beslutsstod For utvardering
av det urbana avloppsvattensystemet

Finansiering: Projektet genomf6rdes i huvudsak
som en del av EU-ITN projektet ”Sustainable and
Integrated Urban Water System Management”
(SANITAS, grant no. 289193), men finansierades
ocksa via SVU och Stockholm Vatten och Avfall.

Projektpartners: Lunds universitet, RISE
Research Institutes of Sweden, Stockholm Vatten
och Avfall, Mélarenergi, Képpalaférbundet,
Tekniska Verken i Linkoping och VA SYD.

Mal: Malet med projektet var att utveckla ett
verktyg som kan analysera hur det kompletta
integrerade avloppsvattensystemet, fran avrin-
ningsomrade till recipient, paverkas av briddning
i avloppsnitet kontra direkta utslépp fran renings-
verket och effekterna pa olika geografiska delar av
recipienten. Detta &r sirskilt viktigt vid hogflodes-
situationer.

~

Resultat: En ny generation av kombinerade
modeller som beskriver avrinningsomrade,
ledningsnit, reningsverk och recipient i samma
ramverk har utvecklats, inklusive méjligheter for
styrning och utvirdering av resultat. Modellerna
har paketerats pa ett sétt som underléttar for andra
anvindare att fritt utnyttja dem, antingen som ett
kombinerat system eller som enskilda delar.
Modellpaketet ger mojlighet att studera det
kompletta integrerade avloppsvattensystemet,
utveckla 6vergripande styrstrategier for hela
systemet och undvika suboptimering. Modellerna
har redan utgjort en bas och kommit till direkt
anvindning inom andra forskningsprojekt kopplat
till VA-kluster Milardalen (t ex SIMFRAM-2,
HAVA (Formas), Morgondagens avloppsvatten-
rening (Vinnova), FLOODVIEW (EU)).
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LAS MER

Saagi, R. (2017), Benchmark Simulation Model for Integrated
Urban Wastewater Systems — Model Development and
Control Strategy Evaluation. PhD thesis, IEA, Lund
University, Sweden..

Saagi, R., Kroll, S., Flores-Alsina, X., Gernaey, K.V., Jeppsson,
U. (2018), Key control handles in integrated urban waste-
water systems for improving receiving water quality.

Urban Water Journal, vol. 15, no. 8, pp. 790-800.

18

Saagi, R., Flores-Alsina, X., Kroll, S., Gernaey, K.V., Jeppsson,
U. (2017), A model library for simulation and benchmarking
of integrated urban wastewater systems. Environmental
Modelling & Software, vol. 93, pp. 282-295.

Kontakt:
Ulf Jeppsson, Lunds universitet (ulfjeppsson@iea.lth.se)


http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:1079574/FULLTEXT01.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815216306703?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815216306703?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815216306703?via%3Dihub
mailto:ulf.jeppsson%40iea.lth.se?subject=
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