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Forskning och utbildning inom VA-teknik
i Malardalen med omnejd

VA-kluster Milardalen ir ett forsknings- och utbildningskluster inom vatten och avloppsomrédet. Klustret
bildades 2010 och samarbetar brett kring fragor som rér avloppsvatten- och slamhantering. Medlemmar
ar universitet och hégskolor, VA-organisationer och forskningsinstitut, som tillsammans forskar fér att
o6ka resurseffektiviteten i VA-systemet. Milardalsklustret 4r ett av fem projektprogram for hégskolor och
universitet som har stod fran Svenskt Vatten Utveckling. Klustret har ocksa finansiellt stéd fran ett antal
VA-organisationer i Milardalsregionen.

Under klustrets tre férsta verksamhetsar har samarbetet tagit form och nya medlemmar har anslutit sig.
Denna slutrapport ger en éversiktlig bild av vad ett regionalt forskningskluster inom VA-teknik kan
innebira fér dess medlemmar och fér branschen i stort. Fér mera information om klustrets aktiviteter och
forskningsprojekt hinvisas till klustrets arliga verksamhetsberittelser utgivha som SVU C-rapporter samt
klustrets hemsida — www.va-malardalen.se.

Klustrets inriktning

Kompetensen inom VA-kluster Milardalen ar bred VA-branschen i Milardalen samt bidra med infor-
och ticker in hela systemet fran avloppsvatten till mationsspridning bade i Milardalen och nationellt.
aterforing. Var styrka ar att bade reningsverk och Pa forskningssidan arbetar klustret for att hitta
forskare arbetar tillsammans med de utmaningar |6sningar for att effektivisera avloppsrening och
som branschen star infér. Den samlade kompe- slamhantering med hiansyn tagen till energi och
tensen bland klustrets medlemmar inom mat- resursutnyttjande. Klustrets prioriterade forsknings-
teknik, styrning och modellering med tillampning omraden under perioden 2010-2012 var:

mot avloppsvattenrening ar unik i Sverige.
«  Nya krav pa kvive och fosfor

VA-kluster Milardalen har under perioden 2010 till «  Mitning, styrning och optimering

2012 arbetat for att vara ett stéd fér verksamheten «  Hallbar aterféring av vixtnidring och organiskt
hos VA-organisationerna i Mélardalen. Genom material till akrar

klustret vill vi skapa en métesplats fér aktorer fran «  Biogasproduktion

DD

Medlemmar i VA-kluster Mdlardalen
vid slutet av 2012. Tekniska Verken i
Linképing, Norrképing Vatten, Orebro
kommun och Viixjé kommun blev
medlemmar hésten 2012.

VA-kluster
Malardalen

Forkortningar

IVL: IVL Svenska Miljéinstitutet

JTI: JTI - Institutet for jordbruks- och miljsteknik
KTH: Kungliga tekniska hégskolan

SLU: Sveriges lantbruksuniversitet

UU: Uppsala universitet

LU: Lunds universitet

MDH: Midlardalens hogskola




Malardalens hogskola har tittat pa den mikrobiella aktiviteten
i aktivslamprocessen i Vasteras och Eskilstuna. Resultaten
visar att den mikrobiella populationen var mer diversifierad
och robust i Vasteras an i Eskilstuna. Detta kan bland annat
bero pa en stdrre variation i kvavehalt i det ingdende vattnet
i Vasteras.

Malardalens hogskola har gjort studier pa algodling i av-
loppsvatten blandat med sjévatten. Resultaten visar pa en
god algtillvaxt och en signifikant minskning av ammonium-
halten i vattnet. Algerna har darefter skérdats och anvénts
som substrat i biogasproduktion.

Fotobioreaktor i labskala.
Foto: Ivo Krustok




Forskning och utbildning
i samarbete

Samtliga VA-organisationer i klustret har varit
involverade i forskningssamarbetet under 2010

till 2012. | Stockholmsregionen samarbetar man
inom energieffektiv luftning och biogasproduktion.
Tillsammans med Uppsala universitet och IVL
initierade Syvab, Kappalaférbundet och Stockholm
Vatten ett industrifinansierat doktorandprojekt
inom omradet reglerteknik for effektiv luftning av
aktivslamprocessen. Projektet startades upp under
varen 2010. Hosten 2012 startades ett liknande
projektsamarbete inom biogasproduktion i sam-
arbete mellan IVL, Syvab, Kippalaférbundet, KTH
och SLU.

Uppsala Vatten samarbetar med SLU inom energi-
effektiv hygienisering av slam genom ureatillsats.

| Milardalsregionen samarbetar man inom effekt-
ivisering och optimering av reningsprocessen i
kommunala reningsverk. Ett doktorandprojekt med
syfte att studera processerna i aktivslambassingen
initierades 2008 av Malardalens hogskola tillsam-
mans med Milarenergi och Eskilstuna Energi och
Miljé. Projektet erhéll stod av KK-stiftelsen och
resulterade i en licentiatexamen 2010. Hosten 2011
startade Malardalens hogskola ett nytt projekt till-
sammans med Malarenergi och Eskilstuna Energi
och Milj6. En ny doktorand antogs och studierna
har framférallt fokuserat pa innovativa och energi-
effektiva |6sningar fér att optimera den biologiska
reningen.

Under 2010 fick klustersamarbetet flera gemen-
samma projekt finansierade inom Formas/SVU-
utlysning Sustainable Water Management:

«  Minska utsldppen av vixthusgaser fran svensk
hanteringen av avloppsvatten och avloppsslam
(Projektledare: SLU. Medverkande: JTI, IVL,
och KTH med stéd fran Syvab, Kappalaférbun-
det, Ragnar Sellbergs Stiftelse, Uppsala Vatten
och Avfall AB, Sunne och Karlstads kommuner)

«  Utveckling av operationella strategier och
dynamiskt analysverktyg med fokus pa energi-
effektivisering av avloppsreningsverk (Projekt-
ledare: Lunds universitet. Medverkande:
Uppsala universitet och IVL Svenska Miljo-
institutet)

« Anvindning av Anammox fér en férbattrad
kvaveavskiljning vid avloppsverk (Projekt-
ledare: KTH. Medverkande: Goteborgs
universitet och Chalmers)

Under hosten 2012 startade VINNOVA-projektet
Morgondagens kommunala vattenrening, dar VA-
klustrets forskningsaktérer samarbetar med féretag
i VA-branschen for att utveckla en produktions-
anliggning for nyttigheter; ndringsamnen, energi
och atervinningsbart vatten.

Vid slutet av 2012 handleder klustrets ldrosaten

18 doktorander inom VA-omradet. Doktorand-

erna forskar bland annat p4 anammoxprocessen,
modellering och reglerteknik, biogasproduktion och
vixthusgasutsldpp fran VA-systemet.

Genom samarbeten mellan VA-organisationer och
larositen/institut har man fran VA-organisationer-
nas sida majlighet att paverka forskningsagendan
genom att initiera projekt med baring pa de egna
processerna. | forskningssamarbeten skapas
dessutom en naturlig majlighet till utbildning av
personal hos VA-organisationerna. Genom kluster-
samarbetet forbattras méjligheterna att utféra
examensarbeten i samarbete med VA-organisation-
erna. Examensprojekt dr en projektform som latt
gar att anpassa till VA-organisationernas behov och
som ocksé férbereder nya studenter for ett arbete
inom VA-branschen.

Tre SVU-rapporter kommer publiceras inom kort
fran projekt som fatt stéd fran klustersamarbetet.
Rapporterna belyser styrning och 6vervakning av
anammoxprocessen, styrning av luftningsprocesser
i reningsverk samt hygieniseringsteknik for saker
aterforing av fosfor i kretsloppet.

LTH, IVL och UU jobbar i projektet Utveckling av operationella
strategier och dynamiskt analysverktyg med fokus pa energi-
effektivisering av avloppsreningsverk. Arbetet syftar till att
utveckla ett verktyg for att analysera energieffektivitet och
klimatpaverkan fran avloppsreningsverk. Som grund fér ut-
vecklingen av verktyget utnyttjas det existerande IWA BSM2,
vilket i dagsléget utvarderar vattenkvalitet och driftskostnader.
Preliminara resultat indikerar att energieffektiviseringar kan
oka de totala véxthusgasutslappen pga. okade lustgasutslapp.
Detta visar pa styrkan i att integrerat utvardera multipla krit-
erier med dynamiska modeller for att undvika suboptimering.



Motesplatsen

VA-kluster Milardalen har skapat en ny regional
motesplats dar VA-fragor kan diskuteras inom
branschen. Genom regelbundna lednings-
gruppsmoéten kan deltagarna halla sig uppdaterade
med vad som dr pa gang inom forskning och
utveckling pa larosaten och VA-organisationer.
Klustrets hemsida (www.va-malardalen.se) har
skapat ett forum dir nyheter och examensarbeten
laggs upp [6pande, och ddr man kan lasa pad om
medlemmarna som ingdr i samarbetet.

Genom nyhetsbrevet nar klusterhemsidans nyheter
ut till de som &r intresserade av klustrets verksam-
het. Klusterinternat och workshops har anordnats
pa olika teman dar saval forskningsresultat som
VA-organisationernas framtidsfragor lyfts fram

bade for intern diskussion inom klustret och med
externa gister utanfér klustersfiren.

Genom klustret far doktorandgruppen en naturlig
motesplats i samband med klustrets méten och
genom egna triffar. Doktorandnitverket kan komp-
lettera de kontakter som skapas inom respektive
forskargrupp och ger utrymme fér diskussioner om
hur det dr att doktorera samt majligheter att sprida
tips och idéer.

For VA-organisationerna kompletterar VA-klustret
befintliga natverk inom branschen dir man kan
diskutera utvecklingsfragor och samarbetsprojekt
VA-organisationerna emellan. Klustret ger ocksa
insyn i vad som 4r pa gang inom forskningsvérlden.

SLU och JTI har inom projektet — Minska utslappen
av vaxthusgaser fran svensk hantering av avlopps-
vatten och avloppsslam — undersokt vaxthusgas-
emissioner fran lagring och efter spridning av
avloppsslam. Emissionerna av bade lustgas och
metan under lagringen minskar med lagre lagring-
stemperatur. Lagring av ureabehandlat slam under
tackning gav laga emissioner av bade metan och
lustgas. Efter spridning gav nedbrukning av slam-
met efter fyra timmar ldgre lustgasemissioner &n
nedbrukning direkt efter spridning. Efter spridning
av ureabehandlat slam pa varen var emissionerna
av lustgas lagre an efter spridning av mesofilt rétat
slam pa hosten.

Spridningsforsok.
Foto: Agnes Willén



Utbildning fér framtiden

VA-branschen behover rekrytera nya medarbetare
de narmsta aren. Inom VA-kluster Milardalen
utbildas civilingenjérer och masterstudenter inom
VA-teknik. Klustersamarbetet har férbattrat mojlig-
heterna for larositena att géra gistspel pa varan-
dras kurser. Det har ocksa gett utrymme att sam-
arbeta kring det terminsblock i VA-teknik som ges
i samarbete mellan SLU och Uppsala universitet
pa avancerad niva inom civilingenjérsprogrammet
Miljé- och vattenteknik. Cirka 25 studenter laser
terminsblocket varje ar och flera studenter

fortsitter att arbeta inom branschen. Inom VA-
klustret utfors varje ar ett tjugotal exjobb inom VA-
omrédet, flera av dem i samarbete med klustrets
VA-organisationer eller pa forsknings- och demon-
strationsanlaggningen Hammarby Sjéstadsverk.

Tack vare klustret gavs en doktorandkurs inom
Avancerade VA-system under hdsten 2011. Kursen
hade dven deltagare fran VA-organisationerna.
Baserat pa denna kurs har ett férslag pa kurs for
yrkesverksamma skickats till Svenskt Vatten.

KTH har i pilotanlaggningen pa Hammarby Sjéstadsverk
studerat en enstegs deammonifikationsprocess med
nitritation/anammox i MBBR (Moving Bed Biofilm Reac-
tor). Projektet har undersokt hur man kan styra, dvervaka
och optimera deammonifikationsprocessen och man har
tittat pa den mikrobiella aktiviteten i biofilmen. Resul-
taten visar att det gar att 6ka aktiviteten hos anammox-
bakterierna och minska energiférbrukningen genom

att introducera en oluftad period i driften (intermittent
luftning). Redoxpotential kan vara en palitlig parameter
for att styra processen. Vidare visar matningar att lust-
gasemissionerna i nitritation/anammox-processen
uppgar fran 0,4 till 2 procent av inkommande kvavebe-
lastning, vilket &r betydlig lagre &n i traditionella kvave-
renings-processer med denitrifikation och nitrifikation.

Anammoxpiloten pa Hammarby Sjéstadsverk.
Foto: Jinjing Yang

Slutsatser fran projektaren 2010 - 2012

Erfarenheter fran de férsta tre aren med VA-kluster
Milardalen visar att klusterformen ir efterfragad
bland Svenskt Vattens medlemmar, och fyller en
viktig funktion som delvis saknats tidigare. Klustret
har bidragit till att nya forskningssamarbeten
startats upp och dven varit framgangsrikt i att soka
och fa kompletterande projektmedel. Detta har
skapat ett viktigt mervirde fér programsatsningen.

Genom samarbetet har méojligheterna for en inte-
grerad och férbattrad utbildning forbattrats, bade
avseende grundutbildning, forskarutbildning och
utbildning fér yrkesverksamma.

Det har tagit tid att fa igdng samarbetet inom en sa
pass stor gruppering som VA-kluster Milardalen,

men det har varit virdefullt att kunna skapa
gemensamma arbetsformer under de férsta
verksamhetsaren. Personliga méten ar viktiga for
att skapa samarbeten och mervirde i ett
forskningskluster.

Engagemang och involvering fran klustrets VA-
organisationer ir grundlidggande for att samarbetet
skall fungera, och det behéver klustret fortsitta att
arbeta aktivt med i framtiden. Hittills vittnar med-
verkande VA-organisationer om att klustret varit
givande fér dem.

Sammanfattningsvis kan det konstaterats att
projektprogrammet bekriftat att klustertanken
fungerar, och har en viktig funktion att fylla.



@E{i??

2010:

Under klustrets forsta verksamhetsar lades mycket
arbete pd att hitta gemensamma arbetsformer.

En struktur med styrgrupp, ledningsgrupp och
klustergrupp togs fram. Strukturen fér arliga
verksamhetsdokument, bestadende av verksamhets-
plan och verksamhetsberittelse, arbetades fram.
Tillsammans med tre VA-organisationer startade
ett industrifinansierat doktorandprojekt. Ett viktigt
mal under det forsta aret var att starka finansier-
ingen inom klustret. Detta lyckades val och
klustrets medlemmar var framgangsrika i att soka
och fa kompletterande projektmedel. Under aret
startades VA-klusters hemsida. Klustrets forsta
arliga workshop anordnades i Vasteras. Besokarna
kom saval fran klustrets medlemmar som mindre
kommuner i regionen, konsultféretag, media och
tekniktillverkare och distributérer. En utbildnings-
grupp i klustret bildades under aret fér samverkan
inom grundutbildning, forskarutbildning och
utbildning for yrkesverksamma.

Tillsammans med Stockholm Vatten,
Képpalaférbundet och Syvab undersdker
IVL och UU hur man kan styra luftningen
energieffektivt med bland annat ammo-
niumaterkoppling. Ammoniumaterkop-
pling berédknar ett varierande syrebdrvarde
baserat pa utgdende ammoniumhalt.
Tidigare forskning har visat pa en bespar-
ingspotential pa mellan fem till 20 procent
med ammoniumaterkoppling.

Resultaten fran Stockholmsverken bekraf-
tar detta, till exempel har man pa Kapp-
alaverket gatt ner cirka 1 mg/l i syrehalt
tack vare ammoniumaterkoppling jamfort
med konstanta syrehalter med bibehallen
kvaverening.

Matningar visar dven att luftgasavgangen
inte okat till foljd av andringen i syrehalt.
Forutom energibesparing bidrar tekniken
med &kad robusthet mot storningar.

Luftflédesventil pa Himmerfjardsverket.
Foto: Linda Amand

2011:

Under 2011 gick JTI - Institutet for jordbruks- och
miljoteknik med i klustret. Den 17 till 18 augusti
anordnade klustret ett tvddagarsinternat pa temat
"Nya krav — nya gemensamma utmaningar”. Under
internatet gavs presentationer av representanter
fran Miljodepartementet, Lansstyrelsen Stockholm,
Lantbrukarnas Riksférbund, IVL Svenska Milj6-
institutet och Svenskt Vattens avloppskommitté.
Den 14 december holl VA-kluster Mélardalen sin
andra workshop. Vid workshopen, som anord-
nades pa Henriksdals reningsverk, presenterade
Orebro kommun, Képpalaférbundet, Syvab och
Stockholm Vatten strategier fér hur de planerar for
nya utsldppskrav. Klustret gav under hésten en ny
doktorandkurs — Advanced Wastewater Systems —
med 19 deltagare. Larosatena i klustret samt
projektprogrammet VA-teknik Sédra och IVL Sven-
ska Miljoinstitutet bidrog med undervisning inom
sina respektive forskningsomraden. Doktorand-
kursen var 6ppen for anstillda pa klustrets VA-
organisationer och tva av deltagarna kom fran
dessa.
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2012:;

Milardalsklustret startar ett klusternatverk for alla
som ir intresserade av att folja klustrets verksam-
het. Nitverket bestar av cirka 120 personer fran
hela VA-Sverige. Klusternatverket far sedan hosten
2012 nyhetsbrev om vad som &r pa gang inom
klustret. Under varen 2012 kontaktade klustret flera
VA-organisationer och berittade att klustret infér
en ny ansékan girna tar emot fler medlemmar.
Vixjé kommun, Orebro kommun, Norrképing Vat-
ten och Tekniska Verken i Linképing tackade ja och
fick mojlighet att traffa och diskutera med klustrets
medlemmar pa ett tvaddagarsinternat i augusti.
Internatet syftade till att diskutera forsknings-
agendan och samarbetsméjligheter for perioden
2013 till 2015. P4 internatet tog VA-organisation-
erna ett initiativ till att starta en processingenjors-
grupp inom klustret for att utbyta erfarenheter

och initiera samarbeten. 2012 ars workshop
anordnades i Uppsala dir forskningsresultat fran
klustrets tre férsta verksamhetsar presenterades.

Himmerfjardsverket, Grodinge




Asikter om VA-kluster Milardalen fran klustrets

VA-organisationer

Eskilstuna Energi och Miljo:

Eskilstuna Energi och Miljé (EEM) anser att
Milardals-klustret r en viktig sammanslutning fér
att fa till en gemensam plattform fér samarbete
inom avloppsrening, biogas mm i Malardalsre-
gionen (men dven nationellt). Kommunikationen
och samarbetet kring forskning, utveckling och
utbildning i regionen skulle inte vara pa den nivan
det dr idag utan klustret. Vi kan tydligt se att genom
samarbetet mellan olika aktorer i klustret har flera
forskningsansékningar beviljats sedan klustret
startade. Genom att dven skapa undergrupper i
klustret med méten for t.ex. processingenjorer i
regionen kan samarbetet mellan organisationerna
utvecklas pa ett naturligt satt. EEM anser att klus-
tret har skapat nya kontaktvagar mellan larosaten
och 6vriga aktorer inom regionen som har varit till
nytta fér oss.

Kappalaférbundet:

Framtiden kréaver nytinkande och kreativa |6s-
ningar. Ett vilfungerande samarbete mellan
universiteten och VA-bolagen ar en nédviandighet.
VA-kluster Malardalen har en given plats i utveck-
lingsarbetet och fungerar som en plattform fér
stora delar av Kidppalaférbundets utvecklingsarbete.
Infér kommande klusterperiod 4r det viktigt att
reningsverken pa nytt finner gemensamma
fragestallningar fér samarbete liknande luftar-
gruppens. Trots olika utformning pa verken finns en
grundldggande problematik som bér [6sas gemen-
samt. Exempel pa4 gemensamma fragestillningar
ar samarbeten inom biogasoptimering, utsldpp av
vaxthusgaser, slamavyttring, lakemedelsrester och
nya tekniker for kvive- och fosforavskiljning.

Stockholm Vatten:

VA-kluster Milardalen ir en bra plattform for att fa
igang forskning med nara anknytning till den egna
verksamheten. Métena ger bra tillfillen att prata
med andra aktorer inom VA och att knyta kontakter.
Klustret forenklar processen med att skapa
examensarbeten och hitta bra studenter samt att
fa till industridoktorander.

Syvab:

Vid starten hade Syvab en ambition att 6ka sats-
ningen pa forskning och utveckling. Under flera
ar hade varken doktorand- eller examensarbeten
utforts pa Syvab och anledningen var till stor del
att det var svart att ensamt finansiera ett arbete.
Tack vare klustret har en gemensam finansiering
av industridoktorander méjliggjorts och under
dess forsta tre ar har Syvab finansierat ett projekt
tillsammans med Képpalaférbundet och Stockholm
Vatten.

En lardom ar att det &r lattare att hitta ett gemen-
samt projekt om reningsverken bérjar med att
gemensamt ta fram ett fér alla intressant dmne.
Sedan far lirosidtena, om de ir intresserade,
presentera hur de kan uppfylla behovet.

Uppsala Vatten:

Uppsala Vatten ser ett stort varde i att kopplingen
mellan forskningsaktérer och VA-organisationer i
regionen har en koordinator i form av ett VA-
kluster. Det blir enklare att dela erfarenheter och
initiera projekt, inte minst genom personliga
kontakter. Samarbete vid examensarbeten och
doktorandstudier samt tillgang till lokaler som &r
anpassade fér forskning och utveckling éppnar fér
nya méjligheter att uppna en effektiv och miljs-
vanlig VA-hantering.

Kungsdngens reningsverk, Vasteras
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Publikationer fran VA-kluster Malardalen 2010-2012

Publikationer fran projekt med stéd fran Svenskt Vatten Utveckling eller Svenskt Vattens
medlemmar. Konferensbidrag r inte inkluderade i listan.

Tidskriftsartiklar
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