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Forord

Métet kallades "European Nutrient Event” och bestod egentligen av tre
olika aktiviteter. Ett tidigare méte pd samma tema hélls i Berlin 2015 och
arrangerades dd av ESPR' EU-kommissionen och P-Rex.? Detta mote i
Basel var uppdelat pa tre dagar och arrangerades av foljande parter:

* ESPP — European Sustainable Phosphorus Platform

e FHNW, School of Life Sciences (universitet i Basel, Schweiz)

* DPP — German Phosphorus Platform

* BaselArea.swiss (konferensarrangorer i Baselomridet)

Motets forsta dag onsdag 18 oktober var det "Swiss — German phosphorus
recycling conference” som hélls pa tyska och simultantolkades till engelska.
Dagen var frimst ett forum for dessa tvd linder att utbyta erfarenheter och
information eftersom de bida har kommit ganska langt med avseende pé
lagstiftning kring fosforaterféring, men med den stora skillnaden att Tysk-
land 4r med i EU, men inte Schweiz.

Métets andra dag torsdag den 19 oktober kallades "European nutrient
recycling R&D meeting” och holls pd engelska. Denna dag var det mer
europeiskt perspektiv, 4ven om det fortfarande var mycket talare frin Tysk-
land och Schweiz. Den tredje och sista dagen var en avspark for det stora
EU-projektet Phos4You och d& var det bara projektpartners som deltog.

Métet var innehéllsrike, intressant och intensivt och jag vill framfora ett
stort tack till Svenskt Vatten Utveckling, for medel som méjliggjorde att
denna rapport frin métet kunde bli verklighet.

Goteborg, januari 2018

Bo von Babr
RISE

! ESPP = European Sustainable Phosphorus Platform
? P-Rex = Stort EU-projekt om fosfordtervinning, 2012-2015
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Sammanfattning

Rapporten ger en 6versikt av presentationerna under ett tredagarsmote i
Basel i oktober 2017. Métet handlade huvudsakligen om lagstiftning som
haller pa att utvecklas i Tyskland och Schweiz for avloppsslam och fosfor,
samt om teknik for fosforutvinning. Tyngdpunkten lig pd extraktion ur
slamaska eftersom mycket av slammet forbrinns i Tyskland och Schweiz.

Det pdgér ett antal mycket stora EU-projekt med fokus pa resurshushall-
ning av niringsimnen. Sveriges universitet, forskningsinstitut och foretag
har ingen representation i projekten, férutom i Run4Life dir Nordvistra
Skénes vatten och avlopp AB (NSVA) och Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU) dr med och utvecklar uppstréomslésningar.

Tyskland har just infort lagstiftning om fosfordtervinning, och intresset
fran de stora tyska avloppsreningsverken att vilja tekniklosningar 4r mycket
stort. Ar 2023 ska alla berérda avloppsreningsverk presentera en plan for
hur de ska gora for att uppfylla lagstiftningen som borjar gilla 2029 for
de storsta verken. Schweiz har férbjudit slamspridning pa dkermark sedan
2006, men har dnnu ingen lagstiftning om fosfordtervinning. Man arbetar
dock pé att ta fram detta.

Fosfortervinning genom struvitprocesser hade ingen framtridande
plats pd motet eftersom de redan har passerat utvecklingsstadiet och finns
i fullskala p& ménga platser i Europa. Eftersom slamf6rbrinning ir vanligt
forekommande i Schweiz och Tyskland handlade mycket av processdiskus-
sionen om hur slamaska kan behandlas, och hir visade nigra foretag och
processer upp sig. De flesta processer som behandlar aska bygger p& ndgon
form av syraupplosning av askan med péfoljande steg for att fi ut fosfor i
anvindbar form. Det finns manga pilot- och demonstrationsanliggningar
men nistan inga fullskaleanliggningar dn.

Konferensens tyngdpunkt lag pa fosfor. Men konferensrubriken ”Euro-
pean Nutrient Event” var korreke eftersom det visade sig att manga aktdrer
forsoker utvinna mer 4n bara fosfor, till exempel kvive som kriver arlig
tillférsel inom lantbruket.

Nir man diskuterar dtervunna niringsimnen och deras egenskaper bér
man inte avgdra deras limplighet som godningsmedel baserat pa vatten-
lsligheten, som de flesta mineralgodsel bedoms efter. Ett bra exempel ir
struvit som har ldg vattenldslighet men 4nda fungerar utmirke som god-
ningsmedel.

For att f3 fart pa kretsloppet av vixtniringsimnen ir det viktigt att alla
berdrda parter samverkar. Lantbrukarna ir en viktig part eftersom de ir slut-
anvindare av den tervunna fosforn. Tyvirr var inga lantbrukare nirvarande
pa motet, s& dven i Schweiz bor man forsoka forbittra kommunikationen

mellan de ingdende aktdrerna.



Summary

There are a number of very large EU projects focused on resource manage-
ment of nutrients. Sweden (university/research institute/company) has no
representation in these projects except Run4Life, where NSVA and SLU are
involved in developing upstream solutions.

Germany has just introduced a P-recycling legislation, and the interest
of the major sewage treatment plants to choose technology solutions is very
high at the moment. By 2023, all concerned German WWTP should pres-
ent a plan how to comply with the legislation that will be in force in 2029
for the largest WWTP. Switzerland has banned spreading sewage sludge on
farmland since 2006, but has no legislation on P recycling. However, Swit-
zerland is working on developing this legislation.

The Struvit processes had no prominent place at the meeting because
they have already passed the stage of development and are in full scale in
many places in Europe. Because sludge combustion is common in Switzer-
land and Germany, much of the process discussion involved how sludge
ash can be treated, and several companies and processes showed up and
presented its ideas. Most processes that treat ashes are based on some form
of acid dissolution of the ashes with subsequent steps to obtain P in useful
form. In general, there are many pilot/demo facilities but almost no full
scale facilities.

The focus of the conference was on phosphorus, but the title, European
Nutrient Event conference was correct, as it turned out that many players
had the ambition to extract more than just B, such as nitrogen, N, which is
very important every year for agriculture.

When discussing recycled nutrients and its properties, one should not
determine its usefulness based on water solubility, which is the way most
mineral fertilizers are assessed. A good example of this is struvite, which
has low water solubility than mineral fertilizers, but works well as fertilizer
anyway.

In order to speed up the field of circularity of nutrients it is important that
all parties involved cooperate. Farmers are an important part here because
they are the end users of recycled phosphorus products. Unfortunately, no
farmers were present at the meeting, so even in Switzerland, one should try

to improve communication between the stakeholders involved.



1  Bakgrund

1.1 Nya tyska regler fér avloppsslam

Ett viktigt omvirldsvillkor for hela branschen och denna konferensen ir
de nya reglerna for hur avloppslam skall hanteras i Tyskland framéver. Ett
kondensat av dessa regler presenteras i detta avsnitt.

Enligt ”German Sewage Sludge Ordinance” [1] kommer det frin 1 jan
2018 att bli obligatoriskt for alla tyska ARV med mer @n 50 000 pe att dter-
vinna P ur avloppsslammet. Féljande skall uppnés:
¢ Om P-halten > 2 %, Atervinn minst 50 % av P
* Vid utvinning av P ur aska, skall minst 80 % utvinnas

Antal ARV som berérs ér bara ca 500 av totalt 9 300, vilket till antalet dr
drygt 5 %, men dessa fi procent omfattar 66 % av den totala mingden
fosforflédet i avloppsvatten i Tyskland. Direkt &terforing av slam till jord-
bruksmark (som idag) kommer bara att bli tillitet f6r sma (men manga)
verk, i storlek upp till 50 000 pe.

Samférbrinning (med andra brinslen) dr bara tillitet om P-halten i slam-
met ligger 6ver 2 %, vilket de allra flesta avloppsslam gér, vanligtvis ligger
P-halten pd 3—4 %. Denna regel motiveras med att P-halten i askan annars
skulle bli for l&g, pga utspidning av det andra brinslet. Ju ligre fosforhalt
i askan desto svdrare att fi ekonomi i efterfoljande process for fosforut-
vinning. Dock, om man har en &terstiende slamrest frén en foregiende
P-utvinningsprocess, dr det ok att samforbrinna detta dven om P-halten
understiger 2 %.

En 6vergingsperiod kommer att inforas i samband med de nya reglerna.
De storsta verken (> 100 000 pe) skall uppfylla kraven om 12 &r, allts &r
2029. Motsvarande ér for de nigot mindre verken (50 000-100 000 pe)
ar 2032, alltsd om 15 ar. Alla berérda ARV (> 50 000 pe) miste &r 2023
presentera en plan for hur de skall dstadkomma detta. Detta innebir att 500
stora ARV i Tyskland nu funderar pa vilken typ av l6sning de skall vilja.
Dessa planer skall granskas av myndigheterna men det 4r 4nnu inte fastlagt
vilket myndighet som skall gora det, och pa vilket sitt.

1.2  Lagstiftning under utveckling i Schweiz

Schweiz har sedan 2006 forbjudit slamspridning pd akermark, men det
finns dnnu inget krav pa fosfordtervinning som Tyskland nu infort. Schweiz
haller pd att fundera pa hur en lagstiftning om fosfortervinning skall kunna
utformas, men det finns inget beslutat innu. Om tidplanen f6r detta héller
skall man under 2018 utarbeta ett lagforslag. Forutom detta arbetar man
med en kravspecifikation pd atervunnen P f6r att kunna ingd en produke-
kategori med benimningen “dtervunnen mineralgddsel”. Mer information

om situationen i Schweiz aterfinns 1 avsnitt 2.1.1.



1.3  Huvudkategorier av
tekniker f6r fosforatervinning

For att bittre forstd de processer som presenterades pé konferensen ir det
viktigt att klassificera dessa utifrin olika principer. Ett tidigare genomfért
EU-projekt gjorde detta mycket tydligt, P-Rex [2]. Nedanstiende bild,
Figur 1-1, 4r himtad frdn slutseminariet i P-Rex som visar vilka tekniker
som utvirderades dir och hur dessa klassificerades.

Various P recovery techs available and feasible
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Figur 1-1 Oversikt ver de processer/tekniker som utvarderades i EU-projektet P-rex, 2012-2015. De processer
som var representerade pa konferensen &r markerade med en réd cirkelpunkt.

Morkbld firg indikerar fullskala, dvs att processerna ir i full ging och finns
kommersiellt. De morkbla rutorna domineras som synes helt av olika vari-
anter pd struvit-processen. Denna anvinds pa reningsverk med biologisk
fosforrening och fosforn utvinns inne i reningsverket fran vitskefas.

Under den streckade linjen aterfinns processer som fokuserar pa avvatt-
nat slam eller slamaska efter férbrinning. Som synes ir dessa vid tidpunkten
for beddmningen (4r 2015) klassade som demo/pilot™ niva, men troligen
har de utvecklats sen bedémningen gjordes och vissa 4r mer p&d demoniva
in pilotnivd &r 2017. Kategorierna under den streckade linjen ”Acidic
digestion/leaching” dominerade pd detta méte i Basel. De processer som
var representerade pd konferensen har en réd cirkelpunkt som markering.
Forutom dessa fanns fler processer representerade, Ash2Phos, ExtraPhos,
Phos4Life och RAVITA som behandlas senare i rapporten.
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2  Fosforatervinning i
Schweiz och Tyskland

Onsdagen den 18 oktober dgnades at kunskapsutbyte mellan aktérer i bran-
schen (VA-bolag, myndigheter, entreprenérer m fl) med fokus pd Tyskland
och Schweiz. All kommunikation skedde péd tyska med simultantolkning
till engelska.

Som férsta talare var Christoph Brutschin, ordféranden for departemen-
tet for ekonomi-, sociala- och miljorelaterade fragor. Christoph holl ett vil-
komsttal som berittade om fosforproblematiken i allminhet. En stindpunkt
som han ville féra fram var att de nu bérjar jobba med tillforselsidan” for
att gora den mer hallbar, dvs kunna forse lantbruket med atervunnen siker
D, for att ta sig ur situationen att vara beroende av import av mineralgddsel.

Han poingterade ocksd att Schweiz var forst med att inféra regler pa
omridet redan 20006, som innebar att slam f6rbjéds att liggas pd dkermark.
Det finns diirmed en stor mingd slamaska i upplag som samlats upp pé
senare 4r, som skulle kunna processas med limplig fosforutvinningsteknik.

2.1  Nuldgesbeskrivning och lagstiftning

2.1.1  Fosforatervinning i Schweiz - hur skall vi jobba vidare?
Kaarina Schenk, Federal Environment Agency BAFU

Kaarina Schenk frin Schweiz motsvarighet till Naturvardsverket (Bunde-
samt fiir Umvelt, BAFU), berittade évergripande under rubriken ”Fosfor-
dtervinning i Schweiz — nista steg”, om det arbete som skett de senaste 10
aren inom omridet. Ar 2006 inforde man ett fsrbud mort slam p3 dkermark,
vilket ledde till att slamforbrinningen i Schweiz 6kade (frin en hég niva),
oftast i form av monoférbrinning eller forbrinning i cementugnar. I princip
allt slam forbrinns i Schweiz, resulterande i 190 000 ton slam (TS) per ar,
som innehdller knappt 6 000 ton P. Av den totala mingden P i slammet
forloras 66 % i nuliget till deponier och cementugnar. Hon berittade om
tva saker, dels att BAFU arbetar pd en ny kategori av gddningsmedel ”Ater-
vunnen mineralgddsel”, dels om en lag om obligatorisk fosforitervinning.

Angdende den nya kategorin godningsmedel har man funderat pa hur
den skall regleras med avseende pa grinsvirden mm. For metallgrinsvirden
relaterar man hela tiden till P-innehéllet, vilket vi 4r vana vid i Sverige for
Cd, men inte for 6vriga metaller. Man efterstrivar balans mellan tillforsel
och bortférsel, vilket 4r principen bakom grinsvirdena for Cd, As, Hg, Ni
och Zn. Om detta inte gir att uppna tilldts en ackumulering med en tids-
horisont pd minst 500 r, vilket 4r principen for Cr, Pb och Cu, se Tabell
2-1.
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Tabell 2-1  Férslag till nivaer av metaller i relation till P fér produkter som
skall anvédndas fér akermark i Schweiz.

. Princip for Minimikrav Tekniskt mojligt Gransvarde
Amne grénsvérde mg/kg P mg/kg P mg/kg P
Cd Balans 39 21 25
As Balans 140 121 100
Hg Balans 12 8,7 10

Ni Balans 890 224 500
Zn Balans 14100 8879 10 000

Cr Ackumulation 1821 922 1000
Pb Ackumulation 2842 222 500
Cu Ackumulation 4931 2939 3000

Ackumuleringstid upp till VBBo fér krom: 920 &r, for bly: > 10 000 ar, fér koppar: 1 057 ar

For organiska fororeningar foreslds grinsvirden enligt Tabell 2-2, och likasé
for patogener enligt Tabell 2-3.

Tabell 2-2  Grénsvéarden fér organiska féroreningar. Observera de olika

enheterna!
Amne Gransvirde
PAH 25g/tonP
PCB 0,5g/tonP
Dioxin och Furan 120 nanogram I-TEQ / kg P

I-TEQ = International Toxicity Equivalents

Tabell 2-3  Grénsvérden for patogener.

Amne Grénsvérde
Salmonella SPP Ej detekterbari 25 g
E-coli max 1 000 st/g
Enterokocker max 1 000 st/g

Angdende den nya lagen om obligatorisk fosfordtervinning s 4r den under
bearbetning, och en arbetsgrupp skall formulera ett forslag till dtervinnings-
regler under 2018. Lagen kommer att omfatta avloppsslam, slamaska och
dven slaktavfall. Lagstiftningen skall vara implementerad till 2026 och hon
framhall ménga olika dttaganden som myndigheterna skulle vidtaga till dess
(kunskapsutbyte, kommunikation, utvirderingar etc) for att underlitta
inforandet. Om allt slam skall monoférbrinnas méste dven Schweiz bygga
ut kapaciteten fér férbrinning.

Sammanfattningsvis arbetar Schweiz pd en lag om obligatorisk dtervin-
ning av P frin avloppsslam, samt dven bestimmelser f6r en ny kategori
godningsmedel "Atervunna godningsmedelsprodukter” for att underlitta
cirkulira floden av niringsimnen. En reflexion ir att eftersom Schweiz inte
ir med i EU, s8 styrs de inte av EUs bestimmelser pd omrédet, men dessa
borde inda ha en ganska stor paverkan.
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Principen dr hégst 20 % &ver det
tekniskt méjliga vardet, minst 10 %
under max. tolererbar belastning fér
akermarken (minimikravet).

Virdet for As &r utanfor detta inter-
vall, men presentades sa vid métet.



2.1.2  Lagkraven for fosforatervinning
i Tyskland och dess konsekvenser
Christian Kabbe, DPP (Deutsche Phosphorus-Plattform)

Presentationen handlade till storsta delen om lagstiftningens inférande i
Tyskland med fokus pd dess konsekvenser. I likhet med ménga andra tillfil-
len di lagar infors fanns det oklarheter i lagtexten som behovde tolkas for
att branschen skall veta hur den skall agera.

Kabbe pekade ocksd pa att det 4nnu inte finns nigon organisation som
skall utvirdera de dtgiirdsplaner som avloppsreningsverken skall arbeta fram
tll &r 2023. Vilken myndighet skall géra detta och hur kommer utvirde-
ringen att genomforas?

Han poingterade att lagstiftningen pé tillférselsidan bor uppdateras sé
att atervunna fosforprodukter kan ingé i som ett fullvirdigt rimaterial till
produktion av mineralgodsel.

2.1.3 Hantering av avloppsslam och fosforatervinning,
alternativ fér Schweiz och Europa
Anders Nittorp, Institute for Ecopreneurship,
School of Life Sciences, FHNW

Anders inledde med att beritta dvergripande om fosforfloden i Schweiz,
och konstaterade bland annat att 5 800 ton P finns i avloppsslammet varje
dr. Det mesta av slammet forbrinns i monoférbrinningsanliggningar och
hamnar pé deponi, eller forbrinns i cementugnar.

Anders presenterade direfter ett forslag hur de olika principerna for
P-dtervinning som verkar aktuella just nu i Schweiz skulle kunna appliceras
pa Schweiz avloppsslam, dvs principer som bygger pa icke avvattnat slam,
pa vattenfas, pd torkat slam eller pd slamaska, se Figur 2-1 nedan.

k
N(zo s o e
Beispiele
Technologie und Entsorgung ——
North-West Europe
Kla i AVA Altenrhein e
L;sl;:gu?]rgm thermisch

1| ®

— Trocknung H Zementwerke }
KVA

ProRheno ZAB Mono- Asche
verbrennung thermisch
Laugung
Tiermehl- | _ " Momo- L _ _ _| i
Herstellung {_verbrennung ! ) Asche Dunger [+

Figur 2-1 Oversikt éver hur olika typer av fosforatervinningsprocesser
skulle kunna tillimpas i Schweiz.
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Oversittning av négra nyckelord:
Klédrschlamm Laugung = lakning
av avloppsslam

Trocknung = torkning

Asche Dunger = gédningsmedel
av aska.



En intressant del av presentationen var en kostnadsuppskattning av de
olika teknikerna. Anders Nittorp har 2017 publicerat en artikel [3] som
uppskattar kostnaden ur ett systemperspektiv fér de olika processerna.
Kostnaderna varierade mycket men en av slutsatserna var att den hogsta
kostnaden per person for att &tervinna P var drygt 3 euro (asklakning med
Gifthorn-processen) vilket kan jimforas med att den genomsnittliga kostna-
den for avloppsvatteninsamling och rening som uppgar i Tyskland till 92

euro. Den maximala 6kningen av kostnaderna var alltsa ca 3 %.

2.2  Hantering av avloppslam
(sewage sludge disposal)

Detta pass i konferensen gav inblick i nuvarande slamhantering i Schweiz
som domineras av férbrinning och torkning.

2.21  Koncept for hantering av avloppsslam i nordvastra Schweiz
Alain Zaessinger, ProRheno
Peter Miiller, ARA, Rhein / Pascal Hubmann, AIB

Presentationen gav inblick i slamférbrinningsverksamheten i nordvistra
Schweiz, alltsd runt Basel, diir konferensen holls. Monoférbrinning av slam
har tillimpats linge i regionen och den forsta ugnen startade redan 1975,
och 4 av 5 ugnar som de férfogade dver var runt 40 &r gamla, Figur 2-2
nedan. Stora underhillskostnader och héga miljokrav de senaste dren har
medfort att de 2015 startade ett stort utredningsprojekt om hur de skall
fortsitta i framtiden.

Figur 2-2
En drygt 40 ar gammal slampanna i
nordvéstra Schweiz redo fér pension
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Ett antal alternativ utvirderades, sdsom samférbrinning, monof6rbrin-
ning, pyrolys, férgasning och hydrotermisk karbonisering (HTC). Nir alla
aspekter hade vigs samman av teknisk mognadsgrad, lagstiftning och tid
mm {61l valet pd monoférbrinning med fluidiserad bidd. Man hoppas vara
iging med de nya pannorna ar 2025. Det var tydligt att de inte jobbade med
dtervinningsprocessen av P utan bara forbrinningen. Deras fokus var att fa
fram en sa bra aska som mgjligt som ndgon annan akedr direfter fir ta hand

om for att utvinna P enligt kommande lagstiftning.

2.2.2  Torkning av avloppsslam som en
startpunkt f6r hantering och atervinning
Christoph Egli, AVA Altenrhein

Aven Christoph pekade pi att det finns stora oklarheter i de forslag som hit-
tills kommit fram angdende fosforitervinning i Schweiz. Vems ir ansvaret?
Vilken kvalitet skall uppnds? Eftersom man inte vet detta dr det svart att ta
beslut om vilken teknik som skall anvindas. Han pépekade 4ven att det ir
for tidigt att utesluta lovande tekniker bara for att man vill ta snabba beslut

om vad man skall satsa pa.

2.2.3  Monoférbranningsanlaggningar
- en startpunkt f6r fosforatervinning
Claudio Bianculli, Organisationen for
avfallsitervinning i Bazenheid.

Claudio var frin ett avfallsféretag och berittade 6versiktligt om deras slam-
hantering som fokuserade pé forbrinning. Han var instilld p4 att utvinna
P framéover och bevakade vilka méjligheter som finns.

2.3  Tekniker fér fosforatervinning

Detta pass fokuserade pd de tekniska l6sningar som ir eller kan bli aktuella

att anvinda da P skall atervinnas.

2.3.1  Phos4Life processen som ett alternativ
i den schweiziska fosforstrategin
Stefan Schlumberger, Center for sustainable management

Phos4Life-processen ir ett utvecklingsprojekt mellan ZAR (en stiftelse i
Schweiz som jobbar med bittre resursutnyttjande och avfallsminimering)
och Tecnicas Reunidas (en stor spansk koncern inom processindustri) vars
mal 4r att utvinna P ur slamaska, i form av fosforsyra, H,PO,. Historiken
dr att kantonen Ziirich for ca 10 ars sen inforde centraliserad monoférbrin-
ningen av avloppslam. I samband med detta pabérjades utvecklingsprojeke
for att atervinna fosforn ur slamaskan som uppstod frin forbrinningen.
Man har jobbat pa en process Phos4Life, se Figur 2-3 nedan, som har stora
likheter med Ash2Phos (Ragn-Sells/EasyMining).

Fér nirvarande har man en pilotanliggning som ir i drift i Madrid hos
sin samarbetspartner Tecnicas Reunidas. Under vintern 2017/18 kommer
man att utvirdera funktionen hos pilotanliggningen. Kostnadsberikning-
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30'000 t/a
I ; Metalle /
Recycling
Mineralische Verwertung Ph h
42'000 t/a Dampf sy osphor-
KONZENTRATIONS [INGESRGRsla
-ERHOHUNG 11'000 4. i o
a Ingaende material &r slamaska,
svavelsyra och saltsyra, och utga-
_ o ende &r gips (med Al, Si, Ca och SO
> f(',f/f";":'.)ocoh(:‘:,';d"'°s""9 och lite P) metaller, huvudprodukten
fosforsyra och en jarnkloridlésning.
Figur 2-3 Phos4Life-processen som utvecklats i Kantonen Zurich.

arna for processen uppskattas till 60 Euro/ton avvattnat slam jimfért med
totala kostnader for foregiende hantering av slammet pa 300 Euro/ton
innan det har blivit slamaska.

2.3.2 Remondis TetraPhos-process,
resultat fran pilotférsék och reflektioner
Patrick Herr, Remondis Aqua,

Remondis ir ett globalt foretag som ir inriktat pd VA och avfallshantering
med 30 000 anstillda. De har under de senaste aren tagit fram en atervin-
ningsprocess av P frdn slamaska, se Figur 2-4 nedan. Den har bade likheter
och skillnader jaimfort med den tvd andra processerna som utgir frin sla-

maska, Phos4Life och Ash2Phos.

Depleted ash is sent for
recycling/to landfill

REMOMNDIS

treatment plant TetraPhos®

Recycling
RePacid®

Figur 2-4 Schematisk bild 6ver TetraPhos-processen.
Utflédet fran processen ar férutom huvudprodukten fosforsyra dven Fe- och Al-salter, samt gips.

TetraPhos tillsitter (i likhet med Phos4Life) svavelsyra i processen vilket
gor att man far gips som ett restmaterial. Férutom detta jobbar man med
recirkulerad fosforsyra, vilket de framhéller som en stor férdel. Forutom
huvudprodukten fosforsyra uppstér Fe/Al-salter som enligt Remondis kan
anvindas som fillningskemikalie.
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En pilotanliggning har varit i drift i Hamburg Wassers reningsverk Kohl-
brandhéft sedan Juli 2015 men som nu ir nedmonterad for att ge plats for
en fullskaleanliggning som arligen skall behandla 20 000 ton slamaska med
ett beriknat utfldde av fosforsyra motsvarande 1 600 ton P (vilket motsvarar
en fosforhalt i askan pa drygt 8 %).

2.3.3 ExtraPhos, CO,-behandling av slam, Budenheim

ExtraPhos 4r namnet pd en metod som utvecklats av VA-bolaget Buden-
heim Tyskland. I slutet av juni 2017 invigdes en ExtraPhos-pilotanliggning
pa reningsverket Mainz-Mombach utanfor Frankfurt am Main i Tyskland.
Den bygger pé att behandla slammet inne i reningsverket, utan forbrin-

ning, se Figur 2-5 nedan.

Recovered
phosphate

Sewage plant -

digesting tower Filter press
Primary dlarification Drying and granulation W
-
<
‘ Filtrate

Sludge liquor with
precipitated phosphate

Pressure

Continuous
Sewage sludge  release unit

reactor

——— Centrifuge

‘ —— ' Sewage sludge
. —_—)
———1 e

1 T oreavaing & 1 Stirring Unit
I I - (Addition of lime)
- Dehydrated sewage sludge
CO, injection Gas balloon CO, (recycling)
Figur 2-5 Oversikt 6ver ExtraPhos-processen, som finns som en

pilotanldggning i Frankfurt am Main.

Processen bygger pé tre steg:

1. Extraktion: Slammet pumpas in en behallare, trycksitts med CO, till
10 bar. D4 6vergir CO, till kolsyra, och den sura miljon géra att en del
av fosforn l6ses ut frén slammet och 6vergdr i vattenfasen.

2. Avvattning: Sker med vanligs slamcentrifug och rejektvattnet med hég
fosforhalt pumpas vidare

3. Fillning: Man tillsitter kalk och fosforn fills ut i form av dikalcium-
fosfat (DCP) som kan torkas och granuleras och kan anvindas som
godningsmedel.

Man riknar med att ungefir 70 % av fosforn extraheras ur slammet och kan
bilda DCP. Fér nirvarande kor man pilotanliggningen och samlar erfaren-
heter for att kunna skala upp till fullskala. Processen ir intressant eftersom
den tillimpas pd ickeforbrint slam, utan féregiende virmeprocess och inga
kemikalier forutom CO, behéver tillsittas.

2.3.4  Mephrec - hantering av avloppslam och och fosfor-
atervinning pa samma gang, resultat fran pilotférsék

Burkard Hagspiel & Otto Schwarzmann, SUN, Niirnberg

Mephrec stir f6r Metallurgic Phosphorus Recycling, och ir en relativt kom-
plicerad process vars huvudprocess dr en metallurgisk process vid 1 450
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grader, vars utflode dr en fosforrik slagg. Ett antal metaller avgir i gasfas
(As, Cd, Hg, Pb och Zn) och andra (Cr, Cu, Fe och Ni) stannar men kan

avskiljas eftersom de samlas i en flytande densitetsseparerad fas av smiltan.

Figur 2-6 Till vénster de briketter av torkat slam som matas in i reaktorn.
Till h6ger slagguttag fran reaktorn, fran juli 2016.

I princip skall man kunna dtervinna virmen i restgaser mm, men det har
visat sig mycket svért i praktiken. Slammet fors in i reaktorn i form av for-
tillverkade stora pellets, se Figur 2-6 ovan. Fosforn kommer ut i form av en
slagg som maste bearbetas vidare for att kunna anvindas som ett godnings-
medel. Den kemiska sammansittningen pa P som finns i slaggen ir en form
av kiselfosfat som liknar sk Thomas-fosfat, och har in inledande studier
(P-Rex-projektet) visat sig ha mycket begrinsad anvindning som godnings-
medel i ett modernt lantbruk.

2.3.5 Kubota furnace process
Mattias Mann, Kiittner GmbH

Detta ir i likhet med Mephrec ovan ocksd en metallurgisk process och
anvinds frimst som en reduktionsmetod for avloppsslam dir restprodukten
anvinds som utfyllnadsmaterial. For nirvarande pagir forskning om hur
man skulle kunna 4tervinna P frin den slagg som uppstir. For att under-
litta denna process har man ocksé bérjat producera slagg dir man undvi-
kit inblandning av hushéllsavfall, utan enbart matar in avloppsslam som
brinsle.

2.3.6 Teknikdemonstrationer inom Phos4You
- ett alternativ for Schweiz?
Marie-Edith Ploteau, Lippeverband

Phos4You ir inte namnet pd en process utan pa ett mycket stort EU-pro-
jekt. Projektledare dr Marie-Edith Ploteau. Projektet ir intressant for att det
fokuserar pa fosforutvinning frin avloppsvatten frin avloppsreningsverk.
Mer info om projektet och dess processer finns i tabellen i kapitel 5.
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2.4

For att gora det overskddligt finns hir en 6versikt dver vilka processer som

Processer som var med pa métet

var representerade pd motet.

Tabell 2-4 Oversikt éver status péa ett par olika tekniker for utvinning av ndringsémnen
Namn, féretag Typ Status och Anlaggningar Kontaktpersoner
Phos4Life (ZAR och P ur aska Schweiz/spanskt initiativ. Pilotanlaggning Stefan Schlumberger
Tecnicas Reunidas) i drift i Madrid, utvardering varen 2018 stefan.schlumberger@kebag.ch
TetraPhos (Remondis) P ur aska Pilotanlaggning flyttad fran Hamburg, Andreas Rak
fullskaleanlaggning planeras dar. andreas.rak@remondis.de
Ash2Phos (Ragn-Sells) P ur aska Svensk process, pilot/demo byggs pa Jan Svérd
Kemiras omrade i Helsingborg jan.svard@ragnsells.se
ExtraPhos (Budenheim) P ur ARV Pilotanlaggning invigd i juni 2017 Frankfurt, ~ Schnee Dr., Rainer

Mainz-Mombach, CO2

RAVITA (Finskt projekt) P och Nur ARV  Pilotanldggning finns pa ARV i Helsingfors

rainer.schnee@extraphos.com

Heinonen Mari
mari.heinonen@hsy.fi

Mephrec Metallurgisk Pilotanlaggning provkérd, oklar fortsattning
Kubota Metallurgisk 20 anldggningar igang i Japans for
slamreduktion, eventuellt ocksa for
fosforutvinning, oklart
2.5 Vaxttillganglighet av P

inom atervunnen gédning
Else Biinemann — Kinig,
Research Institute for organic agriculture, FiBL

Else forskade pa interaktionen mellan gédningsmedel och gréda i jorden.
Hennes presentation handlade om att dtervunna fosforprodukter ir mer
komplexa 4n till exempel mineralgodsel, och kan dirfér inte bedémas enligt
samma mdttstock som dessa. T ex kan P férekomma i mer 4n en form i
dtervunna fosforprodukter. Hennes tvé viktigaste slutsatser var:

Vattenl6slighet ér ett daligt mact pa hur bra ett fosforgodselmedel 4r. Icke
vattenlsliga fosforformer i dtervunna fosforprodukter, kan snabbt bli vixt-
tillgingliga di de interagerar med jorden dir det bista exemplet ir struvit-
produkterna.

En viktig faktor for fosforverkan ir jordens pH, ju mer basisk jord desto
simre fosforverkan. Generellt br godningsmedlet bedémas i sitt samman-
hang dir man tar hinsyn dll grédans egenskaper (fosforbehov, fosforupp-
tags-strategi) och jordens egenskaper (pH, fosforstatus, bordighet) men
ocksd omgivande klimat.

Fosfornétverk i Schweiz - information mellan
sektorer och samverkan fér implementering
Maurice Jutz, Anders Nittorp, Jan Stemann,

School of Life Science, FHNW

2.6

Dessa tre berittade att fosfornitverket Schweiz ir ett branschévergripande
nitverk vars syfte ir att arbeta for fosforatervinning i Schweiz. Fosfornit-
verket sprider information om teknik, kostnader, atervinningsprodukter,
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marknad, miljopaverkan och lagstiftning och gor dem tillgingliga pd en
webbplats: www.pxch.ch. Eftersom Schweiz har flera officiella sprik vill
man ocksd 6verbrygga sprakklyftan.

Fosfornitverket vill dven representera de schweiziska aktorernas gemen-
samma intressen pé europaniva och skapa snabb tillgéng till utveckling som
ir relevant for Schweiz, bland annat genom nira samarbete med de tyska

och europeiska fosforplattformarna.

2.7 Summering av dagen

Dagen avslutades med en paneldebatt och direfter en summering av Lud-
wig Hermann, ordférande f6r ESPD, senior forskare hos Outotec. Féljande
framkom under paneldebatten:

* De inblandade aktérerna (avloppssektorn, forbrinningssektorn, utveck-
lingstoretag for fosfordtervinning m fl) patalade att det 4r oklart vad som
kommer att gilla i Schweiz angiende fosfortervinningen.

* Innan det finns lagkrav pd vad som giller, sa vet inte aktdrerna ovan vad
det kommer att kosta, och kan heller inte skjuta 6ver kostnaden pd abon-
nenterna via hojd VA-taxa.

* Schweiz jordbruksmyndighet BAFU (motsvarande SJV i Sverige) pata-
lade att kvalitén och pris pa dtervunna fosforprodukter méste motsvara
mineralgddselfosfor, annars kommer lantbruket inte att anvinda dem.

* 2018 kommer bli ett mycket viktigt ar i Schweiz med mycket diskussio-
ner mellan lagstiftande myndigheter och inblandade aktérer, for att fa
fram ett regelverk som blir funktionellt.

* Ett generellt stod uttrycktes for kommande lagstiftning, for att den kom-
mer att striva mot cirkulir ekonomi, hillbarhet och att den bidrar till

innovationsklimatet 1 Schweiz.

Ludwig Hermann avslutade med att konstatera att lagstiftningsinitiativen
i Tyskland och Schweiz redan ir en paverkande kraft, dven om det finns
oklara detaljer. Arbete behovs ocksé for att klargsra hur kostnaderna skall

overforas pd abonnenterna.
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3  Fosforatervinning i Europa

Torsdag 19 oktober dgnades it nitverkande for stora ledande projekt inom
niringsitervinning (EU2020, LIFE+, INTERREG m fl) med teknik-
foretag och andra intressenter. Detta f6ljdes av ett foredrag av Christoffer
Thornthon frin ESPP (European Sustainable Phosphorus platform).

3.1 Inledningspresentation
Tecihgriber Burkhard, Lipperverband

Burkhard arbetar pa Lippeverband, som ir ett vattenvardsférbund frén
1926 kring floden Lippe i nordvistra Tyskland (nira Dortmund). Man har
tillimpat monoférbrinning av slam sen 70-talet till 6vervigande del, men
i ndgra jordbruksomriden har slamiterforing tillimpats. For nirvarande
underséker man méjligheten att atervinna P ur aska frin tidigare f6rbrin-
ning av slam samt planerar dven en ny forbrinningsanliggning som skulle

designas sd att man direkt fir fram en gédningsmedelsprodukt.

3.2  Miljémaéssiga utmaningar som drivkrafter
Eric Jakob, Swiss State Secretariat for Economic Affairs

Eric Jakob var frén en statlig myndighet for ekonomi, jmfr "Tillvixtverket”
och pratade om att kommande lagkrav pa fosforiterféring kan medféra att
Schweiz kan bli en ledande innovatér pd omrédet.

3.3  EU-policy och utmaningar, samt
konferensens program och syfte
Christoffer Thornton, ESPP

Christoffer beskrev hur ESPP forsoker vara en katalysator f6r bittre utnytt-
jande av niringsimnen. Han tog upp de direktiv som péverkat inriktningen
att atervinna niringsimnen, samt hur EUs "Circular Package” 2015 ocksa
hade paverkat utvecklingen. Han papekade att fosfatmineral sen nigra ar
star p& EUs lista 6ver kritiska rimaterial, men ocksa att vit P frén och med i
&r stdr med p4 listan, som i nulidget omfattar 27 kritiska ravaror.

Oversynen av "EU fertilizer regulation” ir ett av flagskeppsinitiativen for
paketet om cirkulir ekonomi, men han bedémde att det skulle dréja dnnu
en tid innan det blir publicerat. Syftet med detta ir att ge alla gédnings-
medel lika villkor pd marknaden, dock omfattar den ¢j avloppsslam. Han
nimnde ocksa ett pigdende underprojeke till detta som kallas Strubias, vars
mal 4r att definiera kriteria for:

e Struvit och fosfatsalter

* Askor som anvinds direkt som gédningsmedel

* Kemiskt processade askor for att producera gédningsmedel
* Biokol och pyrolysprodukter
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Han lyfte direfter fram ett antal framgéngshistorier frin Europa angiende

niringsaterforing. Det handlade mer om &terféring av stallgddsel 4n slam,

men tva bor speciellt nimnas hir:

* Revagq. Systemet beskrevs och nigra fakta presenterades, bl a att >50 % av
slammet i Sverige kommer frin Revag-certifierade ARV.

* Fortaget "Fertikal” i Holland som processar stallgddsel av olika typ till
pellets och direfter exporterar detta till 25 linder i hela virlden.

3.4  Forskning inom EU och forskningsprogram:
HORIZON 2020, LIFE, SME Instruments
Stefania Rocca, SME-byran, EU-kommissionen

Stefania var frin EASME — Executive Agency for Small and Medium-sized
Enterprises, vilket 4r en institution f6r att underlitta for denna kategori av
foretag nir det skall sokas anslag inom stora utlysningar, t ex H2020. Hon
pratade allmint om dessa program och pekade speciellt pd en utlysning, se

Figur 3-1 nedan.

TOPIC : Methods to remove hazardous substances and contaminants from
secondary raw materials

Tapic slentiliee:
Publicaticn date: T
Focwus area: Conrecting ecoromic and ennrommental gams - the Gircular Econsemy {CE)

Types of actiom: AT BCEOMN
Deadbinertodel: Deadime: 27 February 2008 17:00:00
Chpemimg dlaiie: Ind stage Deadline: 04 S 2018 17:00:00
Time Zone : (Brussels bme
Figur 3-1 En utlysning som kan passa med avseende pa férédling av

avloppsslam.

3.5 Atervinning av ndringsdmnen
inom EIP AGRI och Horizon 2020
Gaétan Dubois, Research & Innovation Unit — DG, AGRI,

European Commission

Gagtan berittade om EIP-AGRI som betyder "European Innovation Part-
nerships” inom lantbruksomridet. Detta ir ett forsok att knyta ihop FoU
med lantbrukssektorn, att snabbt f ut nya rén mm praktiske tillimpning.
En intressant sak var att det finns just nu 28 fokusgrupper inom EIP-AGRI,
varav en som heter "EIP-AGRI Focus Group Nutrient Recycling”, med 21
experter frin hela Europa, tyvirr ingen frin Sverige. Under sin aktiva tid har
gruppen bland att producerat 8 st mindre artiklar inom omradet, och har
precis slippt sin slutrapport (nov 2017) [3] dir de beskriver omridet och
forslag till forbittringar.
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4  Exempel pa nordiska
projekt for fosforutvinning

Alla projekt och processer fick inte plats i programmet, utan en del hade
presentationer med roll-ups mm i foajén. Detta avsnitt redovisar nigra

utvalda av dessa projekt och processer.

4.1  Ash2Phos
Det f6r svenskar bekanta konceptet Ash2Phos fran Ragn-Sells, hade en bra

placering i foajén. Den process som lanseras f6r fosforutvinning ur slamaska
benimns Ash2®Phos och beskrivs i Figur 4-1 nedan.

Acid Sludge ash

Ash2®Phos - City concept

Dissolution of Lime
l sludge ash l

Residual sand

Removal of |
recoverable element: 1 of
P, Fe, and Al
T P ‘ Fe Al
[ttt kbbbl { Snielieiatelatete k inieliuieiieieiieilt ]
Neutralization & removal i ga\m:rr; Ferric Aluminum Intermediate products i
of heavy metals E P (osgp? © hydroxide hydroxide 3
l e B L e e B e e

Treated water

Conversion of i
‘. intermediate products !
\J \J into final products !

: r l Final products

: MCP/DCP* Ferric chioride Aluminiumsulfate :
' MAP/DAP** Aluminium chloride ]
: Phosphoric acid i
Ash2®Phos — Industrial concept 1..__.. IMEIED) oo 1
. di-calcium (feed di i (fertilizer)
Figur 4-1 Beskrivning av materialfléden i Ash2®Phos-processen

(Kélla: Ragn-Sells).

Det forsta steget i processen innebir att askan 16ses upp i saltsyra varefter
utvinningen av de uppldsta imnena sker i ett antal successiva kemiska pro-
cessteg. Forutom syra tillsitts ocksd kalk i processen. En mellanproduke,
kalciumfosfat, framstills och efter denna kan man vilja slutproduke enligt
Figur 4-1 ovan. Renheten p4 fosforprodukterna ir hég med <1 mg Cd/kg P
oberoende av askans egenskaper.

Férutom fosforprodukten fir man ut jirnklorid och aluminium-sulfat/
klorid, d.v.s. fillningskemikalier som anvinds for fosforfillning i renings-
verk. De kemikalier som tillsitts i processen blir foljaktligen en delmingd
av de utgdende produkterna.
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4.2 Ravita

RAVITA ir ett finske innovativt nationellt nyckelprojekt vars syfte ir att
dtervinna niring (bide N och P) frin ARV. Principen ir att filla ut P p4 slu-
tet av reningsprocessen, och man fir ett kemslam dir P sedan utvinns mha
av syra till fosforsyra, se Figur 4-2 och Figur 4-3. N utvinns genom en strip-
pingprocess dir ammoniak kombineras med fosforsyran till ammonium-
fosfat som ir ett godningsmedel.

Post_
Precipititaion Chemical
and sludge Recovery
Separation Dissolution . Phoshorus
Step Separation
Step

Phosphorus Acid Recirculatiop

Phosphorus Acid Surplus Phosphorus Acid

Biosludge

Figur4-2  Oversikt dver RAVITA-processen

Man nimner bl a foljande fordelar med denna teknik:

* DPassar alla typer av ARV eftersom processen ir oberoende av storlek pd
ARV och typ av fillning (kemisk eller biologisk fosforfillning)

* Niringsimnena hamnar inte i slammet utan de tas ur processen innan

dess.

Base liquid
Stripper ~ Ammonia NHy

Unit .
Phosphorus acid
from Phoshorus
Recovery Unit

' Ammonium Phosphate

Figur 4-3 Oversikt éver kvédvedelen som kan kombineras med
fosforprocessen
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Den maximala mingden P som kan atervinnas jimfort med mingden
som kommer in till reningsverket uppskattas till 70 %. Motsvarande siffra
for N ir ca 20 %, eftersom det handlar om det N som finns i rejektvattnet,
som utvinns genom strippning. Slutprodukten fosforsyra, eller ammonium-
fosfat om den kombineras med kviveprocessen, har liga halter av metaller.
Nuliget dr att man ir i pilot/demo-stadiet med processen och planerar att
bygga en demonstrationsanliggning.

I sammanhanget kan angiende Finland nimnas att den 20 oktober 2017
slipptes ett policydokument [5] av Natural Resources Institute Finland
(Luke), Finnish Environment Institute (SYKE), VTT Technical Research
Centre of Finland and Finnish Food Safety Authority Evira. Den hand-
lar om en ny policy for atervinning av niringsimnen frin organiskt avfall/
restprodukter for att striva mot en cirkulir ekonomi i enlighet med EUs
rikdlinjer.
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5 Pagaende FoU-projekt

5.1

“Speed-date”-presentationer

fér pagaende FoU-projekt i Europa

Syftet med denna programpunke var att 6ka kontaktytorna mellan de olika

aktorerna. Tjugo projekt presenterades under en dryg timme, s det var bara

ca tre min och en powerpointbild per projekt. I nedanstdende tabell redovi-

sas varje projekt dversiktligt. I hégerkolumnen ir de bedémda utifran vilket

intresse de bedoms ha for den svenska VA-sektorn. Siffran ”3” innebir stort

intresse och siffran ”1” litet intresse, och de 4r ocks3 sorterade i motsvarande

ordning.
Tabell 5-1 Oversikt 6ver de projekt som presenterades under “speed-dating” sessionen.
Beddmning av intresse
for svensk VA-sektor, 1-3
(3 mest intressant,
Projektnamn Info om projektet 1 minst intressant)
Phos4You Phos4You é&r ett gigantiskt projekt med en total budget pa 11 miljoner 3
http://www.nweu- Euro, varav EU star fér 6,5 miljoner Euro. Det ar ett NWE (NorthWestEurope) 2017 - 2020

rope.eu/projects/
project-search/pho-
sdyou-phosphorus-
recovery-from-waste-
water-for-your-life/

Run4Life

eu

ENRICH

www.rundlife-project.

Interegprojekt med féljande atta lander: Belgien, Frankrike, Tyskland, Irland,
Luxemburg, Nederldnderna, Schweiz och Storbritannien. Projektet leds av
Lippeverband i Tyskland, vilket kan liknas vid ett vattenvardsférbund som
sedan nastan hundra ar har foérvaltat floden Lippe (biflod till Rhen), med
avseende pa fléde och kvalitet mm. Projektet ar av stort intresse eftersom
dess fokus ligger pa P i just avloppsslam fran avloppsreningsverk.

Man har ett antal stora mal med projektet:

e | projektet finns 44 olika féretag som tillsammans skall konstruera och

demonstrera 6 olika fosforatervinningsprocesser i de deltagande landerna.

e Man skall framstélla 5 nya gédningsprodukter med atervunnen P.

e En EU-standard skall féreslas fér hur gédningsprodukter med atervunnen
P fran avlopp skall bedémas.

® Man skall genomféra aktiviteter som dkar den sociala acceptansen for
denna typ av produkter.

Ett Horizon2020-projekt som fokuserar pa naringsatervinning fran sepa-
rerade avloppssystem. Man skall studera extremt snalspolande toaletter,
hypertermofil anaerob rétning (70 grader) och en bioelektrokemisk process
fér N-atervinning, via ammoniumnitrat. Fyra olika demo-siter kommer att
presentera koncepten, Belgien, Spanien, Holland och Sverige (H+).

Utvérdering av naringsémnen och samarbete med mineralgddseltillverkare
och lantbrukare. Projektet ar det enda stora EU-projektet med svenskt del-
tagande och &r framst intressant i de fall da man projekterar nya bostads-
omraden eftersom man utvecklar ny typ av VA-infrastruktur.

Projektet ar ett LIFE projekt finansierat av EU med 1,6 miljoner Euro, och lika
mycket till fran andra parter, baserat i Spanien, Murcia WWTP. Projektet gar
ut pa att atervinna naring (bade N och P) fran avloppsreningsverk. For P sat-
sar man pa "to extract and concentrate phosphorus in the liquid phase with
a later full recovery via crystallization” och fér N géller “nitrogen recovery
unit will be based on ammonium adsorption into zeolites combined with
membrane contactors”.

| férvantade mal anger man att 80 % av P skall atervinnas, varav struvit skall
sta for mer &n 50 %. For N raknar man med att kunna atervinna 15 % av den
totala méangden mha “kvaverika produkter”. Man avser sedan att blanda
dessa produkter till en komplett gédningsmedel for jordbruket.

Kénnetecken for projektet &r ocksa att man skall utveckla nya affarsmodeller
och fa med flera aktérer i processen, t ex lantbrukare och mineralgédsel-
tillverkare. Projektet har precis startat, september 2017.

Mycket intressant for
SV eftersom det ar ett
mycket stor projekt
som fokuserar pa P
fran enbart europeiska
avloppsreningsverk

3

2017-2021

Projektet fokuserar mer
pa att jobba uppstréms
med avloppssystemen an
att modifiera konventio-
nellt AVR eller att utvinna
naring ur konventionellt
avloppsslam.

3
2017-2021
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Projektnamn

Info om projektet

Bedémning av intresse
for svensk VA-sektor, 1-3
(3 mest intressant,

1 minst intressant)

Systemic
https://systemicpro-
ject.eu/

RAVITA

SMART-Plant
http://smart-plant.eu/

INCOVER

http://incover-project.

eu/

Newfert,
http://www.newfert.
org

Phosphorus from
waste-

water project,
Queens University

Nurec4org,
http://www.kom-
petenz-wasser.de/
de/project/nutrient-
recylates-for-organic-
farming/

H2020 projekt som fokuserar pa att atervinna néringsdmnen, N, P och K fran
ett flertal organiska fraktioner. Man nédmner t ex gédsel, avloppsslam och
matavfall, men &ven andra fraktioner kan komma i fraga. Hemsidan &r bra
och beskriver de fem anlaggningarna i detal].

Man har 5 st demonstrationsanldggningar, varav fyra ar biogasanldaggningar
(Holland, Belgien, England, Tyskland) och den femte &r ett avloppsrenings-
verk beléget i ltalien. Det ar saledes rotrest fran biogasanldggningar som &r
i fokus i projektet. Dessa demonstrationsanldggningar har redan installerat
lovande teknik for naringsémnesatervinning (NRR, Nutrient Recovery and
Recycling) i storleksordning 50-250 kton rétbart material per ar och man

vill nu na ut med detta till andra platser/anléaggningar som man bendmner
"outreach” plants.

Projektet soker efter 10 sddana anldggningar inom EU och det ar fritt fram att
skicka in en ansékan om man som anlédggning har intresse att deltaga. Enligt
en kontroll med Avfall Sverige som samordnar manga av biogasanlaggning-
arna i Sverige sa har inbjudan skickats ut till dessa under hésten 2017, men
ingen ansdkan har kommit in fran Sverige (171128). Projektet bor vara av
mycket stort intresse for biogasanléggingar i Sverige.

Finskt innovativt projekt, se avnitt 7.2.

Stort H2020-projekt med 26 partner fran sex lander (Holland, Storbritannien,
Italien, Spanien, Grekland och Israel) som tar ett helhetsgrepp pa ARV och
forsoker fa dessa att bli “Resource Recovery Plants”.

Projektet har flera mal:

* Energieffektivitet

e Atervinning av naringsamnen
® Produktion av biopolymer

e Atervinna cellulosa

Hemsidan &r mycket bra och beskriver bland annat ganska ingdende de nio
olika ARV, vad fokus ar pa respektive ARV (cellulosa, néringsdmnen etc.).
Né&ringsdmnen kommer att atervinnas pa olika sétt, t ex i form av fosforrik
kompost eller i form av struvit.

Horizon2020-projekt som vill underséka méjligheten att ARV skall vara bade
en enhet som renar avloppsvatten och tar hand om resurser i avloppsvatten,
inklusive vaxtnaring. Man skall driva tre fallstudier varav de tva férsta i sédra
Spanien har malet att producera PHA (PolyHydroxyAlkanoat, en biologisk
polymer) och den sista i Frankrike fokuserar pa att organiska syror, biogas
och biokol. Vad géller atervinning av ndringsémnen ndmner man i forsta
hand adsorptionsteknik och filtrering. Tyngdpunkten i projektet ligger i Spa-
nien och Frankrike, men dven Danmark &r med.

Horizon2020-projekt Newfert (NewFertilsers) som fokuserar pa att extrahera
naringsémnen ur bioavfall s att dessa kan inga som ravara till godsel-
medelsindustrin. Processer som némns ar kemisk férsurning, separation,
struvitkristallisation och bioelektrokemiska system. De material de skall
jobba med &r fast och flytande bioavfall. Det fasta avfallet beskrivs som
askor, oklart hur den skapats. Avloppsslam ndmns inte nagonstans i projek-
tet. En ambitionen &r genomgaende att hoja TRL-nivaerna pa de metoder
och tekniker som tillampas.

Sex olika partners fran fyra europeiska lander deltar, Spanien, Tyskland,
Frankrike och Osterrike. Projektet koordineras av en stor spansk mineral-
gddseltillverkare, Fertiberia.

Projektet finansieras av Irlands EPA och gar ut pa att forséka oka atervin-
ningen av P fran Irlands avloppsvatten. Projektet bérjar med en dversikt av
tillgéngliga tekniker och skall ocksé utveckla recirkulation av P med hjélp av
att mikroorganismer skall ta upp P “intracellulart”, och att utveckla en bio-
polymer som kan fanga upp P.

Ett tyskt projekt finansierat av ett kompetenscenter om vatten i Berlin (Kom-
petenz Zentrum Wasser Berlin) tillsammans med Tysklands storsta lantbru-
karorganisation. Projektets syfte &r att undersoka i vilken utstrackning det
finns atervunnen P som skulle kunna passa den ekologiska jordbrukssektorn
i Tyskland.

Man vill ocksa férsoka utforma en reglerad process for vilka typer av atervun-
nen naring som skall vara tillaten, i samrad med alla aktérer. Avloppsslam ar
inte med i projektet eftersom det icke &r tillatet pa ekologisk odling. Struvit
fran ARV &r dock med.

3
2017-2021

3
2015-2019

3
2016-2020

2

2016-2019

Projektet har lite fokus pa
atervinning av narings-
amnen, mer pa produk-
tion av bio-kemikalier
som PHA mm.

2
2015-2018

2
2014-2020

2
2017-2019
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Projektnamn

Info om projektet

Bedémning av intresse
for svensk VA-sektor, 1-3
(3 mest intressant,

1 minst intressant)

Finland Resource
Container project

Water2Return
http://www.bioazul.
com/en/portfolio/
water2return/

3R2020+
http://3r2020.
com/?lang=es_ES

DECISIVE
http://www.deci-
sive2020.eu/

ALGAECAN

DOP

ASHES

RichWater
http://richwater.eu/

Detta r ett finskt innovationsprojekt av VTT, RISEs motsvarighet i Finland.
Man har utvecklat ett mobilt avloppsreningsverk fokuserat pa att utvinna
resurser ur avloppsvattnet och samtidigt rena det, samt packatin allti en
container. Man har inte inkluderat nagot biologiskt steg utan reningen sker
med fysisk-kemiska metoder. Anldggningen kan passa i omraden med
ojamn belastning mellan sdsongerna, t ex den svenska vastkusten som har
stor belastning pa sommaren.

Nystartad H2020 projekt vars mal ar att hantera avloppsvatten fran slakterier
pa ett satt som tar tillvara naringen, helst i koncentrerad form och aterfér den
till produktiv jordbruksmark. Man vill ta vara pa P och N och tillverka hégkva-
litativa organiska gédningsmedel. Det verkar som man till stor del forlitar sig
pa kénd teknik, férutom en “innovativ” fermentationsprocess” vars resultat ar
ett hydrolyserat slam.

Spanskt finansierat projekt med allméan avfallsinriktning. Enligt projekt-
hemsidan skall de utvinna/féradla ett stort antal olika typer av avfallsstrém-
mar (plast, rétrest, biogas, askor, slagger, avloppsslam mm) och ur dessa
producera ett flertal produkter; biodiesel, PHA, vétgas, metaller, struvit och
ammoniumsulfat.

Projektet har sin tyngdpunkt i Spanien och en viktig aktor &r foretaget Urba-
ser som ar projektkoordinator.

Horizon2020-projekt som koordineras fran Danmark, vars dvergripande mal
ar att ta hand om organiskt avfall fran urban miljé pa ett battre satt. Handlar
mycket om mangagement och styrning. Nyckelord i projektet &r “cirkular

"o nn

ekonomi”, “gréna smarta stader”, “socio-ekonomiska faktorer” mm.

LIFE+ projekt som fokuserar pa férédla avloppsvatten fran frukt-och
grénsaksindustrin, mha soldriven algodling.

LIFE+ projekt for att utveckla en integrerad produktion av Parmigiano Re-
gianno (parmensanost) genom att tillvarataga produktions-spill och gédsel
genom att rota detta i biogasanléggningar.

Projekt mellan Tyskland och Brasilien, finansierat av dessa landers forsknings-
finansiarer, som gar ut pa att underséka méjligheterna med att anvanda
askor fran férbrénning av restprodukter fran sockerrérsindustrin som géd-
ningsmedel inom jordbruket i Brasilien.

RichWater ar ett H2020 projekt som fokuserar pa béttre resurshushallning
av vatten i torra omraden, sasom soédra Spanien. Man vill behandla avlopps-
vatten med fokus pa hygienisering for att fa bort patogener och darefter
anvanda det direkt till jordbruket, eftersom det da bidrar med bade vatten
och néring. Projektet koordineras fran Spanien

2
Dec 2016-dec 2017

2
2017-2020

1

2015-2019

Tror detta projekt ar
alldeles for brett och
spretigt, och innehal-

ler férmodligen ingen
spetsteknologi vad avser
avloppsslam.

1

2016-2020

Projektet ar for mycket
"management” for att
vara intressant for SV.

1

2017-2020

Ur fokus for Svenskt
Vatten.

1

2016-2021

Ger intryck av att vara ett
samordningsprojekt fér
dkad rétning av organiskt
avfall, vilket vi redan
uppnatt i Sverige

1
2015-2018

1
2016-2018

Det finns flera projekt inom omrddet och en mycket bra lista 6ver avslutade

och pagiende projekt finns pd ESPP hemsida, www.phosphorusplatform.

eu/R&D.
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6 Diskussion och reflektion

Detta kapitel ir inte objektivt utan aterspeglar nigra reflektioner fran forfat-
taren.

Det var en vilbesokt konferens och det mirktes att omradet 4r hogakeu-
ellt i Tyskland och Schweiz. Eftersom 500 stora reningsverk i Tyskland &r
2023 skall presentera en plan f6r hur de skall dtervinna P frin sitt slam ir
det stora intresset forstdeligt. Det verkar ocksd som om Schweiz i viss mén
foljer Tyskland vad giller lagstiftning for P-dtervinning. Det skall bli intres-
sant att se vad som kommer ut frin den lagstiftningsprocessen under 2018.

Eftersom slamférbrinning dr mycket vanligt i Tyskland och Schweiz var
det fokus pé processer som utgdr frin slamaska for att dtervinna P. De flesta
av dessa askprocesser inleds med ett lakningssteg d& en syra anvinds, foljc
av processteg for att f3 ut P i limplig form. Val av syra och efterfoljande steg
och kemikalier skiljer sig 4t mellan dessa processer. Eftersom nistan alla har
utvecklats av privata VA-bolag s& framhélls bara fordelar och inte nackdelar,
med avseende pé energidtging, utfloden av restprodukter och dess avsitt-
ning, kostnader, kemikaliedtgdng mm. Detta gér att det dr svdrt ate £ grepp
pa hur bra processerna egentligen ir och det finns oftast inte ndgon upp-
byggd demo-anliggning for att studera indamalet.

Férbrinning kan vara ett alternativ f6r P-dtervinning, men de processer
som bygger pd andra principer bor absolut inte forkastas, t ex Ravita och
ExtraPhos, dir man jobbar mer "uppstroms”. Eftersom denna kategori av
processer inte innehéller det “avgiftningssteg” som en foregdende frbrin-
ning innebir, si bor speciellt forekomst av o6nskade imnen undersokas i
slutprodukten for dessa processer. Under motet presenterades tvd processer
av metallurgisk typ som innebir mycket hoga temperaturer ganska svir pro-
cesstyrning kombinerat med tuff arbetsmiljo. Personligen tror jag inte dessa
tvd metoder 4r ndgon framkomlig vig att gd for att dtervinna P.

Sveriges ldga deltagande i for oss intressanta EU-projekt pd omradet bor
kompenseras med att vi hdrdbevakar utvecklingen under dessa linga projekt
(ca 4 4r) under projekttiden, inte bara da de ir slut &r 2020-21. Det 4r kul
att nu ocksd Sverige har ett nitverk f6r detta omrdde med resurshushill-
ning av niringsimnen och vid kommande nitverksméten bor utvecklingen
i pigdende EU-projekt redovisas.

Angdende vart grannland Finland var det intressant att de i oktober
ménad kom ut med ett policydokument om att de vill bli ett féregingsland
vad giller hushallning med niringsimnen. Det vore intressant om nigot
liknande kunde komma ut i Sverige, si att avloppsreningsverken kan bérja
transformeras frin WWTP — Waste Water Treatments Plant, till RRP —
Resource Recovery Plants. I det finska dokumentet framgér det ocksd att
den absoluta majoriteten av niringen finns i stallgédsel, som i Finlands fall
dr ca 7 ggr storre dn den niring som finns i avloppslam. Proportionerna
ir liknande (dnnu storre kvot i linder med mycket livmedelsindustri, t ex
Nederlinderna och Danmark) i de flesta EU-linder vilket innebir att man
ocksd bor studera niringen i stallgédsel och se till att den anviinds optimalt,

eftersom de stora mingderna niringsimnen finns dir.
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