Verksamhetsberattelse 2014
VA-kluster Malardalen

Magnus Arnell presenterar pd World Water Congress & Exhibition, Lissabon. Pernilla
Norwald pratar pa VA-kuster Malardalens internat 2014. Gustav Rogstrand, Emma
Nehrenheim, Henrik Olsson, Jesper Olsson och Bengt Carlsson pa VA-kluster Malardalens
internat. Publiken pa MBR-seminariet pa Elite Hotel Marina Tower. Processingenjorer
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Sammanfattning

VA-kluster Malardalen ar en del av Svenskt Vatten Utvecklings satsning pa projektprogram inom
VA-forskning for hogskolor och universitet. Syftet med hogskolesatsningen ar att sakra VA-
organisationernas kompetens och kunskapsbehov pa kort och lang sikt. Malardalsklustret samlar
regional forskningskompetens och verksamhetsutovare vid VA-organisationer fér samarbeten
rérande avlopps- och slamhantering med fokus pa effektivt resursutnyttjande. Klustret ar nu
inne pa sin andra projektperiod 2013 till 2015 och bestar av tio VA-organisationer, fem larosaten
och tva forskningsinstitut. Under aret har SVUs hogskolesatsning utvarderats av Hallvard
Odeagaard. Sammanfattningsvis har hégskoleprogrammen blivit en stor succé och Svensk VA-
forskning har 6kat betydligt.

Forskningen inom klustret har under aret varit framgangsrik. Medlemmar fran klustret har
deltagit i ett tiotal konferenser dar nya forskningsresultat har presenterats. Ett exempel ar den
internationella konferensen World Water Congress som holls 21-26 september i Lissabon dar
medlemmar fran klustret medverkade med 10 bidrag. Ett drygt trettiotal tidskrifts- och
konferenspublikationer helt eller delvis associerade med klustret har publicerats i vetenskapliga
tidskrifter. Narmare trettio examensarbeten har utforts vid larosaten anknutna till VA-kluster
Malardalen.

VA-kluster Malardalen anordnade i samarbete med IVL Svenska Miljoinstitutet seminariet
"Membranteknologi - framtiden for kommunal avloppsvattenrening?” Seminariet hélls den 11
december i Stockholm och var mycket valbesoékt. Under aret har medlemmar fran klustret
deltagit i arbetet med ett Strategiskt Innovationsprogram for vattensektorn (SWIP) och en skiss
for ansdkan lamnades in till Vinnova under hosten. Ansékan har sedan gatt vidare till steg 2.
Klustret var representerat pa VA-méssan i Jonkdping med bland annat en monter. | augusti
anordnade VA-kluster Malardalen en intern workshop dar bland annat nya projektforslag och
samarbetsformer diskuterades.

Grundutbildningen inom VA-omradet ar bred och stracker sig fran teknik for
avloppsvattenrening, modellering och reglering till system- och hallbarhetsfragor. Delvis via
ekonomiskt stod fran ett av klustrets industrifinansierade doktorandprojekt har en
internutbildning i processreglering for drifttekniker genomférts. Sammanlagt gavs fem
endagarskurser.

| januari 2014 anordnade VA-kluster Malardalen en gemensam klusterledartraff fér SVUs
projektprogram for hogskolor och universitet i Stockholm. Den nybildade anvandargruppen for
personer som ar intresserade av modellering och simulering hade tva moten under aret. VA-
kluster Mélardalens processingenjorsgrupp traffades en gang under aret.

Forskningsresultat, kursutbud och information om samtliga klustrets medlemmar ar exempel pa
information som finns pa klustrets hemsida www.va-malardalen.se. Hemsidan har arligen ett
par tusen unika besdkare. VA-kluster Malardalen har ett natverk med ca 150 medlemmar som
far nyhetsbrev med information om vad som ar pa gang inom klustret.

Sokord: VA-kluster Malardalen, forskning, biologisk avloppsvattenrening, biogasproduktion,
processmodellering och processreglering, aterféring av véxtnaring


http://www.va-malardalen.se/
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Executive summary

VA-kluster Malardalen (VAKM) is a regional Swedish research and education consortium within
the wastewater treatment area. The consortium is part of a national programme launched by
the Swedish Water and Wastewater Association (SWWA). The overall goal of the programme is
to secure competence and knowledge at Swedish wastewater treatment plants. VAKM is built
on regional research competence and participating municipal wastewater utilities. The
consortium embarked upon its second three year programme period during 2013 and
constitutes ten wastewater utilities, five universities and two research institutes.

The research outcomes were high during the year, and members of the consortium have
participated at more than ten international conferences. One example is the IWA World Water
Congress, 21-26 September 2014, where consortium members contributed to ten presentations
Around 30 master theses were written by master students at the universities involved in VAKM.

VAKM and IVL Swedish Environmental Research Institute organised the seminar “Membrane
technology — the future for Swedish municipal wastewater treatment?”. The seminar was given
on December 11 and was very well attended. An internal two-day meeting was held in August
and gathered over 30 participants from the consortium members. Topics in the meeting
included proposals of new research projects and new forms of collaboration.

Our courses within water and sanitation for graduate students cover a broad area from
technologies for wastewater treatment, process modelling and automatic control as well as
topics related to systems and sustainability. Through one of the industrial PhD projects, a one
day course in process control was given five times for wastewater treatment plants in the
region. The user group for people interested in modelling and simulation of wastewater
treatment plants had two meetings during the year and the network for process engineers in
the region had one meeting.

Research results, courses and information about the members in VA-kluster Mélardalen can be
found on the webpage www.va-malardalen.se.

Keywords: VA-kluster Malardalen, research, biological wastewater treatment, biogas
production, process modelling, automatic control, recycling of nutrients and organic material,
energy efficiency.
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Verksamhetsuppfoljning 2014

Uppfdljning av VA-kluster Malardalens verksamhetsinriktning under aret har utvarderats med
avseende pa verksamhetsinriktningen i klustrets Verksamhetsplan 2014. Dessa hdrstammar i sin
tur fran malen i ansokan till Svenskt Vatten Utveckling. Verksamheten utvérderas utifran
nivaerna G= god niva, A= acceptabel niva och O=otillfredsstéllande niva.
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Tabell 1. Verksamhetsuppféljning (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) for 2014.

Verksamhetsinriktning Nivda Kommentar/referens |

1 Forstirka projektverksamheten inom A Under dret har flera projekt blivit

klustrets prioriterade forskningsomraden beviljade, se Bilaga 2. Flera projekt har
dock avslutats under aret vilket gor att
klustret behover prioritera arbetet
med ansokningar under 2015 starkare.

2 Soka forskningsmedel med klustret som G VA-kluster Malardalen har varit aktiva i
bas det fortsatta arbetet med

Vattenvisionen och med SIO-anstkan
Strategic Water Innovation Platform
(SWIP) till VINNOVA. Internatet
resulterade i arbetet med tre
projektansokningar under hésten
2014.

3 Starta upp forskningssamarbeten mellan A Flera projektidéer har tagits fram t ex
forskare och VA-organisationer med under internatet. De nyare
extra fokus pa nya medlemmar medlemmarna i klustret (Vaxjo,

Linképing, Norrkdping, Orebro)
medverkar i en eller flera av
projektansékningarna fran internatet.

4 Arbeta med utbildningsfragor inom G Se maluppfylinad for utbildning i
grundutbildning, forskarutbildning och Bilaga 3.
utbildning for yrkesverksamma enligt de
specificerade utbildningsmalen for 2014

5 Forbattra samarbetet mellan 6vriga A Ett gemensamt klusterledarmote
projektprogram, framfoérallt mellan anordnades av VA-kluster Malardalen i
klusterledare och mellan doktorander januari 2014. Inga specifika aktiviteter

har hallits for doktorander i de olika
klustren. Gemensam planering av
NAM2015.

6 Verka for kunskapsinhamtning och G Cost Action 2020 (se Bilaga 2) —
samarbetsmojligheter mot kommunikation inom klustret, tva
internationella partners inom klustrets doktorander har deltagit vid tva
prioriterade forskningsomraden workshops.

MBR-seminariet i december med tre
internationella talare.

Flertalet post docs pa klustrets
ldrosaten under aret.
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Internationell talare pa mote med
Anvandargruppen for modellering.

Utdver verksamhetsinriktning pa arsbasis har klustret sex langsiktiga inriktningar som utvarderas
vid slutet av varje tredriga projektperiod. Dessa utvarderas utifran nivaerna P=paborjat och E=ej
paborjat.

Tabell 2. Paborjat (P) eller Ej paborjat (E) arbete med klustrets langsiktiga verksamhetsinriktning.

Verksamhetsinriktning Nivda Kommentar/referens

1 Vara ett stod for verksamheten hos P Forskningsprojekt och
klustrets medlemmar och 6vriga VA- examensarbeten har utforts i
Sverige samarbete med VA-organisationer i

klustret. Seminarium och internat har
arrangerats. Anvandargruppen for
reningsverk som arbetar med
modellering har haft tva moten.
Processingenjorsgruppen har haft tva
moten. Kurser i processreglering har
hallits for ca 35 drifttekniker,
processingenjorer m.fl. pa 6 olika VA-
organisationer.

2 Bedriva och utveckla VA-utbildningar i P Grundutbildningen utbildar
toppklass och ddarmed bidra till att fortgdende studenter som far arbete
forsorja branschen med kvalificerad inom VA-branschen. Under aret har
personal kursforslag for yrkesverksamma

presenterats for Svenskt Vatten. Se
dven kommentar om kurser for
yrkesverksamma ovan.
3 Bidra till en systemsyn pa hela P Diskussioner forda bl a vid
avloppssystemet seminarium och internat. Exempel:
Aktivt deltagande i arbetet med
Vattenvisionen och SIO-ansdkan.

4 Hitta I6sningar for att effektivisera P Klustret har arbetat med en stor
avloppssystem och slamhantering med mangd forskningsprojekt inom
hansyn tagen till energi och klustrets prioriterade
resursutnyttjande forskningsomraden (se Bilaga 2)

5 Utveckla samarbetsformer mellan P Inom olika projekt t ex vid Hammarby
klustret och teknikleverantoérer samt Sjostadsverket, sker samarbete
konsultféretag i VA-branschen mellan klustermedlemmar och

teknikleverantorer/konsultféretag.

6 Bidra till gott kunskaps- och P Hemsidan och nyhetsbrevet sprider
erfarenhetsutbyte inom VA i Malardalen, information om verksamheten.
nationellt och internationellt Medlemmar fran klustret har deltagit

vid ett stort antal méten och
konferenser.
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Ledning och organisation

Klustrets olika organ presenteras i Figur 1 och ledaméter fran klustrets medlemmar i Figur 2.
Under aret har flertalet moéten inom klustrets olika organ hallits, dessa finns omnamnda i Tabell

3.
Styrgrupp (SG)
Foljer I6pande upp projektet och dess leveransataganden. Styrgruppens medlemmar
forvantas ocksa i kraft av deras kunskaper och erfarenheter bidra till att utveckla
programmet.
Eventuella storre forandringar av inriktning pa projektet ska godkannas styrgruppen. Till
sadana forandringar raknas dven start av stoérre delprojekt som inte angetts i ansokan.
Styrgruppen faststédller verksamhetsplan och verksamhetsberattelse.
( ) ( \ )
Ledningsgrupp (LG)
Beredningsgrupp Leder klustrets I6pande verksamhet &r beredande
(BG) infor KG-moten, initierar arbete inom arbetsgrupper,
. behandlar under aret forslag fran klustergrupp och
g?fdmngsﬁguppsn styrgrupp, leder verksamheten inom ramen for
1S L;rtéegrz'; slo?nan € klusteransokan.
Ledningsgruppen, Ledningsgruppen kan meddela styrgrupp och Arbetsgrupp
med fokus pa klustergrupp vid mindre dndringar av t.ex. budget. Utbildning (AU)
fragor som ror Vid stérre dndringar tillfragas klustergrupp och Diskuterare
larosaten och styrgrupp. utbildnings-
forskningsinstitut. \ ) samarbeten inom
Viktiga klustret.
diskussionspunkter
och besluts bereds ( )
till LG dér dven Klustergrupp (KG)
rer?‘lngsverk Klustergruppen diskuterar klustrets utveckling och
narvarar. kan komma med idéer och forslag kring
verksamheten. Klustergruppen ger synpunkter pa
L - verksamhetsplan och verksamhetsberéttelse. )

\

J

Figur 1. Organisationsschema for VA-kluster Malardalen.
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Styrgrupp (SG)
Anna Maria Sundin, Kappala (ordf.)
Bengt Carlsson, UU
Osten Ekengren, IVL
Karin Ols, Malarenergi
Bertil Lustig, Uppsala Vatten (ers.)
Malin Asplund, Tekniska Verket
Anneli Andersson Chan, Vaxjo (ers.)
Gustaf Olsson, LTH (adj.)
Daniel Hellstrém, SVU (adj.)
Linda Amand, IVL (adj. sekr.)

~
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( )
Beredningsgrupp

(BG):

Bengt Carlsson, UU
Hakan Jonsson, SLU

Elzbieta Plaza, KTH
Monica Odlare, MDH

Ulf Jeppsson, LTH
Gustav Rogstrand,

JTI
Linda Amand, IVL

. J

-

Ledningsgrupp (LG)

Bengt Carlsson, UU (ordf.)
Linda Amand, IVL (sekr.)
Elzbieta Plaza, KTH
Monica Odlare, MDH
Hakan Jonsson, SLU
Ulf Jeppsson, LTH
Erik Lindblom, Sthim Vatten
Andreas Thunberg, Kappala (ers.)
Lisa Osterman, Orebro
Admir lbrisevic, EEM (ers.)
Ingeli Karlholm, Norrkoping

J
~

\Robert Sehlén, Tekniska Verken (ers.)J

4 )

Klustergrupp (KG)

Bengt Carlsson, UU (ordf.)
Linda Amand, IVL (sekr.)
Elzbieta Plaza, KTH
Emma Nehrenheim, MDH
Hakan Jonsson, SLU
Ulf Jeppsson, LTH
Gustav Rogstrand, JTI
Kristina Stark Fujii, Syvab
Bertil Lustig, Uppsala Vatten
Admir lbrisevic, EEM
Andreas Thunberg, Kdppala
Erik Lindblom, Sthim Vatten
Ingeli Karlholm, Norrkdping
Anna Lindkvist, Malarenergi
Robert Sehlén, Tekniska Verken
Anneli Andersson Chan, Vaxjo
Jan Rénnkvist, Orebro

N\ J

\_

-

~

Arbetsgrupp
Utbildning (AU)

Emma Nehrenheim,
MDH
Hakan Jonsson, SLU
Bengt Carlsson, UU
Erik Levlin, KTH
(ordf.)
Ulf Jeppsson, LU

J

Figur 2. Ledamoter i styrgrupp, ledningsgrupp, klustergrupp, beredningsgrupp och arbetsgrupp utbildning

2014.
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Tabell 3. Moten under verksamhetsaret 2014.
Typ av mote Datum

Beredningsgrupp 2014-01-29  Uppsala VB/VP, Planering for

programutvardering
Styrgrupp 2014-02-12  Sthim VB/VP, div info inkl.
programutvardering

Ledningsgrupp 2014-03-05  Sthim Avstdamning VP, uppfoljning
Internat 2013, planering internat
2014

Ledningsgrupp 2014-06-09 telefon Planering internat och div info

Arbetsgrupp utbildning 2014 telefon Ett antal telefonmaoten har

genomforts under aret for att
diskutera olika utbildningsfragor

Arbetsgrupp utbildning 2014-08-21  Sigtuna Kort allméan diskussion

Styrgrupp 2014-08-22  Sthim Utvardering av
projektprogrammen, SIO-ansokan

Ledningsgrupp 2014-09-11  Sthim VB/VP, planering seminarium och
KG-mote

Beredningsgruppsmote 2014-12-02  Uppsala Genomgang VB/VP, planering KG
mote.

Klustergruppsmote 2014-12-11  Sthim VB/VP, planering infér 2015

Forskningsverksamhet

Inom VA-kluster Malardalen verkar fem universitet och tva forskningsinstitut. | Bilaga 1
presenteras klustrets forskargrupper. En sammanfattning av forskargruppernas storlek finns i
Tabell 4.

Tabell 4. Antalet forskare och doktorander pa larosaten och institut under verksamhetsaret 2014.

Larosite/institut Forskare  Doktorander
KTH 4 6
Forskargruppen for VA-teknik

Lunds universitet 3 3
Avdelningen for industriell elektroteknik och automation

Malardalens hégskola 6 6
Avdelningen for process- och resursoptimering

SLU 5 6
Forskargruppen for kretsloppsteknik

Uppsala universitet 3 4
Avdelningen for systemteknik

IVL Svenska MiljGinstitutet 17 3
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JTI = Institutet for jordbruks- och miljoteknik 9 1

Examensarbeten ar viktiga projekt for att gora kortare delstudier och lanka samman forskning
med fragestallningar pa reningsverken. Under 2014 avslutades ca 25 examensarbeten vid
klustrets medlemsinstitutioner. Dessa examensarbeten ar utférda inom samtliga av klustret
prioriterade forskningsomraden. Exjobben finns presenterade och &r atkomliga i pdf-version pa
klustrets hemsida (va-malardalen.se/exjobb).

En sammanfattning av forskningen inom VA-kluster Mélardalen aterfinns i Bilaga 2. Projekten ar
organiserade utefter vem som &r ansvarig for projekten. De projekt som far finansiering fran
SVU inom ramen for klustret ar markerade med A i kolumn tre. Dessa projekt redovisas i mer
detalj i verksamhetsberattelserna for respektive laroséate (se bilagor). De projekt som finansieras
av medel som helt eller delvis hdarstammar fran Svenskt Vatten Utveckling eller Svenskt Vattens
medlemmar ar markerade med ett B. Ovriga projekt a4r markerade med C. Projekten &r
markerade med siffror som representerar klustrets prioriterade forskningsomraden:

Hantering av nya krav pa kvave, fosfor och BOD

Overvakning, styrning och optimering

Hallbar aterforing av vaxtnaring och organiskt material till akrar
Biogasproduktion

Hantering av svarnedbrytbara amnen

Minskade utslapp av klimatgaser

Annat

No bk wN e

Utbildningssamordning

Arbete med samordning av utbildning aterfinns i Bilaga 3.

Ovrig verksamhet
Kommunikation och informationsspridning

VA-kluster Malardalens hemsida har varit igang sedan varen 2010 och &r klustrets huvudsakliga
informationskanal for att nd ut med nyheter. Klusterhemsidan har arligen mellan 1500 och 1600
besok. Ungefar hilften av besdken till hemsidan harstammar fran tréffar pa Google, medan ca
20 % av besokarna gar direkt till hemsidan. Manga besdkare lankas till hemsidan fran
svensktvatten.se, kth.se, sjostad.ivl.se och ivl.se. Under 2014 inleddes arbetet med att utveckla
en ny och nagot forbattrad hemsida.

Klustret hade en monter pa VA-massan i Jonkdping 30 september till 2 oktober. VA-kluster
Malardalen var daven medarrangor till IVL-seminariet “Membranteknologi — framtiden for
kommunal avloppsrening?” pa Hotel Elite Marina Tower och Hammarby Sjostadsverk 11
december 2014. Seminariet for fullsatt med 60 besbkare, och avslutades med en visning av
membranpiloten pa Hammarby Sjostadsverk.

Klustret har medverkat vid flertalet internationella konferenser under aret, daribland:

e |WA 9th World Water Congress and Exhibition, Lissabon, Portugal, 21-26 september,
2014

10



@ VA-kluster Malardalen
VB 2014

e 4th IWA/WEF Wastewater Treatment Modelling Seminar (WWTmod2014), Spa, Belgien,
30 mars - 2 april, 2014

e |WA Specialist Conference “Global Challenges: Sustainable Wastewater Treatment and
Resource Recovery”, 26-30 oktober 2014. Kathmandu, Nepal

e 11th IWA Leading Edge Conference on Water and Wastewater Technologies, 26-29 maj
2014, Abu-Dhabi, UAE

e 5th International Symposium on Energy from Biomass and Waste, Venedig, Italien, 19-
22 november 2014

e International Conference of Applied Energy, ICAE, Taipei, Taiwan, 30 maj— 2 juni 2014

e 19th IFAC World Congress, Kapstaden, Sydafrika 24-29 augusti 2014

VA-klustrets medlemmar har varit med och tagit fram ett antal SVU-rapporter under aret:

e Nitritation/anammox-processen for rejektvattenbehandling. Trela, J., Yang, J., Plaza, E.,
Levlin, E., KTH. Svenskt Vatten Utveckling. Rapport 2015-01.

e Jbnsson, H., Junestedt, C., Willén, A., Yang, J., Tjus, K., Baresel, C., Rodhe, L., Trela, J.,
Pell, M., Andersson, S. 2014. Minska utsldpp av vaxthusgaser fran rening av avlopp och
hantering av avloppsslam. Rapport 2015-02, Svenskt Vatten Utveckling. (Rapport som
haller pa att layoutas).

e SVU-rapport C IVL2014-B2208: Mikroskopiska skrappartiklar i vatten fran
avloppsreningsverk. Kerstin Magnusson, IVL Svenska Miljoinstitutet, Cajsa Wahlberg,
Stockholm Vatten

e SVU-rapport 2014-08: Pilotstudie — Termofil efterrétning for hygienisering och minskad
slamproduktion. Jesper Olsson, Magnus Philipson, Hans Holmstrém, Eric Cato.

e CSVU-rapport: Verksamhetsberattelse VA-kluster Malardalen 2013. Redakt6rer Bengt
Carlsson, Uppsala universitet samt Linda Amand, IVL Svenska Miljinstitutet.

Samverkan inom och utom klustret

Klustret har under 2014 arbetat for att ytterligare valkomna de nagot nyare medlemmarna
Orebro kommun, Vaxjo kommun, Tekniska Verken i Linképing och Norrkdping Vatten i
samarbetet. Klustret upplever att sammanhallningen och uppslutningen var god pa internatet.
Alla medlemmar medverkade och internaten och andra klusterméten har skapat enklare
kontaktvagar for mellan personer pa klustrets VA-organisationer och mellan VA-organisationer
och forskningsorganisationer.

Flera av VA-organisationerna och alla ldrosaten och institut stallde upp vid moétet med Hallvard
@degaard infor utvardering av hégskoleprogrammen.

Processingenjorsgruppen PIM traffades i Uppsala i mars. Uppsala, Eskilstuna, Norrkoping,
Linkoping, Vasteras och Vaxjo narvarade. Traffarna har startats for att skapa ett forum for
erfarenhetsbyte och for att hitta idéer till gemensamma projekt inom klustret. Gruppen traffas
nasta gang i Vaxjo 2015. Motena uppskattas av de medverkande och pa internatet diskuterades
mojligheten att dven de storre Stockholmsverken skulle kunna narvara vid vissa av métena,
beroende pa vad som star pa agendan. Man kommer i framtiden se 6ver traffarnas upplagg och
Overvaga att bjuda in presentatérer fran forskarvarlden.

Tva moten har hallits inom den nystartade Anvandargruppen for modellering. Ett forsta mote
holls pa IVL i januari 2014 och en andra traff i Linkoping i augusti. Vid det forsta motet
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presenterade Stockholm Vatten och Gryaab sina erfarenheter fran att arbeta med modellering
for olika andamal. Diskussioner hélls om fordelen med olika typer av modellplattformar och man
diskuterade ocksa fraktionering avinkommande avloppsvatten. Pa den andra traffen holls
presentationer fran inbjudna gaster (Peter Vanrolleghem, Université Laval, Christian Rosén,
AnoxKaldnes) och en paneldiskussion holls om vad man kan anvdnda modeller till.
Kortpresentationer holls fran olika delar av forskarsidan inom klustret.

Under aret beviljade Vinnova en fortsattning pa det IVL-ledda projektet Morgondagens
kommunala vattenrening dar de flesta av klustrets forskningsorganisationer ingar. Pa internatet i
augusti 2014 diskuterades flera konkreta projektidéer. Tva av dessa har gatt in som ansdkningar
till Svenskt Vatten och Energimyndigheten (biogas) respektive Svenskt Vatten och Vinnova
(Sensability, on-linematning). Projektgrupperna involverar flera forskningsaktorer inom klustret
och mellan 5 och 7 av klustrets VA-organisationer. Utéver dessa tva projekt driver JTI ett
Iangsiktigt arbete med att fa till ett brett nationellt projekt om biogas dar klustrets
forskningsgrupper kommer inga. Arbetet med dessa tre projektidéer fortsatter under 2015.

IVL, Lunds universitet och Stockholm Vatten har st6éttat exjobb och andra studentprojekt vid
Uppsala universitet och SLU. Flera exjobb har gjorts dar VA-organisationer varit engagerade.

Under aret har tva av klustrets doktorander medverkat vid de tva doktorandworkshops som
Cost Action 2020 (se Bilaga 2) anordnat. Klustrets ldarosaten har haft ett stort antal post docs pa
plats fran olika delar av varlden.

| januari 2014 anordnade VA-kluster Malardalen en gemensam klusterledartraff for samtliga
SVU:s projektprogram for hogskolor och universitet i Stockholm. Kluster Dag&Nat, VA-teknik
Sédra och DRICKS medverkade. Under motet diskuterades majligheter till samarbete inom
grundutbildning och man diskuterade dven den forestaende utvarderingen av
hogskoleprogrammen. Moétet foljs upp med en traff i Goteborg i januari 2015.

Klustrets forskning bedrivs tillsammans med internationella och nationella forskningsgrupper.
Lunds universitet har ett langtgdende samarbete med flertalet forskargrupper i Europa och
deltar i regelbundna doktorandutbyten. IVL och Uppsala universitet har samarbetat med
Spanien och Finland i EU-projektet DIAMOND som avslutades under aret. IVL har under 2014
blivit koordinatorer for EU-projektet R3 Water som ska demonstrera ny teknik for vattenrening
med bl.a. Nederlanderna och Spanien. KTH har samarbetat med VA-teknik S6dra om Anammox i
ett Formas/SVU-projekt och i ett annat Formas/SVU-projekt som tittar pa vaxthusgasutsldpp och
som leds av SLU medverkar en doktorand vid VA-teknik Sodra.

Malardalens hogskola samarbetar med ABB i flera projekt och diskussioner pagar om att fa till
gemensamma samarbeten med ABB och Purac. Manga féretag ar involverade i utvecklings-och
forskningsprojekt som pagar pa Hammarby Sjostadsverk, daribland Xylem med sitt stora
utvecklingsprojekt Reuse. Cerlic har testat sin utrutning pa Hammarby Sjostadsverk och dven
medverkat i EU-projektet DIAMOND. Cerlic har tillsammans med tre andra givartillverkare och
Cactus gatt in projektansdkan Sensability.

SLU samarbetar med EAWAG i Schweiz kring teknikutveckling for urintorkande toalettsystem
som darmed producerar en torr kallsorterad urinfraktion som kan anvandas som gédselmedel,
projektet ar finansierat av Bill och Melinda Gates stiftelse. Under aret har ett samarbete, genom
en sandwich doktorand, initierats med UMSS i Cochabamba i Bolivia, dar SLU arbetar med
teknikutveckling for saker avloppsvattenbevattning inom lantbruket. SLU har dven ett
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samarbete med fem kommuner och LRF for att infora lokalt kretslopp genom kallsortering av
klosettvatten som sedan ammoniakhygieniseras lokalt och aterfors till akermarken.

Ekonomi

En oversikt av klustrets ekonomi under 2014 aterfinns i Tabell 5. Sekreterarposten for klustret
har kostat ungefar dubbelt sa mycket som budget. Detta beror pa att mycket tid lades pa att ta
fram underlag till Hallvard @degaards utvardering, planering av Nationella konferensen
Avlopp&Miljé samt planering och deltagande pa VA-massan. VA-massan drog ocksa upp
kostnaderna for kommunikation jamfért mot budget. Aktiviteten om kurs i processreglering for
yrkesverksamma fanns inte med i budgeten utan uppkom under aret. IVL har under aktiviteten
Utveckling av projektverksamhet/Samordning ansdkningar arbetat med MBR-seminariet som
holls i Stockholm den 11 december samt tagit fram ansdkan Sensability till Vinnova/SVU.

Tabell 5. Intdakter och utgifter 2014.

Utfall Budget
Intakter
Bidrag SVU 2400000 2400000
Samfinansiering SIVL 400 000 400000
Kvarvarande SIVL-medel frdn 2013 268 744 268 744
Summa intakter: 3068744 3068744
Direkta kostnader larosaten 2004988 2010000
Projektgenomféranden 864 988
Samordning utbildning 250 000
Doktorandhandledning 530000
Doktorandtid 360 000
Gemensamma klusterkostnader 998 041 1058 744
Klusterledning- ordférande 149318 150000
Klusterledning- sekreterare 303058 150000
Moéteskostnader 103806 100000
Kommunikation 174009 150000
Modelleringsgruppen 31293 30000
Utveckl. av projektverksamhet/ansdkningar 100 063 164 000
Kurs processreglering for yrkesverksamma 80 495 0
IVL:s 7%-fond 56 000 56 000
Kvarvarande SIVL-medel till 2015 60 703
Summa utgifter 3003029 3068744

Motfinansiering som harstammar direkt fran enskilda VA-organisationer presenteras i Tabell 6.
Ett forsok att uppskatta den totala finansieringen inom klustret presenteras i Tabell 7. Observera
att endast delar av dessa medel kan harroras till klustersamarbetet. Schablonen fér en
doktorand ar 750 000 kr och for en forskare 1 000 000 kr. Visst 6verlapp finns mellan dessa
projektmedel och projekt redovisade som doktorandprojekt. Vardet av projekttabellen i Bilaga 2
ar ca 58.5 miljoner kronor per ar. Detta inkluderar dven medel som ligger utanfor VA-kluster
Malardalens medlemmar, och ett 6verlapp finns med Tabell 6 och Tabell 7. | Tabell 8 redovisas

13



@ VA-kluster Malardalen
VB 2014

upparbetade medel inom larosatenas klusterforskningsprojekt, se vidare Bilaga 4 till 8. Notera
att Malardalens hégskola hade 10 000 kr sparade fran 2013.

Tabell 6. Motfinansiering fran VA-organisationerna i klustret 2014.

Motfinansiering VA-organisationer kr
Stockholm Vatten

Industrifinansierat projekt IVL/UU 500 000

SIMFRAM 50 000

In-kind (SIMFRAM, mdéten, handledning OS) 86 880
SYVAB

Industrifinansierat projekt IVL/UU 375000

Industrifinansierat projekt IVL/KTH/SLU 125000

In-kind (m&ten, handledning ML, OS) 316 400
Képpalaférbundet

Industrifinansierat projekt IVL/UU 375000

Industrifinansierat projekt IVL/KTH/SLU 125 000

SIMFRAM 50 000

In-kind (SIMFRAM, mdten, handledning ML, OS) 313 600
Uppsala Vatten och Avfall

In-kind (méten, stod JO) 45 500
Malarenergi

Forskarassistent MDH 360 000

SIMFRAM 100 000

In-kind (SIMFRAM, moten) 63 000
Eskilstuna Energi och Miljo

Forskarassistent MDH 360 000

In-kind (m&ten) 10 000
Orebro kommun

In-kind (m&ten, planering av projekt) 25000
Tekniska Verken i Link6ping

Lakemedelsreduktion i slam 180 000

Ozonpiloten 700 000

In-kind (m&ten) 25000
Véaxjo kommun

In-kind (m&ten) 60 000
Norrkdping Vatten och Avfall

In-kind (md&ten) 12 000
Summa: 3943 780
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Tabell 7. Ovrig finansiering till VA-kluster Malardalen.

Motfinansiering kr
Doktorandprojekt 7981 250
KTH 1500 000
MDH 1800 000
SLU 2881 250
uu 1500 000
IEA 300 000
Fakultetsprojekt 2220000
KTH 270 000
MDH 400 000
SLU 450 000
uu 500 000
IEA 600 000
Hammarby Sjéstadsverk 19 350 000
MBR-SVAB 6 600 000
Reuse 1 1500 000
Reuse 2 2 000 000
SSV 6wriga (Soft sensor, anammox, membran m.m.) 4 500 000
SurfCleaner 750 000
Owriga finansiarer (HaV, WSP m fl.) 2 000 000
Drift (KTH + IVL) 2 000 000
Projektverksamhet 8891 150
SVU+Formas 3091 150
VINNOVA (Morgondagens kommunala vattenrening) 2 000 000
EU 2230000
HaV 1200 000
Owriga finansiarer 370000
Samfinansiering via IVL 3790 000
Industrifinansierat projekt IVL/UU 1290 000
Morgondagens kommunala vattenrening 2 000 000
SIMFRAM 500 000
Summa: 42 232 400
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Tabell 8. Upparbetade medel inom larosdtenas forskningsprojekt 2014 (se Bilaga 4-8).
Senior forskning Resor Ovrigt Doktorandhandledning Doktorandtid Totalt

KTH
Nya systemlosningar baserade pd anammoxprocessen for resurseffektiv kvaveavskiljning
159 867 9092 31041 150 000 350 000
Lunds universitet
Utveckling av simuleringsplattform och beslutsstdd for utvardering och analys av urbana vattensystem
159 413 40 587 150 000 350 000
Mélardalens hégskola
Integrering av algodling i en biologisk reningsprocess

360000 360 000

SLU
Ammoniakhygienisering av aMoppsslam for produktion av hygieniskt sékert biologiskt gdodselmedel
190 756 1246 192 002
Minska utslappen av véxthusgaser fran svensk lagring och spridning av avioppsslam
120 986 2 000 30 000 152 986

Uppsala universitet
Styrning av luftningsprocesser med larande och modellbaserad reglering

50 000 50 000
Overvakning av avoppsreningsverk
133 615 13 655 2730 150 000 300 000
Summa 764 637 66 580 33 771 530 000 360 000 1 754 988

Bilagor

Bilaga 1: VA-kluster Malardalens forskargrupper

Bilaga 2: Forskningsprojekt inom VA-kluster Malardalen
Bilaga 3: Samordning utbildning

Bilaga 4: Verksamhetsberattelse KTH

Bilaga 5: Verksamhetsberattelse LTH

Bilaga 6: Verksamhetsberattelse MDH

Bilaga 7: Verksamhetsberattelse SLU

Bilaga 8: Verksamhetsberattelse UU
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Bilaga 1: VA-Kluster Mdlardalens forskargrupper

| Tabell 9 till Tabell 13 presenteras forskargrupperna inom de fyra larosatena verksamma inom klustret i

VB 2014

Malardalen och i Tabell 14 och Tabell 15 listas medarbetare pa IVL respektive JTI som arbetar inom VA-
omradet.

Seniora forskare

Prof. Elzbieta Plaza

Processlosningar for vatten- och avloppsvattenrening

Dr Jozef Trela

Processlosningar for avloppsvattenrening med fokus pa
anammoxprocessen

Docent Erik Levlin

Avloppsvattenrening och slamhantering med fokus pa resurs och
energiatervinning

Dr Karol Trojanowicz

Avloppsvattenrening med fokus pa modellering

Doktorander

Jingjing Yang

Styrning, 6vervakning och optimering av anammoxprocessen. utslapp
av lustgas

Kalibbala Herbert
Mpagi

Anvandning av nya filtermaterial i dricksvattenrening

Andriy Malovany

Rening av ammonium fran kommunalt avloppsvatten med jonbyte och
partiell nitritation/anammox

Razia Sultana

Anvandning av anammox for en férbattrad kvaveavskiljning vid
avloppsverk

Nasik Najar

Vattenforvaltning och resultat pa lokala och globala skalor.

Mariusz Rajkowski

Tillampning av anammox i huvudstrémmen

Tabell 10. Lund universitets forskargrupp under 2014.
Institutionen for Matteknik och Industriell Elektroteknik, avdelningen for industriell

elektroteknik och automation

Seniora forskare

Docent UIf Jeppsson

Forskning inom benchmarking, modellering, reglering, simulering

Dr Erik Lindblom

Lustgasproduktion i rejektvattenprocesser, modellering, osdkerhet i
indata till modeller

Prof em Gustaf Olsson

Vatten-energi-foda problematiken, reglering

Doktorander

Magnus Arnell
(industridoktorand)

Operationella styrstrategier for WWTPs med fokus pa energi

Ramesh Saagi

Integrerad modellering av ledningsnat-reningsverk-recipient for
benchmarking av styrstrategier

Kimberly Solon

Modellering av P, S, pH, syra-bas balanser, fallning etc for battre
beskrivning av processer i reningsverk
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Tabell 11. Mélardalens hogskolas forskargrupp under 2014.

@ VA-kluster Malardalen

Akademin for hallbar samhills- och teknikutveckling, avdelningen fér process- och

resursoptimering

Seniora forskare

Docent Emma
Nehrenheim

Handleder doktorander inom VA-omradet och forskar inom VA-teknik
och biogas

Docent Eva Thorin

Handleder och forskar inom biogasproduktion och VA

Docent Monica
Odlare

Handleder doktorander samt forskar inom aterféring och
mikrobiologiska processer

Professor Erik
Dahlquist

Handleder doktorander inom optimering av aktivslamprocessen och
biogasproduktion

Dr Sebastian Schwede

Handleder doktorander och forskar inom biogas

Dr Patrik Klintenberg

Handleder doktorander och forskar inom distribuerad vattenrening
och biogas

Doktorander

Johan Lindmark

Optimering av biogasproduktion fran hushallsavfall och vallgrédor
med CFD-modellering

Eva Nordlander

Optimering och modellering av biogasproduktion fran hushallsavfall
och vallgrodor

Olga Ashihmina

Rening av tungmetaller och toxiska @mnen i avloppsvatten

Ivo Krustok

Optimering av reningsverksprocessen

Jesper Ohlsson

Biogasproduktion fran alternativa substrat, t.ex. alger

Anbarasan Anbalagan

Optimering av algbaserad vattenrening

Tabell 12. SLUs forskargrupp under 2014.
Institutionen for energi och teknik, forskargruppen for kretsloppsteknik

Seniora forskare

Docent Bjorn
Vinneras

Specialicerad pa hygieniseringsteknik, saker aterforing av naring och
protein och kallsorterade avloppssystem

Prof. Hakan Jonsson

Inriktning pa teknik och system for aterféring av vaxtnaring

Dr Cecilia Lalander

Hygieniska aspekter pa avlopps- och avfallssystem

Dr Annika Nordin

Hygieniska aspekter pa avlopps- och avfallssystem

Dr Sahar Dalahmeh

Behandling av avlopp for ateranvandning, organiska féroreningar som
lakemedel etc.

Doktorander

Agnes Willén

Utslapp av vaxthusgaser fran lagring och efter spridning av
avloppsslam och organiska godselmedel

Jorgen Fidjeland

Hygienisering av latrin med inriktning pa laginkomstlander

Evgheni Ermolaev

Viaxthuseffekt av kompostering
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Jenna Senecal Kallsorterande avloppssystem
Susanna Ciuk Modellering av rening i omattade filter
Karlsson

Luis Fernando Perez ~ Behandling och sédker ateranvandning av avlopp for bevattning
Mercado

Tabell 13. Uppsala universitets forskargrupp under 2014.
Institutionen for informationsteknologi, avdelningen fér systemteknik

Seniora forskare

Prof. Bengt Carlsson Forskning inom reglerteknik och avloppsvattenrening

Dr Jesus Zambrano Forskning inom reglerteknik och feldetektering for reningsverk

Dr Hongbin Liu Forskning inom bl. a. reglerteknik och feldetektering for reningsverk

Doktorander

Johannes Nygren Anvandning av tradlosa sensornatverk for att styra
reningsverksprocessen, reglerstrategier for reningsverk

Linda Amand Reglerteknik for effektivare luftning i biosteget

(industridoktorand)

Oscar Samuelsson Monitoring och feldetektering av processer och givare vid

(industridoktorand) avloppsreningsverk

Tatiana Chistiakova Application and development of machine learning methods for monitoring
and control of wastewater treatment plants

Tabell 14. Personer inom VA pa IVL, 2014. Fler personer ar knutna till projekt relaterade till VA, t.ex.
genom labverksamhet eller arbetsmiljoforskning.

IVL Svenska Miljoinstitutet

Anders Bjork Hammarby Sjostadsverk (datasystem/styrsystem/drift+utveckling),
modellering, sensorer och matteknik
Christian Baresel Hammarby Sjostadsverk (projektledning och forsok), styrmedel for VA-

sektorn, ateranvandning av avloppsvatten
Christian Junestedt Avloppsvattenrening och slamhantering med vikt pa resurseffektivitet,
livscykelanalys (LCA)

Jesper Karlsson Ateranvindning av avloppsvatten, biogasproduktion

Klara Westling Avloppsvattenrening och slamhantering med vikt pa resurseffektivitet

Lars Bengtsson Hammarby Sjostadsverk (drift och forsok), processlosningar for
vatten/avloppsvattenrening

Linda Amand Reglerteknik och modellering, avloppsvattenrening och slamhantering

med vikt pa resurseffektivitet

Magnus Rahmberg  Modellering, avloppsvattenrening och slamhantering med vikt pa
resurseffektivitet

Mats Ek Styrmedel for VA-sektorn, processlésningar for
vatten/avloppsvattenrening, lakemedelsrening

Maximilian Lidtke ~ Optimerad biogasproduktion

Mikael Olshammar  Styrmedel for VA-sektorn, ldkemedelsrester fran sma anlaggningar
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Mila Harding

@ VA-kluster Malardalen
Ateranvandning av avloppsvatten

Rune Bergstrom

Hammarby Sjostadsverk (drift och forsok), processlosningar for
vatten/avloppsvattenrening

Uwe Fortkamp

Gruppchef Miljoteknik och modellering, processlésningar for
vatten/avloppsvattenrening

Sofia Andersson

Modellering av avloppsprocesser

Oscar Samuelsson

Feldetektion av givare pa avloppsreningsverk

Fredrik Persson

Sensorer och matteknik

Tabell 15. Personer inom VA pa JTI, 2014.
JTI - Institutet for jordbruks- och miljoteknik

Gustav Rogstrand

Teknisk och biologisk optimering av biogasproduktion vid kommunala
avloppsreningsverk, mobil pilotanldaggning fér biogasforsok
(projektledning, drift och databearbetning), energieffektivisering av
produktionsprocessen for biogas inklusive férbehandling och
hygienisering.

Henrik Olsson

Teknisk och biologisk optimering av biogasproduktion vid kommunala
avloppsreningsverk, mobil pilotanldggning for biogasforsok (drift och
databearbetning), energieffektivisering av produktionsprocessen for
biogas inklusive forbehandling och hygienisering.

Mats Edstrom

Teknisk och biologisk optimering av biogasproduktion vid kommunala
avloppsreningsverk, mobil pilotanldggning for biogasforsok (drift och
databearbetning), energieffektivisering av produktionsprocessen for
biogas inklusive forbehandling och hygienisering.

Ola Palm Smaskalig avloppsvattenrening, typprovning enligt SS-EN 12566-3,
aterforing av vaxtnaring, certifieringssystem, markbaserad
avloppsvattenrening

Emelie Ljung Slamfragor, smaskalig avloppsvattenrening, utvardering sma
avloppsanlaggningar

Ida Sylwan Smaskalig avloppsvattenrening, typprovning enligt SS-EN 12566-3,

certifieringssystem, kallsorterande system

Elin Elemefors

Markbaserad avloppsvattenrening

David Eveborn

Marbaserad avloppsvattenrening, fosforrening med filtermaterial,
kallsorterande avloppssystem, lakemedelsrester i kallsorterat
toalettavfall

Agnes Willén

Véaxthusgaser fran lagring och spridning av avloppsslam

Lena Rodhe

Véaxthusgaser fran lagring och spridning av avloppsslam,
spridningsteknik avloppsslam och flytande avloppsprodukter
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Bilaga 2: Forskningsprojekt inom VA-Kluster Mdlardalen

Tabell 16. Forskningsprojekt hos VA-kluster Malardalens medlemmar 2014. Forklaring av forskningsomraden aterfinns pa foregaende sida. Projekttyp A:
Projekten finansieras delvis av medel fran projektprogrammet VA-kluster Malardalen. Projekttyp B: Projekten finansieras delvis fran Svenskt Vatten Utveckling

alternativt Svenskt Vattens medlemmar. Projekttyp C: Ovriga projekt. Ca budget for projekten redovisas som total budget.

FO omrade Vem Typ Overgripande syfte Start-Slut Ca budget (kr)
Industridoktorand: Styrning av luftningsprocesser med larande och modellbaserad reglering
IVL, 0y o .
) K'eir;;JaLIJa;,SV\IabI A B ;A;’:if:'arsj;:;zsiyl[jr;i:?noilztzvervakning och minska energiatgangen i $010-2014 5 235 000
SVVAB & gsstee.
Industridoktorand: Overvakning av reningsverk
IVL, UU, Syvab, o Ls N . . L
) Kippala, A B Ai’i;cai(;rit;a':]t;zt?kvervakn|ng av reningsverk, t.ex. genom forbattrad 2013-2016 5 935 000
SVVAB 8 gnostik.
ITEST Increased total efficiency in sewage treatment
Att forbattra kvaveavskiljning och totala effektiviteten i kommunala
1,2 IVL B reningsverk genom att halla temperaturen konstant (varma inkommande 2010-2014 12 200 000
vatten)
Utveckling och optimering av vattenreningsprocesser och -system for en uthallig ateranvdndning av renat avloppsvatten i samhallet
T hvi kli imeri lik handli h -
1,2,7 VL c est oc .yu:{areutvg.c m-g samt optimering av olika behandlingssteg oc 5011-2014 50500 000
system for ateranvandning av avloppsvatten
Industridoktorand: Optimering av biogasproduktion ur kommunala AVR-slam
WL KTH. ITI Syftet med doktorandarbetet ar optimering av biogasproduktion fran
4 ’ o B, C substratet kommunalt slam (mangd metan per enhet substrat samt mangd 2012-2015 4 500 000
Syvab, Kappala . .
biogas per tidsenhet).
Morgondagens vattenrening
7 IVL, KTH, UU, I\/.I.allet af att utveckla .en pr?duk’.clor?sanlaggmng for nyttigheter; 2012-2014 20 000 000
MDH, LU, JTI naringsamnen, energi och atervinningsbart vatten.

Pilotforsok MBR
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1 IVL, SVVAB B, C Pilotforsok MBR for ombyggnad av Henriksdals reningsverk till 5013-2016 17 000 000
MembranBioReaktor
SurfCleaner
1 IVL, SVVAB B, C Teknik for kontinuerlig borttagning/separering av flyttslam 2013-2015 3 000 000
Projekt IVL Sjostadsverket
7 IVL C Olika projekt inkl. soft sensor, UASB, polering, m.m. 2013-2015 6 500 000
Mjukvarusensorer
2 IVL C Softsensor med akustisk sensor 2014-2015 200 000
Mainmox Sjostadsverket
7 IVL C Aktiviteter kring huvudstromsanammox 2010-2015 4 500 000
DIAMOND - Advanced data management and informatics for the optimum operation and control of wastewater treatment plants
) IVL, UU, c Sémman.stal.lnlng av all data fran renl.ngsve.rk i gemensam databas inkl. 5012-2014 10 000 000
SVVAB diagnostisering av sensorer och monitorering.
Membrandestillation
1,2,7 VL, KTH C Test och o_phmermg av membrandestillation fér uppkoncentrering och 2011-2014 4500 000
vattenrening
Systemforslag for rening av ldkemedelsrester och andra prioriterade svarnedbrytbara amnen
Projektet, dar bade forskningsutforare, institut och problemagare deltar,
kopplar ihop befintlig och
IVL, KTH, . - . .
B, C ny kunskap med syfte att bidra till implementering av effektivare 2014-2016 13 200 000
SVAB, SYVAB .
avloppsrening. Fokus kommer att
ligga pa utvalda @mnen som ldkemedelsrester och andra prioriterade amnen.
R3Water
17 VL c Demonstration of mnovatn-/e- solut!ons for Reuse of water, Recovery of 5014-2016 12 000 000
valuables and Resource efficiency in urban wastewater treatment
EXRT Syvab
a IVL, SYVAB B, C Okad biogasproduktion genom foérlangning av slammets uppehallstid i 2012-2015 1100 000

rotkammaren
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EXRT Gavle
a VL, Gévle B, C C{kad biogasproduktion genom forlangning av slammets uppehallstid i 2012-2015 800 000
rétkammaren
Ozonbehandling TVAB Linkoping
4 IVL, TVAB B, C Pilotanlaggning for ozonoxidation av lakemedelsrester i avloppsvatten 2013-2015 1310 000
Nya utsldppskrav fér svenska reningsverk - effekt pa total miljopaverkan (SIMFRAM)
IVL, ME . . . .
K3 ! ala Jamfora den totala miljopaverkan for nuvarande och framtida process vid
1,3 ppa‘a, B, C nuvarande och férvantade utslappskrav for tre fallstudier med utvardering 2014-2015 1400 000
SVVAB, Urban enom LCA
Water & ’
Pharem Filtration System for rening av organiska miljogifter
IVL, SYVAB,
5 Pharem C Rening av persistenta organiska substanser (lakemedelsrester) 2014-2016 5 600 000
Biotech AB
Riktlinjer for anvandning av bergkross i markbaserade avloppsanldggningar
7 JTI C Projekt finansierat av Havsmiljdanslaget via Havs- och vattenmyndigheten 2014-2015 520000
Nya systemlosningar baserade pa anammoxprocessen for resurseffektiv kvaveavskiljning
1 KTH A Att bldrf':l till forbat"c'rao.l kvaveavsklljnlngo pa reningsverk genom tillampning av 2013-2015 1338 000
innovativa systemldsningar baserade pa anammoxprocessen
Teknik for att styra och optimera deammonifikation
Ge underlag for att infora system for kvavereduktion av rejektvatten av
1,2 KTH A rétslam vid kommunal.? reningsverk gen.om d(_aammonlflk_atlon. Studien avser 2010-2014 2 600 000
att ge mer kunskaper for att utveckla, dimensionera, optimera och styra
deammonifikation.
Anvandning av Anammox for en férbattrad kvaveavskiljning vid avloppsverk
Studera reaktionskinetik och molekylarbiologi vid anvdndning av anammox vid
1 KTH A,B,C  lagatemperaturer och laga kvavekoncentrationer (i samverkan med Chalmers 2010-2014 2 200 000
tekniska hogskola)
Framtida urbana sanitetsatgirder for att tillgodose nya krav pa vattenkvalitet i Ostersjéregionen
1 KTH C Utvdrdera nuvarande och férvantad framtida teknik for att tillgodose krav och 2010-2014 1200000

dverenskommelser fér Ostersjéregionen (i samverkan med 4 polska och 3
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ukrainska universitet))

Anvandning av nya filtermaterial for dricksvattenrening

7: dricksvatten KTH C Att studera nya filtermaterial for drickvattenrening 2009-2014 750 000
Modellering av biogasproduktion
Utveckling av en kombination av statistiska och fysikaliska modeller fér
2 MDH C optimering av biogasproduktion och integrering av biogasproduktion/anaerob 2009-2014 2 800 000
rotning och aktivslamprocessen.
Integrering av algodling i en biologisk reningsprocess
Att utveckla en metod for integrering av algodling som en delprocess i den
1 MDH C biologiska reningen med avseende pa framst reduktion av kvave, fosfor och 2011-2015 2 700 000
metaller.
Optimering av reningsverksprocessen
1 MDH c :J:r\:;cglglr;grlzeil? optimering av biologiska processer i det kommunala 2011-2015 5 700 000
ACWA - Algae cultivation for water treatment and energy utilization
7 MDH C Alg-odling i anslutning till reningsverk i syfte att optimera reningsprocessen 2011-2014 1400 000
Utveckling av operationella strategier och dynamiskt analysverktyg med fokus pa energieffektivisering av avloppsreningsverk
Utveckla ett simuleringsverktyg for att analysera hur reningsverk kan 6ka sin
effektivitet, sdval avseende resurser som energi, genom battre styrning och
samordning av processerna. Verktyget utgar fran det befintliga BSM2 systemet
2, 7: modellering, vilket férfinas med avseende pa energi, kostnader, koldioxidavtryck etc. Forslag till  2011-
utvarderingskriterier LU, UU, VL B forbattrade operationella styrstrategier tas fram och testas med systemet samt, i 2014 4100000
mojligaste man, pa verkliga reningsverk bland klustrets partners. Befintliga
styrstrategier pa nagra av klustrets reningsverk anvands for att validera
simuleringsmodellen och dess resultat.
Generalisering av benchmarksystemen BSM1, BSM1_LT och BSM2
De befintliga BSM systemen utvecklade inom IWA Benchmarking TG bygger pa
5: modellering, c ASM1 som primar modell. Dessa system generaliseras nu sa att systemen kan 2010-2015 10 000 000

utvarderingskriterier

anvandas for ASM1, ASM2, ASM2d och ASM3. Omfattande arbete kravs for
BSM2 med ASM2d som grund da detta innebér att aven ADM1 modellen
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maste vidareutvecklas tillsammans med internationella experter pa anaerob
rétning.

Influent wastewater generator model

Att pa ett enkelt satt generera realistiska indata till modeller for WWTPs dar
hansyn tas till ledningssystemets storlek, first-flush, temperaturvariationer,

2, 5: modellering LU ¢ nederbord, industri vs hushall, inldckage etc. Systemet har generaliserats for 2010-2014 >00000
att fungera med samtliga aktivslammodeller inom ASM familjen.

IWA Task Group on Benchmarking on Control Strategies for WWTPs

. Utveckla mjukvara, modeller, metoder och kriterier for att pa ett objektivt satt
2, 5: modellering, . . s . o
.. . . C utvardera effekterna av olika styrstrategier fér avioppsreningsverk (utgaende  2005-2014 2 000 000

utvarderingskriterier . . .
kvalitet, energi, kostnader, risker).

Sustainable and Integrated Urban Water System Management (EU SANITAS)
7FP EU projekt (Marie Curie Initial Training Networks). Omfattar en mangd
aspekter relaterat till avloppsvattenrening, ledningssystem och

2, 7: modellering LU C recipientpaverkan, t ex modellering och styrning, benchmarking, 2011-2015 4 700 000
membranteknologi, micropollutants, water reuse, vaxthusgasproduktion,
decision support systems. Tva nya doktorander vid LU fran maj 2012.

COST Action (ES1202): Conceiving wastewater treatment in 2020 — energetic, environmental and economic challenges (Water_2020)
Ny COST action koordinerad av universitet i Santiago de Compostela, Spanien.
Ca 20 lander har skrivit pa for deltagande. Koordinatérer for Sverige ar Ulf
Jeppsson (LU) och Ela Plaza (KTH). Aktioner dr uppdelad pa fyra vetenskapliga

7 LU, KTH C omraden: 1) avloppsreningsverk — fran energikonsument till energiproducent, 2012 -2016 250 000
2) atervinning av resurser | avloppsvatten, 3) minimering av miljémassig
paverkan och ekonomisk kostnad, 4) processintegrering och
beslutstodssystem.

Minska utsldppen av vixthusgaser fran svensk hantering av avloppsvatten och avloppsslam
Att 6ka kunskapen om utsldpp av lustgas och metan vid behandling av

SLU, JTI, KTH, . . . .

3,7 VL A B rejektvatten och hantering av konventionellt slam samt av urea/ammoniak 2010-2014 5457 000
eller virmehygieniserat slam.

Smaskalig rening av BDT-vatten - produktion av en vattenresurs

7: rening av vatten  SLU C Utveckling av enkla billiga reningsanldggningar foér rening av BDT- och annat 2010-2014 7 900 000
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for ater-anvandning avloppsvatten sa att de kan uppfylla bevattningsandamal

Hygienisering av klosettvatten i utvecklingslander

Utveckla ammoniakhygieniseringsmetoder anpassade for 1ag och

3 SLU C medelinkomstlander 2010-2015 4 000 000

Hygieniseing i peepoo toaletten

3 SLU C Optimering av Peepoo hygieniseringen och dess hanteringskedja 2015-2017 4 500 000

Godselhanteringskedjan fér peepoo

3 SLU C Utvecklingen av vardekedjan for peepoo, fran insamling till anvandning 2015-2016 200 000

Proteinproduktion fran avlopp och avfall

3 SLU c Anvéandning av fluglarver for at.t producera proteiner till djurfoder fran avlopp 5014-2018 11,000 000
och avfall, VR-Uforsk + EU Eco-innovera

Avloppsvattenbevattning i Bolivia

3 SLU c Teknikutveckling for hygllenlsll.<t salfer prodyktlon av Ilv-smedel som- bevattnas 5014-2018 800 000
med avloppsvatten och riskvardering av olika behandlingsalternativ.

ProFun- A Programming Platform for Future Wireless Sensor Networks

) UU c Ett delprojekt inom ProFun studerar hur tradldsa sensorer kan anvandas for 2009-2014 1700 000

styrning och dvervakning i VA-system
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Bilaga 3: Samordning utbildning 2014

Eftersom en stor del av verksamheten inom samordnad utbildning skett gemensamt redovisar vi
har samlat verksamheten 2014 for alla larosaten. Under aret har arbetsgruppen Utbildning haft
ett mote och flera avstamningar i samband med klustrets andra moéten (beredningsgrupp,

ledningsgrupp).

Grundutbildning och examensarbeten

Nedan aterfinns maluppfylinad for samordning inom grundutbildning och examensarbeten. For
mer detaljer kring vissa av malen, se beskrivning i VP 2014.

Tabell 17. Maluppfylinad (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) grundutbildning och

~ examensarbeten. _ _
Nr Mal
1 Integrera kunskaper som tagits fram inom G

klustret i undervisningen. Exempel Nya
styrstrategier for energieffektiv luftning,
innovativa kvavreningsmetoder baserade
pa anammoxprocessen,
lustgasemmisioner fran avloppsrening,
och hygienisering av slam med ammoniak
och emissioner av vaxthusgaser fran
slamhantering.

Nivd Kommentar/referens

Forskningsresultat fran klustret
inkluderats i undervisningen och nya
kurs- och examensprojekt har tagits
fram baserat pa klustrets verksamhet.

Innovativa kvavreningsmetoder
baserade pa anammoxprocessen har
integrerats vid VA-kurserna vid KTH;
AE2302, AE2304. Nya styrstrategier for
energieffektiv luftning har integrerats
vid VA-kurser vid UU i Kommunal och
industriell avloppsvattenrening, samt
Reglerteknik I. Emissioner av
vaxthusgaser fran slamhantering har
integrerats i kursen Sma
avloppssystem, naringsaterforing och
slambehandling vid SLU. Vaxthusgaser
fran avloppsrening ingar delvis i UU:s
kurser.

2 | samrad med deltagande VA-
organisationer definiera lampliga
examensarbeten inom klustrets
prioriterade omraden sa att den resurs
som det 6kande antalet intresserade
studenter utgor utnyttjas pa basta satt
for att utveckla kunskap i samarbetet
mellan VA-organisationer och hégskolor.
Bitrada med handledning av
examensarbetare.

Examensprojekt har tagits fram baserat
pa klustrets verksamhet.

KTH: Exjobb om anvandning av
anammox i huvudstrommen samt tre
kandidatexjobb i Vinnovaprojektet
Framtidens reningsverk i samarbete
med IVL om fosforatervinning ur slam
samt behandling av slam fére rétning
for 6kad biogasproduktion.

UU: Exjobb i samarbete med Lund
universitet och Tekniska Verken
Link6ping om mer effektiv
primarsedimentering och tva vid MDH
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och Malarenergi om alger och slam
samt modellering av algbaserad
vattenrening.
Totala antalet exjobb: ca 25

3 Bjuda in gastforeldsare och gora G Flera gastforelasningar och studiebesok

studiebesok vid klustrets reningsverk.

vid t ex Kappala, Lovo och
Kungsangsverket har skett inom
klustret.

Forskarutbildning

Tabell 18. Maluppfyllnad (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) forskarutbildning.

1

L\ E]

Stddja natverket mellan klustrets
doktorander med t ex arliga
natverkstraffar och sampublikationer
mellan doktorander fran olika larosaten.

Niva
A

Kommentar/referens
Modelleringsgruppen traffades i
Linkdping i augusti dar flera av klustrets
doktorander deltog.

Sampublikationer har skett mellan flera
av klustrets doktorander, mellan
doktorander och seniora forskare och
doktorander och personal vid
reningsverken.

Utbildning fér yrkesverksamma i samverkan med Svenskt Vatten

Tabell 19. Maluppfylinad (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) utbildning for yrkesverksamma.

Nr Mal ~Nivd Kommentar/referens

1 Medverka och planera for kursen G Utfort juni 2014.
"Reglerteknik och mikrobiologi i
avloppsreningsverk" som Svenskt Vatten
AB.

2 Verka for att en kurs i hygienisering A SLU har verkat for detta genom
integreras i REVAQ-utbildning. kontakter med bl a Ulrika Engvall.

3 Ta fram ett kursforslag i simulering av A LU arbetar pa ett kursforslag som ska
reningsverk g som ska besta av tva delar: presenteras pa oppet forum i
1 endags introkurs och en tvadagarskurs konferensen Avlopp & Milj6 20 januari
for detaljerade studier. Kursen ska 2015 som planlaggs i samrad med SVU.
samordnas med Anvandargruppen for
modellering.

4 Ge gastforeldsningar (t ex efter inbjudan G UU/IVL har gett 4 stycken

fran Svenskt Vatten eller olika VA-
organisationer).

endagarskurser i processreglering for
deltagande VA-organisationer.
Individuellt kursmaterial har tagits
fram. Kurserna har haft ca 35
deltagare.
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Ekonomi 2014

Personal KTH Utfall
Elzbieta Plaza 20 000 kr
Erik Levlin 20 000 kr
Jozef Trela 10 000 kr
MDH
Ivo Krustok 50 000 kr
uu
Bengt Carlsson 50 000 kr
SLU
Hakan Jonsson 30 000 kr
Bjorn Vinneras 20000 kr
LU
UIf Jeppsson 50 000 kr
Summa: 250 000 kr
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Bilaga 4: Verksamhetsberittelse for KTH 2014

Projekt 1

Syfte och mal:

Prioriterat

forskningsomrade:

Projekttid:

Sammanfattning
av arbetet 2014

Nya systemldsningar baserade pa anammoxprocessen for
resurseffektiv kvaveavskiljning

Att bidra till forbattrad kvaveavskiljning pa reningsverk genom tillampning av
innovativa systemlosningar baserade pa anammoxprocessen.

(1) Studien avser att ge mer kunskaper om anammoxprocessen vid laga
temperaturer och laga koncentrationer

(2) Utveckla och testa nya strategier for drift av
deammonifikationsprocessen

(3) Studera aktiviteten av olika grupper av mikroorganismer i biofilm och
aktivt slam.

(4) Skapa och utvardera ett fungerade system for kvaveavskiljning vid
laga temperaturer och laga kvdavekoncentrationer

(5) Ge kunskap om emission av lustgas vid anvdandning av
deammonifikationsprocessen (nitritation/anammox)

(6) Ge underlag for att infora system for kvaveavskiljning vid kommunala
reningsverk genom deammonifikation med nitritation/anammox

Nya krav pa kvave och fosfor

Januari 2013-juni 2016

Projektet ar ett integrationsprojekt av tva pagaende doktorandarbeten kring
annamoxprocessen, med forstarkt insats av senior forskning samt
doktorandhandledning med medel fran SVU. Fran KTH deltar doktoranderna
Razia Sultana och Andriy Malovanyy. Dessutom deltar seniora forskare
Elzbieta Plaza, Jozef Trela och Erik Levlin, samt examensarbetare i projektet.
Till projektet har daven knutits en postdoc (Karol Trojanowicz) och en
gastdoktorand (Mariusz Rajkowski). Projektet drivs i samverkan med IVL
Svenska Miljoinstitutet pa Hammarby Sjostadsverk dar det experimentella
arbetet utfors vid en pilotanlaggning som byggdes under 2010.

Projektet har daven koppling till projektet Minska utsldppen av vaxthusgaser
fran svensk hanteringen av avloppsvatten och avloppsslam som leds av SLU,
(Formas/SVU) samt till projektet Anvandning av Anammox for en forbattrad
kvéveavskiljning vid avloppsverksom leds av KTH (Formas/SVU) och
Morgondagens kommunala vattenrening som leds av IVL (Vinnova).
Samarbete sker dven med Universitet i Delft (Nederlanderna) samt Polska och
Ukrainska Tekniska Hogskolor i ett ndtverk inom Visby-programmet (Svenska
Institutet); Gdansk, Krakow, Bielsko-Biala, Gliwice, Lviv, Kharkiv och Kiev som
byggts upp i projektet Future urban sanitation to meet new requirements for
water quality in the Baltic Sea region.

Under 2014 har féljande arbete utforts:

e Fortsatt forsok med kopplad UASB och anammox i reaktor 1 for att testa
ett komplett system for kvaverening som behandlar kommunalt
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avloppsvatten (25 °C, N-halter ca 30-50 mg/I).

e Ombyggnation av reaktor 1 for att testa alternativet med
slamrecirkulation (IFAS). Kvavereduktion forbattrades till 65-75% efter
ombyggnad till IFAS system med biofilm (MBBR) + aktivslam.

e FOrs6k med nitritation/anammox vid laga temperaturer och laga
kvavekoncentrationer i reaktor 2 (15-17 °C, N-halter 45 mg/I).

e Genomfdrande av labstudier for att bedoma aktiviteten hos anammox-,
nitrifikations- och denitrifikationsbakterier.

e Utvardring av emissionerna av lustgas fran systemlosningar baserade pa
anammoxprocessen.

e Syntes av resultaten fran olika studier om deammonifikationsprocessen
har utférts och sammanstalls i rapporten.

o Vid deltagande i internationella konferenser har information spridits till
internationella partners med snarlik forskningsinriktning.

e Under 2014 har Aleksandra Wur presenterat examensarbete utfort i

projektet
Resultat och Resultatuppfoljning for 2014 aterfinns i Tabell 20. Maluppfylinad utvarderas
maluppfylinad vid projektslut.

2014:

Tabell 20. Uppfoljning av férvdantade resultat (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstéllande) fér verksamhetsaret
2014.

Forvantat resultat i Kommentar/referens

1 Rapportera resultat fran G  Bidrag till IWA World Water Congress. 21-26 Sept
matningar av emission av 2014. Lisbon, Portugal (Muntlig presentation med
lustgas skriftlig publikation)

SVU rapport
IVL rapport

2 2-3 vetenskapliga G 3 vetenskapliga internationella publikationer i
internationella publikationer Water Science and Technology, Environmental
med resultat fran férsék med Technology och Bioresource Technology.
anammoxprocessen

3 Fardigstalla och presentera G Razia Sultana: ,,Partial nitritation/Anammox
licentiatavhandling (Razia process in a moving bed biofilm reactor operated
Sultana) at low temperatures” (3 juni 2014)

4 Fardigstalla och presentera G  Andriy Malovanyy: ,,Ammonium removal from
licentiatavhandling (Andriy municipal wastewater with application of ion
Malovanyy) exchange and partial nitritation/Anammox

proces” (4 mars 2014),

5 Fardigstalla och presentera O  Doktorsavhandling planeras 2015
doktorsavhandling (Jingjing
Yang)
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Dissemination:  Muntliga presentationer med skriftlig publikation:

(1]

(2]

Malovanyy, A., Trela, J., Plaza, E. (2014): Competition between AOB
and NOB in deammonification MBBR treating mainstream wastewater.
IWA Specialist Conference “Global Challenges: Sustainable Wastewater
Treatment and Resource Recovery”, 26-30 Oct 2014. Kathmandu,
Nepal.

Sultana, R., Plaza, E., Wilén, B.M. (2014): Influence of dissolved oxygen
on one stage deammonification operated at different temperatures.
IWA Specialist Conference “Global Challenges: Sustainable Wastewater
Treatment and Resource Recovery”, 26-30 Oct 2014. Kathmandu,
Nepal

Poster presentationer med skriftlig publikation:

(1]

(2]

(3]

Malovanyy, A., Plaza, E., Rajkowski, M., Trela J. (2014):
Deammonification process combined with UASB reactor for treatment
of mainstream wastewater.11th IWA Leading Edge Conference on
Water and Wastewater Technologies. 26-29 May 2014. Abu-Dhabi,
UAE.

Malovanyy, A., Plaza, E., Trela, J., Malovanyy, M. (2014): Combination
of ion exchange and deammonification processes as an innovative way
of nitrogen removal.11th IWA Leading Edge Conference on Water and
Wastewater Technologies. 26-29 May 2014. Abu-Dhabi, UAE.
Malovanyy, A., Yang, J., Trela J., Plaza, E. (2014): Mainstream
application of deammonification process combined with organics
removal in UASB reactor. IWA World Water Congress. 21-26 Sept 2014.
Lisbon, Portugal

Skriftliga publikationer (refereegranskade):

[1] Malovanyy, A., Plaza, E, Trela, J., Malovanyy, M. (2014): Combination of
ion exchange and partial nitritation/Anammox process for ammonium
removal from mainstream municipal wastewater. Water Science and
Technology 70 (1): 144-151.

Persson, F., Sultana, R., Suarez, M., Hermansson, M., Plaza, E., Wilen, B.M.
(2014): Structure and composition of biofilm communities in a moving bed
biofilm reactor for nitritation-anammox at low temperatures. Bioresource
Technology 154, 267-273

Malovanyy, A, Plaza, E., Trela, J., Malovanyy M. 2014d. Ammonium
removal by partial nitritation and Anammox processes from wastewater
with increased salinity. Accepted to Environmental Technology

(2]

3]

Rapporter:

[1] Trela, J., Yang, J., Plaza, E., Levlin, E. 2014. Nitritation/anammox-

processen for rejektvattenbehandling. Svenskt Vatten Utveckling.
Accepted for publication.
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[2] Trela, J., Malovanyy, A, Yang, J., Trojanowicz,K., Sultana, R., Britt-Marie
Wilén, B-M., Frank Persson, F. 2014. Deammonification Synthesis
report 2014, R&D at Hammarby Sjostadsverk. IVL Report B2210.

[3] Jonsson, H., Baresel, C., Willén, A,, Yang, J., Trela, J., Junestedst, C., Tjus,
K., Ek, M., Rodhe, L. 2014. Reduce the greenhouse gas emissions from
Swedish wastewater and sewage sludge management. Svenskt Vatten
AB, Accepted for publication.

Muntliga presentationer:

[1] 2 presentationer pa IV Internationella konferensen: Aktuella behov
och trender inom avloppsvattenbehandling och hantering av
avloppsslam”, Warszawa april 2014, Polen

[2] 1 presentation pa Rejektvattenseminarium, Linképing april 2014

Examensarbeten:

[1] Wur, A. (2014): Factors increasing efficiency of deammonification
process for nitrogen removal from mainstream wastewater TRITA LWR
Degree Project LWR-EX-2014:09
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Bilaga 5: Verksamhetsberittelse for LU 2014

Projekt 1 Utveckling av simuleringsplattform och beslutsstod for utvardering och
analys av urbana vattensystem

Syfte och mal: Overgripande syfte: Skapa en plattform fér utveckling av operationella
strategier och utvdrdering av befintliga/nya system baserat pa dynamisk
simulering av det integrerade urbana vattensystemet (i enlighet med Water
Framework Directive) avseende miljépaverkan, energi, vaxthusgaser,
kostnader.

Mal:

(1) Utveckla matematiska modeller for inkludering av fosfor, syra-bas
balanser, pH estimering och fallning (struvit etc) inom ramen for
befintligt BSM2 system.

(2) Modellera och validera vaxthusgasproduktion for delprocesserna i
ARV samt modellera vaxthusgasproduktion i ledningssystem och
recipient.

(3) Utveckla matematiska modeller for avloppsvattenledningssystem
och recipient for framtida integration med systemet i (1).

(4) Integrera systemen (1), (2), (3).

(5) Utveckla ett beslutsstodsystem baserat pa multiobjective analys
och Life-Cycle Analys, for det totala urbana vattensystemet (4).

(6) Utveckla och utvardera operationella styrstrategier for det
kompletta urbana vattensystemet.

(7) Att sprida kunskaper vidare till andra delar av VA-Sverige.

(8) Skapa en IWA Working Group on Benchmarking of Integrated
Urban Water Systems.

Prioriterat Matning, styrning och optimering
forskningsomrade:

Projekttid: Januari 2013 —juli 2016

Sammanfattning Under 2014 har féljande arbete utforts:

av arbetet 2014 Modellering av pH, syra-bas balanser och fallning ndrmar sig

avslutning. Inkluderar dven ’ionic strength’ och “ionic activity
correction’ och ’ion pairing’. Flera vetenskapliga presentationer under
2014 relaterat till detta. Utfors i samarbete med Univ of Queensland
(Australien), Univ of Cape Town (Sydafrika), Univ Ghent (Belgien),
Université Laval (Canada) och DTU (Danmark). En mjukvarumodul
som gar att koppla till befintliga modeller &r framtagen. Slutliga
resultat presenteras vid IWA WaterMatex konferens i Brisbane,
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Resultat och
maluppfylinad
2014.

@ VA-kluster Malardalen
Australien 2015.

Modellering av SBR och Anammox (nitritproduktion och anammox i
enstegsprocess pa bararmaterial (biofilm)) processer for
rejektvattenbehandling inklusive lustgasproduktion avslutat.
Integrerat i BSM2. Baserat pa forsok i Norrkdping och Hammarby
Sjostadsverk. Samarbete med IVL, KTH med flera.

BSM2 med vaxthusgasproduktion vidareutvecklad med storre
detaljgrad som aven inkluderar diffusa utslapp. Verifiering i
samarbete med Univ Laval (Kanada) och DTU (Danmark) genomford.
Ocksa samarbete med Univ Ghent. Modellen anvands for narvarande
for att modellera tre storre svenska reningsverk i ett associerat
projekt (Kappala, Vasteras, Henriksdal). Modellering av
vaxthusgasproduktion i ledningsnat och recipient paborjat.

Utokning av ‘influent generator model’ systemet med ett avloppsnét
som mojliggdr styrning av CSO, pumpning, utjamningsmagasin etc.
Arbetet pagar i samarbete med Univ Exeter (UK) och Waterboard
Dommel (Nederldnderna). Forsta steget mot helt integrerad
beskrivning av avloppsvattenhantering.

Gastforskare professor Peter Vanrolleghem (Université Laval, Canada)
pa IEA under augusti 2014.

Gastforskare MSc Christian Kazadi Mbamba (University of
Queensland, Australien) pa IEA under augusti och september 2014.
Examensarbete avseende modellering av effekt att kemiska tillsatser
(anjon, katjon, koagulanter) i forsedimenteringstankar. Genomfoért
vid Tekniska Verken i Linkdping i samarbete med Urban Water
Management och Uppsala Universitet.

Ett stort antal presentationer vid vetenskapliga konferenser och
tidsskriftspapper och tekniska rapporter producerade (se nedan).

Planerade resultat foér 2014 angavs i Verksamhetsplanen for 2014 sasom visas i
Tabell 21.

Tabell 21. Uppfdljning av férvantade resultat (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstdllande) for
verksamhetsaret 2014.

Nr  Forvantat resultat

Nivd Kommentar/referens

1 1-2 internationella G Mott med rage (se publikationslista).
konferenspublikationer.

2 1 internationell G Mott med rage (se publikationslista).
tidskriftspublikation.

3 Att sprida kunskaper vidare till G Flera presentationer for reningsverk och andra
ovriga delar av VA-Sverige intressenter under aret.
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4 Skapa en IWA Working Group
on Benchmarking

5 Projektkoordinering for att ha
en generellt fungerande pH
modell fardig, inklusive syra-bas
balanser, ionic strength och ion
pairing som kan integreras i
BSM2

6 Projektkoordinering for att
bygga fardigt en komplett
vaxthusgasproduktionsmodell
for BSM2

@ VA-kluster Malardalen

Kursplan for ny kurs for processoperatérer inom
omradet modellering klart till arsskiftet.

Ulf Jeppsson larare inom modelleringskurs
organiserad av kluster VA-Sodra.

Genomforda och pagaende forskningsprojekt med
Tekniska Verken i LinkGping, Vasteras, Eskilstuna,
Kappala, Henriksdal.

Workshop med detta syfte organiserad och
genomford vid IWA World Water Congress i
Lissabon, Portugal, 22 September 2014 av
Jeppsson och Arnell. Ny huvudansvarig person
utsedd (Dr Xavier Flores-Alsina, DTU, Danmark).
Stod for att inratta en dylik grupp har inhamtats
fran IWA Specialist group on "Modelling and
Integrated Assessment” samt IWA Specialist
Group on “Instrumentation, Control and
Automation”.

Modellering av pH, syra-bas balanser och fallning
narmar sig avslutning. Inkluderar daven ’ionic
strength’ och “ionic activity correction’ och ‘ion
pairing’. Flera vetenskapliga presentationer under
2014 relaterat till detta. Utfors i samarbete med
Univ of Queensland (Australien), Univ of Cape
Town (Sydafrika), Univ Ghent (Belgien), Université
Laval (Canada) och DTU (Danmark). En
mjukvarumodul som gar att koppla till befintliga
modeller ar framtagen. Slutliga resultat
presenteras vid IWA WaterMatex konferens i
Brisbane, Australien 2015. Integrerad del i ett
projekt som genomfors av IWA Task Group on
Physico-Chemical Modelling.

BSM2 med vaxthusgasproduktion vidareutvecklad
med storre detaljgrad som aven inkluderar diffusa
utslapp. Verifiering i samarbete med Univ Laval
(Kanada) och DTU (Danmark) genomford. Ocksa
samarbete med Univ Ghent och IWA Task Group
on Greenhouse Gas Modelling. Modellen anvands
for narvarande for att modellera tre storre
svenska reningsverk i ett associerat projekt
(Kappala, Vasteras, Henriksdal). Ocksa validerad
vid reningsverket i Eindhoven, Nederlanderna.
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7

Projektkoordinering for ha en
fungerande testmodell for ett
ledningssystem inklusive
styrmojligheter och integrering
med BSM?2

@ VA-kluster Malardalen

Utokning av ‘influent generator model’ systemet
med en avloppsnatsmodell som mojliggor styrning
av CSO, pumpning, utjamningsmagasin etc.
Arbetet pagar i samarbete med Univ Exeter (UK)
och Waterboard Dommel (Nederldnderna).
Vetenskapliga publikationer genomférda.

8 Genomfora nagot Examensarbete avseende modellering av effekt
examensarbete relaterat till att kemiska tillsatser (anjon, katjon, koagulanter) i
nagot av de overgripande malen forsedimenteringstankar. Genomfoért vid Tekniska

Verken i Linképing i samarbete med Urban Water
Management och Uppsala Universitet.
9 Validering av BSM2 modell Arbetet haller pa att avslutas. En uppdaterad och

Dissemination:

inklusive vaxthusgasproduktion
och forbattrad
energimodellering i fullskala i
samarbete med Kdppala ARV.

kalibrerad BSM2modell har tagits fram och olika
styrstrategier och andra operationella mojligheter
haller pa att utvarderas.

(OBS: Medlemmar i VA kluster Malardalen markerade med fet stil)

Muntliga presentationer:

Vanrolleghem, P.A., Flores-Alsina, X., Guo, L., Solon, K., Ikumi, D., Batstone, D.,

Brouckaert, C., Takdcs, I., Grau, P., Ekama, G., Jeppsson, U., Gernaey, K.V.
(2014), “Towards BSM2-GPS-X: A plant-wide benchmark simulation model not
only for carbon and nitrogen, but also for greenhouse gases (G), phosphorus

(P), sulphur (S) and micropollutants (X), all within the fence of WWTPs/WRRFs”.
4th IWA/WEF Wastewater Treatment Modelling Seminar (WWTmod2014), Spa,
Belgium, 30 March - 2 April, 2014.

Arnell, M., Amand, L. (2014), “Parameter estimation for modelling of anaerobic
co-digestion”. IWA 9th World Water Congress and Exhibition (IWA2014),
Lisbon, Portugal, 21-26 September, 2014.

Flores-Alsina, X., Kazadi-Mbamba, C., Solon, K., Volcke, E.I.P., Tait, S., Batstone,
D., Gernaey, K.V., Jeppsson, U. (2014), “Effects of ion strength and ion pairing
on (plant-wide) modelling of anaerobic digestion processes”. IWA 9th World
Water Congress and Exhibition (IWA2014), Lisbon, Portugal, 21-26 September,
2014.

Lindblom, E., Arnell, M., Flores-Alsina, X., Stenstrom, F., Gustavsson, D.J.I.,
Jeppsson, U. (2014), “Dynamic modelling of nitrous oxide emissions from three
Swedish full-scale sludge liquor treatment systems”. IWA 9th World Water
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Congress and Exhibition (IWA2014), Lisbon, Portugal, 21-26 September, 2014.

Organisering av workshop “Benchmarking of control and monitoring strategies
for the urban wastewater system — via an extended BSM2 towards BSM3”
av Magnus Arnell och Ulf Jeppsson, vid IWA World Water Congress. Med

presentationer av Ulf Jeppsson och Magnus Arnell:

“What are the results of the Task Group and where are we today” — Ulf
Jeppsson, Lund University, Sweden.

"Improving the evaluation of plant-wide energy efficiency” — Magnus Arnell,
Lund University, Sweden.

Saagi, R., Flores-Alsina, X., Fu, G., Benedetti, L., Gernaey, K.V., Jeppsson, U.,
Butler, D. (2014), “Benchmarking integrated control strategies using an
extended BSM2 platform”. 13th International Conference on Urban Drainage
(ICUD2014), Sarawak, Malaysian Borneo, 7-12 September, 2014.

Deltagande och presentationer vid COST Water_2020, working group 4
meeting, Ghent, Belgium, Nov 20-21, Ulf Jeppsson, Kimberly Solon.

Arnell, M. (2014), “IWA - hdanger Sverige med Ovriga Europa?”. Envisys 2014,
Lund, Sverige, 26-27 November, 2014.

Poster presentationer: Nej

Tidskriftpublikationer (mer eller mindre associerade med klustret):

Flores-Alsina, X., Arnell, M., Amerlinck, Y., Corominas, LI., Gernaey, K.V., Guo,
L., Lindblom, E., Nopens, I., Porro, J., Shaw, A., Snip, L., Vanrolleghem, P.A.,
Jeppsson, U. (2014), “Balancing effluent quality, economic cost and greenhouse
gas emissions during the evaluation of (plant-wide) control/operational
strategies in WWTPs”. Science of the Total Environment, vol. 466-467, pp. 616-
624.

Flores-Alsina, X., Saagi, R., Lindblom, E., Thirsing, C., Thornberg, D., Gernaey,
K.V., Jeppsson, U. (2014), “Calibration and validation of a phenomenological
influent pollutant disturbance scenario generator using full-scale data”. Water
Research, vol. 51, pp. 172-185.

Olsson, G., Carlsson, B., Comas, J., Copp, J., Gernaey, K.V., Ingildsen, P.,
Jeppsson, U., Kim, C., Rieger, L., Rodriguez-Roda, I., Steyer. J.-P., Takacs, |.,
Vanrolleghem, P.A., Vargas Casillas, A., Yuan, Z., Amand, L. (2014),
“Instrumentation, Control and Automation in wastewater - from London 1973
to Narbonne 2013”. Water Science and Technology, vol. 69, no. 7, pp. 1373-
1385.
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Ramin, E., Flores-Alsina, X., Sin, G., Gernaey, K.V., Jeppsson, U., Steen
Mikkelsen, P., Plosz, B. Gy. (2014), “Influence of selecting secondary settling
tank sub-models on the calibration of WWTP models - a global sensitivity
analysis using BSM2”. Chemical Engineering Journal, vol. 241, pp. 28-34.

Snip, L.J.P., Boiocchi, R., Flores-Alsina, X., Jeppsson, U., Gernaey, K.V. (2014),
“Challenges encountered when expanding activated sludge models: A case
study based on N20 production”. Water Science and Technology, vol. 70, no. 7,
pp. 1251-1260.

Snip L., Flores-Alsina X., Plosz B., Jeppsson U., Gernaey K.V. (2014), “Modelling

the occurrence, transport and fate of pharmaceuticals in wastewater systems”.
Environmental Modelling and Software, vol. 62, pp. 112-127.

Solon, K., Flores-Alsina, X., Kazadi-Mbamba, C., Volcke, E.I.P. Tait, S., Batstone,
D., Gernaey, K.V., Jeppsson, U. (2014), “Effects of ion strength and ion pairing
on (plant-wide) modelling of anaerobic digestion processes”. Water Research

(accepted).

Bocker:

Gernaey, K.V., Jeppsson, U., Vanrolleghem, P.A., Copp, J.B. (2014),
Benchmarking of Control Strategies for Wastewater Treatment Plants. IWA
Scientific and Technical Report No. 23, ISBN 9781843391463, IWA Publishing,
London, UK.

Ovriga publikationer (mer eller mindre associerade med klustret):

Arnell, M., Amand, L. (2014), Anaerobic co-digestion in plant-wide wastewater
treatment models. Technical report, Division of Industrial Electrical Engineering
and Automation, Lund University, LUTEDX/(TEIE-7246)/1-26/(2014).

Nopens, |., Arnaldos, M., Belia, E., Jeppsson, U., Kinnear, D., Lessard, P.,
Murthy, S., O'Shaughnessy, M., Rieger, L., Vanrolleghem, P., Weijers, S. (2014),
"Maximising the benefits of activated sludge modelling", Water21, October
2014, pp. 31-33.

Saagi, R. (2014), Benchmark Simulation Model No. 1 - modelling and control
case study. Technical report, Division of Industrial Electrical Engineering and
Automation, Lund University, LUTEDX/(TEIE-7247)/1-22/(2014).

Saagi, R. (2014), Modelling and control of urban wastewater systems -

literature review. Technical report, Division of Industrial Electrical Engineering
and Automation, Lund University, LUTEDX/(TEIE-7248)/1-24/(2014).
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Saagi, R. (2014), Modelling river water quality for system-wide benchmark
simulation models. Technical report, Division of Industrial Electrical Engineering
and Automation, Lund University, Sweden.

Solon, K. (2014), IWA Anearobic Digestion Model No. 1 — extended with

Phosphorus and Sulfur. Technical report, Division of Industrial Electrical
Engineering and Automation, Lund University, Sweden.
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Bilaga 6: Verksamhetsberittelse for MDH 2014
Integrering av algodling i en biologisk reningsprocess

Projekt 1

Syfte och mal:

Prioriterat

forskningsomrade:

Projekttid:

Sammanfattning
av arbetet 2014

Overgripande syfte med verksamheten ar att utveckla strategier for hallbar

avloppsvattenrening med energieffektivitet, klimateffektivitet och

resursatervinning. Mycket av arbetet vid MDH riktas mot algbaserad

vattenrening och forskningen bedrivs teoretiskt och experimentellt.

(1) Att studera forutsattningar for integrering av ett algodlingssteg for
rening av fosfor, kvdave och metaller i ett kommunalt reningsverk

(2) Att skapa forstaelse for hur olika regleratgarder och driftsatt paverkar
mikroflorans sammanséttning, framforallt avseende nitrifierande
bakterier i kombination med algodling.

(3) Att genomfora forsok pa med vatten fran Méalaren samt
Kungsangsverket i Vasteras dar kvave-och fosfordynamik kopplas till
algreningen

(4) Att bidra till kompetenshdjning vid projektets medverkande
reningsverk och att sprida kunskaper vidare till andra delar av VA-
Sverige

Matning, styrning och optimering samt nya krav pa kvave och fosfor

2011-2015 (lvo Krustoks doktorandprojekt)

Under 2014 har foljande arbete utforts:

Tre experiment har genomforts i pilotskala i 30-50 L-reaktorer vid MDH
Ett experiment med samrétning av alger och slam har genomforts vid
Malarenergi

Utforliga studier for att se hur alger kan stotta aktivslamprocessen med
syre (Krustok, opublicerade data)

Ett examensarbete har genomforts tillsammans med Uppsala Universitet
med syfte att modellera algbaserad aktivslamprocess med ASM1 samt
RWQML1 (Pierong, Uppsala universitet, 2014)

Ett examensarbete har genomforts med syfte att studera samrotning
med alger och avloppsslam (Forkman, Uppsala universitet, 2014)
Laboratorie-experiment har genomforts med syfte att studera ljus- och
flodesforhallanden (Anbalagan, opublicerade data, skickade till ICAE2015
i Abu Dahbi)

Rotning av alger fran kontinuerlig odling av alger har genomforts
(Anbalagan, opublicerade data)
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Resultat och Resultatuppfoljning for 2014 aterfinns i Tabell 22. Maluppfylinad utvarderas
maluppfylinad vid projektslut.

2014:

Tabell 22. Uppféljning av forvantade resultat (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstéllande) for

verksamhetsaret 2014.
Forvantat resultat

Kommentar/referens

1 Kunskap om foritsattningarna for G
integrering av ett algodlingssteg for
rening av fosfor, kvdave och metaller
i ett kommunalt
reningsverksbakterier inklusive
behov av koldioxid, luftning, ljus
osV.

Flertalet experiment (laboratorieskala, ca
50 L) har genomférts under aret

2 Att bygga forstaelse for hur olika G
regleratgarder och driftsatt
paverkar mikroflorans
sammansattning, framforallt
avseende nitrifierande

Tva stora experiment har genomforts, varav
ett har haft fokus pa att karaktarisera
inhemska mikroalgers genetik

3 Flertalet forsok pa med vatten fran G
Malaren samt Kungsangsverket i
Vasteras dar kvave-och
fosfordynamik kopplas till
algreningen

Malarymp betraktas idag som den mest
genomslagskraftiga kulturen och anvands
numera vid samtliga av de experiment som
har genomforts vid MDH

4 Att bidra till kompetenshdjning G
vid projektets medverkande
reningsverk och att sprida
kunskaper vidare till andra delar
av VA- Sverige

MDH har bidragit till kompetenshéjning vid
projektets medverkande reningsverk genom
tre examensarbeten och fyra pilotforsok pa
plats pa reningsverken vid Malarenergi och
Uppsala Vatten. Seminarium har hallits vid
VA-mdassan. Samarbete med Uppsala vatten
och Malarenergi har byggt férstaelse for hur
algprocessen kan bidra till vattenrening.

Dissemination: Muntliga presentationer:

Algbaserad Vattenrening, VA-massan 29 oktober samt 1 november.
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Muntlig presentation med skriftlig publikation:

Krustok, I., J.G, Nieto., Odlare, M., Nehrenheim, E., Algae biomass cultivation
with ammonium rich reject water — the potential for simultaneous wastewater
treatment and energy recovery, 5th International Symposium on Energy from
Biomass and Waste, Venice Italy, 19-22 Nov 2014

Jesper Olsson, Forkman Tova, Franscesco Gentilli, Emma Nehrenheim,
Sebastian Schwede, Eva Thorin, SEMI-CONTINUOUS CO-DIGESTION OF
MICROALGAE AND REPRESENTATIVE MIX OF SEWAGE SLUDGE, 5th
International Symposium on Energy from Biomass and Waste, Venice Italy, 19-
22 Nov 2014

Jesper Olsson, Magnus Philipson, Hans Holmstrém, Eric Cato, Eva Thorin and
Emma Nehrenheim, Energy efficient combination of sewage sludge treatment
and hygenization after mesophilic digestion — Pilot study, International
Conference of Applied Energy, ICAE, Taipei, Taiwan, May 30-June 2 2014

Krustok I., Nehrenheim E., Odlare M., Shabiimam M.A,, Truu J., Ligi T., Truu
M., 2014. Characterization of algal and microbial community dynamics in a
wastewater photo-bioreactor using indigenous algae from Lake Malaren.
Presented at the 4th International Conference on Algal Biomass, Biofuels and
Bioproducts, Santa Fe, NM, USA

Skriftlig publikation:

Olsson, J., Feng, X-M, Ascue, J., Gentili, F-G., Shabiimam, M.A., Nehrenheim, E.,
Thorin, E., (2014) Co-digestion of cultivated microalgae and sewage sludge from
municipal waste water treatment, Accepted for publication in Bioresource
Technology

Olsson, J., Philipson, M., Holmstrém, H., Cato, E., Nehrenheim, E. Thorin, E.
Energy efficient combination of sewage sludge treatment and sanitation after
mesophilic digestion — Pilot study, Energy management and conversion, In
submission

Krustok I., Odlare M., Truu J., Ligi T., Tiirik K., Truu M., Nehrenheim E.,
Metagenome analysis of microorganism communities in lab-scale algae
photobioreactors, In submission for Algal research

Ivo Krustok?, Monica Odlare?, M.A. Shabiimam®, Jaak Truu®, Teele Ligi, Marika
Truu®, Emma Nehrenheim, Characterization of algal and microbial community
growth in a wastewater treating batch photo-bioreactor inoculated with lake
water, in submission for Algal Research
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Examensarbeten:

Max Lindenmo, Alger som vattenreningsmetod— En studie om algodling som
reningsmetod for avloppsvatten fran en avfallsstation i Vasteras, Malardalens
Hogskola, Nov 2014

Tova Forkman, Biogaspotential vid samrdtning av mikroalger och blandslam
fran Vasteras kommunala reningsverk, Uppsala Universitet, September 2014

Rasmus Pierong, Modellering av algbaserad avloppsvattenrening —

Implementering av River Water Quality Model no. 1, Uppsala Universitet, Maj
2014
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Bilaga 7: Verksamhetsberittelse for SLU 2014

Projekt 1

Syfte och mal:

Prioriterat
forskningsomrade:

Projekttid:

Sammanfattning av
arbetet 2014

Resultat och
maluppfylinad 2014:

Ammoniakhygienisering av avloppsslam for produktion av hygieniskt sikert
biologiskt godselmedel

Malet ar att, med hjalp av studier av hygienisering och miljosystemanalys,
bidra med kunskap om resurseffektiva och hygieniskt sakra aterforingskedjor
for vaxtnaring fran avlopp till odlad mark. Ett viktigt delmal ar att forbattra
kunskapen om ammoniakhygienisering av avloppsslam.

(1) Fortsatt utvardering av tid- och temperatursambanden vid
hygienisering av slam genom inblandning av urea eller ammoniak
med eller utan oxiderande tillsatskemikalier, for att optimera
gbdselproduktionen och hygieniseringsprocessens funktion.

(2) Genomférande av labstudier for optimering av hygieniseringen
med hjalp av varme tillférsel, termisk eller biologisk.

(3) Att bidra till kompetenshdjning pa medverkande reningsverk.

(4) Att sprida kunskaper vidare till andra delar av VA-Sverige

(5) Utvardera och jamféra ammoniakbehandling med avseende pa
miljoeffekter och kostnader jamfért med andra konventionella
alternativ.

(6) Att arbeta vidare med ammoniakbehandling for att det skall
godkannas av Naturvardsverket for produktion av sékert slam.

Hallbar aterforing av vaxtnaring och organiskt material till akrar

Jan 2010 — Dec 2014 (Projektet forlangs till 2015-12-31)

Under 2014 har féljande arbete utforts:

Tva examensarben har genomforts, det forsta tog fram underlag for vilka
kombinationer av ammoniakkoncentration och temperatur som kravs for att
kunna hygienisera materialet inom tva veckors behandlingstid. Det andra
arbetet testade dessa kombinationer i praktiken, och visade att det var
mojligt att kompostera slammet sa att man nadde 6ver 40°C inom tva dagars
kompostering och att det var majligt att hygienisera materialet i enighet med
Naturvardsverkets forslag for hygienisering inom en vecka efter att 40°C har
natts. En ansdkan till Vinnova har skickats in, den blev dock inte accepterad.
Dessutom har en vetenskaplig publikation kring ammoniakhygienisering i stor
skala, 180 ton slam behandlades, har fardigstallts och accepterats for
publikation i den vetenskapliga tidskriften Environmental Engineering
Science.

Resultatuppfoljning for 2014 aterfinns i Tabell 25. Maluppfylinad utvarderas vid
projektslut.

Tabell 23. Uppfdljning av férvantade resultat (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstdllande) for

verksamhetsaret 2014.
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Nr  Forvantat resultat Nivd Kommentar/referens
1 Vetenskaplig publikation fran G Artikel ligger i tryck
pilotstudierna (behandling av
180 ton slam) av
ammoniakhygieniseringen.

2 Forslag pa optimerad G Studier for kombinering av kompostering och
behandling av avloppsslam med ureabehandling har gjorts. Nasta steg ar
ammoniak uppskalning till pilotskala.

3 Ansokan till Vinnova kring G Skickades in men anslag gavs ej.

ammoniakhygienisering av
avloppsfraktioner

Dissemination: Skriftlig publikation:

Nordin, A., Olsson, J., Vinneras, B. Urea for sanitisation of anaerobically
digested, dewatered sewage sludge. Environmental Engineering Science. In
Press

Examensarbeten:

Héafner, F. 2014. Optimised Ammonia Sanitisation of Sewage Sludge. MSc thesis
SLU.

Wirell, F. 2014. Inactivation of organisms in sewage sludge by ammonia
treatment -- different temperatures and urea additions. MSc-Thesis SLU.

Projekt 2 Minska utsldppen av vixthusgaser fran svensk lagring och spridning av
avloppsslam
Syfte och mal: Att 6ka kunskapen om utslapp av lustgas och metan vid lagring och efter

spridning av konventionellt slam samt av urea/ammoniak eller
varmehygieniserat slam.

(1) Analysera emissionerna av vaxthusgaser (lustgas och metan) fran
lagring under ett ar av a) mesofilt rétat slam lagrat utan tackning,
b) mesofilt rétat slam lagrat under tackning, c) mesofilt rétat slam
hygieniserat genom inblandning av urea och lagrat under tackning
och d) termofilt rotat slam lagrat under tackning, samt att

(2) Analysera emissionerna av vaxthusgaser (lustgas och metan) efter
spridning av ureabehandlat slam pa varen (eftersom detta slam
innehaller mycket kvave) och efter mesofilt rétat slam pa hosten, i
bada fallen med olika lang tid mellan spridning och fordrdjning etc.

(3) Syntetisera resultaten fran (1) och (2) i en systemanalys som
belyser konsekvenserna av olika slamhanteringsalternativ pa
emissioner av vaxthusgaser och resursanvandning.

(4) Att bidra till kompetenshdjning vad géller konsekvenserna av olika
slamhanteringsalternativ hos medverkande organisationer.
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Prioriterat Hallbar aterforing av vaxtnaring och organiskt material till akrar
forskningsomrade:

Projekttid: Juni 2010 — december 2015
Sammanfattning av Under 2014 har foljande arbete utforts:
arbetet 2014
e Data fran spridningen av tva typer av avloppsslam har bearbetats och
analyserat och halvfardigt manuskript har skrivits.
e Delmodell for lagring och spridning av avloppsslam har éverlamnats till
den 6vergripande systemanalysen i huvudprojektet.
e Resultaten fran den 6vergripande systemanalysen har tolkats vad galler
slamhanteringen och beskriven i rapport.
e SVU-rapport som tacker huvudprojektet har skrivits.
Resultat och Resultatuppfoéljning for 2014 aterfinns i Tabell 24. Maluppfylinad utvarderas vid
maluppfylinad projektslut.
2014:

Tabell 24. Uppfodljning av forvantade resultat (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) for verksamhetsaret

Nr  Forvantat resultat Nivd Kommentar/referens

1 Manuskript om GHG fran lagring O Agnes gick pa foraldraledighet i mitten av maj

2 Manuskript om GHG fran 0] Agnes gick pa foraldraledighet i mitten av maj
spridning

3 Delmodell om lagring & G Delmodellen inlagd och anvand i dvergripande
spridning till systemanalysen systemanalysen i projektet.

4 Resultat fran systemanalys G Resultaten fran systemanalysen tolkade och de
tolkade och beskrivna pekar pa att slammets lagring ger ett vasentligt

bidrag till systemets vaxthusgasutslapp.

Dissemination: Skriftlig publikation:

Jonsson, H., Junestedt, C., Willén, A., Yang, J., Tjus, K., Baresel, C., Rodhe, L.,
Trela, J., Pell, M., Andersson, S. 2014. Minska utslapp av vaxthusgaser fran
rening av avlopp och hantering av avloppsslam. Rapport XX, Svenskt Vatten
Utveckling. (Rapport som haller pa att layoutas).

Populdrvetenskaplig publikation:

Svenskt Vatten. 2014. Klimatpaverkan fran avloppssystem. Sid 20,
Forskningsbilaga, Svenskt Vatten april.
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Bilaga 8: Verksamhetsberittelse for UU 2014

Projekt 1 Styrning av luftningsprocesser med lirande och modellbaserad reglering

Syfte och mal: Att forbattra styrning och évervakning och minska energiatgangen i
reningsverkens luftningssteg. For mal, se utvardering av projektmal nedan.

Prioriterat Matning, styrning och optimering
forskningsomrade:

Projekttid: April 2010 - april 2014

Sammanfattning av Under 2014 har foljande arbete utforts:

arbetet 2014 e Simuleringar utférdes under varen 2014

e En sammanldggningsavhandling skrevs och forsvarades 29 april

e Konferenspresentation pa IFAC i Sydafrika

e Kurser for sex reningsverk i processreglering

e SVU-rapport om ammoniumaterkoppling i fullskala ar nastan fardigstalld

Resultat och Resultatuppfoljning for 2014 aterfinns i Tabell 25. Maluppfylinad for hela
maluppfylinad 2014:  projektet visas i Tabell 26.

Tabell 25. Uppfoljning av forvantade resultat (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstéllande) for
verksamhetsaret 2014.

Nr  Forvantat resultat Nivd Kommentar/referens
1 Inskickad publikation till tidskrift G * Publikation inskickad fran projektet
2 Ytterligare en SVU-rapport A SVU-rapporten berdaknas vara klar tidigt 2015
3 Simuleringar av styrstrategier G Utfort under varen 2014
4 Fardigstalla och forsvara G Avhandlingen férsvarad 29 april 2014
doktorsavhandling

Tabell 26. Projektets maluppfylinad (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstéllande) for verksamhetsaret
2014.

Nr  Mal Niva Kommentar/referens
1 Att utveckla metoder for styrningav = G Energiforbrukningen i luftningssteget
avloppsreningsprocesser som minskades med mellan 7 och 19 %.

minskar energiférbrukningen och
uppnar langtgaende kvavereduktion
utan att lustgas avgar.

2 Att utfora forsok pa Hammarby G Forsok utfordes pa alla anldaggningar utom
Sjostadsverk, Kappalaverket, Hammarby Sjostadsverk, som inte haft ett
Henriksdals reningsverk och styrsystem under projektperioden som tillatit
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Himmerfjardsverket.
3 Att studera hur andra delprocesser

kan styras resurseffektivt baserat pa
metoder som utvecklas i punkt (1)

4 Att bidra till kompetenshojning pa
projektets tre medverkande
reningsverk.

5 Att sprida kunskaper vidare till andra
delar av VA-Sverige

Dissemination:

Muntliga presentationer:

G

@ VA-kluster Malardalen

forsok.

| projektet framkom det ganska snabbt att
relativt enkla och vanliga regulatorer kunde
anvandas for ammoniumaterkoppling. En hel
del metodutveckling av reglerstrategierna har
gjorts vilket ar anvandbart for att styra andra
delprocesser.

Kontinuerlig kompetenshdjning har skett
under projektet via moten, férsok och
diskussioner. Kurser har hallits for
driftoperatorer pa reningsverken i
processreglering.

Presentationer har hallits fran projektet pa
bl.a. VA-kluster Malardalens workshops,
Nordiska Avloppskonferensen och en
presentation planeras for Nationella
konferensen Avlopp och Miljo 2015. Kurser i
processreglering har hallits for drifttekniker
och processingenjorer som ett resultat av
projektet pa sex avloppsreningsverk under
hosten 2014.

Presentation vid disputationen 29 april 2014, Uppsala universitet.

Muntlig presentation med skriftlig publikation:

Amand, L., Carlsson, B., Aeration Control with Gain Scheduling in a Full-Scale
Wastewater Treatment Plant. 19th IFAC World Congress, Kapstaden, Sydafrika

24-29 augusti 2014.

Skriftlig publikation:

Olsson, G., Carlsson, B., Comas, J., Copp, J., Gernaey, K.V., Ingildsen, P.,

Jeppsson, U., Kim, C., Rieger, L., Rodriguez-Roda, |., Steyer. J.-P., Takdcs, I.,
Vanrolleghem, P.A., Vargas Casillas, A., Yuan, Z., Amand, L. (2014),
“Instrumentation, Control and Automation in wastewater - from London 1973
to Narbonne 2013”. Water Science and Technology, 69(7), pp. 1373-1385.

Amand, L., Laurell, C., Stark-Fujii, K., Thunberg, A., and Carlsson, B., 2014.
Lessons learnt from evaluating full-scale ammonium feedback control in three
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Projekt 2

Syfte och mal:

Prioriterat

forskningsomrade:

Projekttid:

@ VA-kluster Malardalen

large wastewater treatment plants. Water Science and Technology 69(7), pp.
1573-1580.

Amand, L., Ammonium Feedback Control in Wastewater Treatment Plants.
Doktorsavhandling, Inst. for informationsteknologi, Uppsala universitet, ISBN
978-91-554-8900-7.

Overvakning och feldetektion fér en robust och resurseffektiv drift av
reningsverk

Overgripande syfte: Att férbattra datakvalitet pa reningsverk genom att
utveckla metoder for att upptacka onormala processlagen inklusive felaktiga
givare.

Mal:
(1) Kartlagga aktuella behov av 6vervakning och feldetektion pa
reningsverk.
(2) Tafram metoder for tidiga varningssystem med speciell tonvikt pa
att detektera fel i givare.
a. Undersoka hur metodiken kan anvandas for att bestdmma
intervall for rengoring och kalibrering.
b. Undersoka hur metodiken kan anvandas for att detektera
processtorningar och icke-optimala driftfall
(3) Utvardera metodernai(2) och (3) genom simuleringar och matdata
fran Hammarby Sjostadverk, Henriksdals reninsverk, Kdppalaverket
och Himmerfjardsverket

Matning, styrning och optimering

December 2013 -november 2016

Sammanfattning av Under 2014 har féljande arbete utforts:

arbetet 2014

e Behovet av feldetektion och 6vervakning har undersokts i en
behovsanalys hos deltagande reningsverk. Praktiskt relevanta
fragestéllningar har identifierats och sedan prioriterats utifran verkliga
behov.

e Ett flertal metoder inom omradet Machine learning har studerats varav
en metod har valts ut for tillampning pa driftsdata. Metoden,
(regression med Gauss-process), bedéms ha potential att uppfylla ett
av de hogst prioriterade omradena i behovsanalysen. En tillampning
med Gauss-process for overvakning av sedimenteringsegenskaperna i
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eftersedimenteringsbassang har visat lovande resultat. Ett abstract
med tillimpningen ar accepterat for muntlig presentation.

e Pagaende arbete innefattar metodutvardering av spektrala
signalbehandlingsmetoder for feldetektion.

e Envalidering av ett urval av befintliga historiska driftsdata, hos
deltagande reningsverk, sker med enkla men robusta metoder.

Resultat och Resultatuppfoljning for 2014 aterfinns i Tabell 27. Maluppfylinad utvarderas
maluppfylinad 2014:  vid projektslut.

Tabell 27. Uppfdljning av férvantade resultat (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstdllande) for
verksamhetsaret 2014.

Nr  Forvantat resultat Nivd Kommentar/referens
1 Behovsanalys enligt mal (1) G Rapport framtagen baserat pa intervjuer av
genomfors pa Henriksdals personal vid deltagande verk.

reningsverk, Kdppalaverket och
Himmerfjardsverket

2 Metodgenomgang enligt mal (2) G Flera metoder har studerats, varav en (GPR) har
tillsammans med instudering av tillampats for att Overvaka sedimenteringen.
befintliga metoder Studien ar beskriven i ett konferensbidrag som

accepterats for muntlig presentation

3 En inledande utvardering av A Driftdata fran Henriksdal har anvants for att
metoder kommer att ske med undersoka enkla valideringsmetoder och for att
matdata fran MBR-anlaggning forsoka designa en mjukvarusensor. Data fran
Hammarby Sjostadsverk samt MBR-anlaggningen har annu inte anvants.
driftdata fran Henriksdals
reninsverk

Dissemination: Muntliga presentationer:

Oscar Samuelsson. Underhall och feldetektion av givare pa reningsverk.
Workshop SICS Industriell effektivitet 2014. 27 november 2014

Muntlig presentation med skriftlig publikation:

Carlsson B. and Zambrano J.A. Fault detection and isolation of sensors in
aeration control systems. In: Proc. IWA World Water Congress: 2014, IWA
Publishing, 2014

Chistiakova T., Carlsson B., Zambrano J. and Samuelsson O. Binary classifiers
applied to detect DO sensor faults during washing events. To appear in "New
Developments in IT & Water conference "8 — 10 February 2015 in Rotterdam.
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Zambrano J., Samuelsson O., Chistiakova T., and Carlsson B. Binary classifiers
applied to detect DO sensor faults during washing events. To appear in "New
Developments in IT & Water conference" 8 — 10 February 2015 in Rotterdam.

Skriftlig publikation:

Chistiakova T., Zambrano J.A. and Carlsson B. Application of machine learning
methods for fault detection in wastewater treatment plants. Reglerméte i
Linkdping, 2014.
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