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fokusgrupp “Borden till jorden”

System for aterforing av fosfor och
annan vaxtnaring till jordbruket fran
avloppsslam och matavfall
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~ ¢ Naringsamnen

Metaller

Cd/P

Oonskade org
amnen

N, P (1,5 %), K och
mullamnen

Hog andel
ammoniumkvave
(lattlosligt)

Cd fran mat,
ca 0,3 mg/kg TS
+ metaller i systemet

Ca1l5-25

Rester av veterinar-
lakemedel

www o o

N, P (3 %), K och
mullamnen (obs)

Cd fran mat och samhalle,

ca0,6 —0,8 mg/kg TS
+ metaller i systemet,
speciellt Cu

Ca 20-50

Lakemedelsrester, ftalater,

PFAS/PFOS

hormonstérande amnen,
rester av kemikalier mm

Viktigt:

Storst skillnad pa

biogddsel och slam

foreligger for:

* Oonskade
organiska amnen

* Koppar




8. Hallbarhet,

Kvot mellan
koncentration
i svenskt slam
2014 (SCB)
och
koncentration
i svensk
akerjord
(SLU), 7
metaller

Il

" Langsiktig ackumulering, metaller

Bly 1,1 (Revaq 1,0)
Kadmium 3,8 (Revaq 3,0)
Krom 1,1
Kvicksilver 12,5
Nickel 1,2
Koppar 23

Zink 10

Slutsats: Fokusera pa Cd och
Hg, samt hall koll pa Cu och Zn
(mkt 1ang sikt)

Aven guld, silver, vismut och tenn,
har viss ackumulering (>0,2 %) for
narvarande (Revaq arsrapport
2014).

Eftersom tillforsel av slam dr en
brakdel av befintlig matjord
medfor det mkt IGngsamma
fordndringar



Hinder for 6kad anvdandning genom aterforing -

vt Biogodsel Avloppsslam

Lag koncentration av naring Metaller och organiska fororeningar skapar
osakerheter om risker

Lag betalningsvilja for naringen Lag betalningsvilja for naringen
(lantbrukarna vet att innehavarna maste gora  (lantbrukarna vet att innehavarna maste gora sig av
sig av med biogodseln) med slammet)
Mkt dyrt att transportera langre Dyrt att transportera langre strackor
strackor

Losning: LOsning:

Koncentrera naringen? Rena och koncentrera naringen?



Nulagesbeskrivning

Svart att fa ekonomi i anldaggningarna for
biogas, bl a lagt gaspris och hoga
driftskostnader (galler ej alla anlaggningar)
(Jonkoping Biogas Torsvik skall laggas ner, beslut i mitten av
januari 2017)

Osdker avsattning for gasen (stor konkurrens
fran elhybrid-fordon)

Otillrackligt kraft i miljomalet om 50 %
biologiskt behandling av matavfallet, 2018

Lag insikt utanfor branschen om win-win-win-
situationen:

* Utmarkt fordonsbransle,

* Fint ndaringsamne (minskar mineralgddsel)
* Bra hantering av det biologiska avfallet

I Biogodsel Avloppsslam

Alla vantar pa slamférordningen
(hygienisering? gransvarden?)

Revaq forbattringsarbete — gar det
tillrackligt snabbt for att nd malen?

Vilka nya problem kan dyka upp? T ex
problematiken kring mikroplaster

Manga verk upplever “boérjan pa
slutet” for alternativet sluttackning
av deponier, aterstar jordtillverkning
(forutom spridning pa akermark)



Sp Tankbara atgarder Biogodsel

“ww o Separera i flytande (kvave) och fast (fosfor)
v" More biogas (Kalmar) och Vargarda Herrljunga biogas gor detta

* Bytatill torr-rétning?
v Oklara prestanda men en del anldggningar finns (Blekinge och
Gastrike atervinnare) Fordelar?

* Helt annan process for biologisk behandling?
v' T ex Stl bioetanol fran organiskt avfall, Neste HVO Diesel.

* Beakta att stallgdédsel har samma problem!
v" Underskott pa vaxtgardar — 6verskott pa djurgardar.



SP§ Tankbara atgarder avloppslam, fosforutvinning
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Struvit, dvs fosforutvinning ur rejektvattnet
fran slamavvattningen, i ARV med biologisk P-
rening.

Forbranning av slam (mono- eller sam-) och
fosforutvinning ur askan

Biokol, dvs pyrolys pa avvattnat, torkat slam

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Bildkalla:

EkoBalans

Bildkalla:
Kompasskurs.se

Bildkalla:
Sth stad
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Varianter av atervunnen fosfor

Fosforsyra
Kalciumfosfat
Struvit
Natriumfosfat
Ammoniumfosfat
Aluminiumfosfat
Magnesiumfosfat
Jarnfosfat
Rhenania-fosfat
Biokol

Alla dessa fosforforeningar har
olika egenskaper och kan passa in
i odlingen pa olika satt, eller som
ravara till godsel-industrin

Kalla: IVL, 2014, rapport B2184



SP} Kriterierna som maste bedémas for
atervunnen fosfor:

* Hdlsa och hygien

* Miljbaspekter
 Ekonomiska aspekter
Teknisk funktion
Socio-kulturella aspekter
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Reflexioner, for avloppsslam

Intresse for alternativ till vanlig slamspridning har 6kat pga
det osakra laget (inte pga hogt fosforpris)

Teknikutvecklingen ar mycket omfattande, men det ar i
nuldget fa huvudprinciper

Det finns inte en teknik som ar bra pa allt — att kombinera
flera processer kan vara ett spar (olika vaxttillganglighet)

Forandrade ekonomiska randvillkor (ravarupriser,
ekonomiska styrmedel mm) eller politiska beslut, kan andra
forutsattningarna



Kom ihag fran denna presentation "

Anvandningen av stallgodsel (det storsta flodet) maste forbattras,
liknande problemstallning som for biogddseln!

Biogodsel och avloppslam ar bade lika och olika med avseende pa naring
och féroreningar

Det ar moijligt att processa avloppsslam for att fa bort fororeningar,
det kostar dock mer an vanlig slamspridning, samt mullhalt och kvave forloras



Du har lyssnat till:

Bo von Bahr, tekn lic.

Research Institutes of Sweden

RISE Samhallsbyggnad/Energi och cirkular ekonomi
Frojekiledare

Box 857
RI 501 15 Boras
+46 10 516 51 23
SE +46 70516 51 43
bo.vonbahrigsp.se

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



Efter denna bild kommer nagra fordjupningsbilder som inte presenterades pa semniariet

men som anda kan vara intressanta.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Y. Principskiss for fosforatervinning via Struvit -

Fosfor falls ut som struvit

mha MgCl Avskiljning av
pH héjs genom luftning / mikrokristaller
\ 2 3 4

Fosforrik vatska 1 ==p-HEITTE FALLNING AVVATTNING 5 Struvit till lager

Fosforfattig vatska

Kalla: EkoBalans

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Struvit, summering

Fosfor falls ut som struvit
mha MgCl Avskiljning av
pH héjs genom luftning / / mikrokristaller

2 3 4
Fosforrik vatska —}m—?m—’@—' s Struvit till lager
6

Fosforfattig vatska

* Utbyte 7 % — 50 %, (detta beror pa hur man designar
processen i ARV), det kvarvarande slammet relativt sett mer
fororenat (i relation till fosfor), dvs hogre Cd/P-kvot

* Relativt I3g energiférbrukning och klimatpaverkan

* Ekonomiskt maijlig, den férekommer redan i fullskala

* Endel kvave aterfinns i struviten

* Det mullbildande materialet forloras.

* Teknikmognaden &r relativt hog jamfér med andra P-
atervinningstekniker

Struvit-processen har bra avskiljning av
fororeningar

Struvitfosfor har bra vaxttillgéanglighet, beror bl a pa
kornstorleken

Struviten har relativt bra acceptans i hos anvandare,
bade anlaggningsbyggare och jordbruk (annars
skulle inte fullskaleanlaggningarna finnas).

Bra hygienisering om ett torksteg med hog temp
forekommer i processen. "om struvitprodukterna &r fria frén
organiskt material och om torkning av produkterna i hég varme ingar i
processen, innebar dven denna typ av atervinning en hygieniserings-
metod” (Tyréns rapport 2013-02-15).



Jd. Principskiss for fosforutvinning ur aska
Kemikalier och/eller
CO, T upphettning
Avloppsslam Aska Fosfor

Forbranning av
avloppsslam, | Utvinning av fosfor
mono- eller ur askan

samforbranning

Rest- eller biprodukter

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



g Aska, summering

Avloppsslam

* Mycket bra avskiljning av fororeningar

co, T

Farbranning av
avloppsslam,
mono- eller

samfarbranning

Aska :

» Vaxttillgangligheten oklar, funkar formodligen bast

pa lang sikt

* Acceptansen oprévad i lantbrukarled

* Mycket bra hygienisering eftersom processen

innebar hog varme.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

ﬂ Kemikalier

Fosfor
Utvinning av fosfor
ur askan

ﬂ Rest- eller biprodukter

¢ Utbyte ofta mkt hogt, over 95 %.

* Kolet (biogent) slapps ut i atmosfaren i form av CO,
* Ej ekonomisk barkraftig i nuldget

e Allt kvave avgar

* Det mullbildande materialet forloras.

¢ Teknikmognaden adr pa medelniva jamfért med annan
fosforutvinningsteknik.
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Ny Principskiss for fosforatervinning mha biokol -
SLAM, SPILLVARME
o e

ENERG!

PYROLYS MED BIOKOL,
CA-AVSKILINING UTAN Cd

25% TS 90%TS

Pyrolys innebar upphettning utan syretillforsel, en forkolning.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut Kalla: EkoBalans




SP Biokol, summering
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GODSEL MM

* Moycket bra avskiljning av fororeningar

* Vaxttillgangligheten langsam, funkar bast pa lang
sikt

* Acceptansen oprévad i lantbrukarled

* Moycket bra hygienisering eftersom processen
innebar hog varme.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

BIOKOL,
UTAN Cd

Utbyte ofta mkt hogt, dver 95 %.

Klimatsmart, en sdanka for kol, nar det lagras i marken, obs
spillvarme for att torka slammet behovs.

Oklar situation om ekonomisk barkraft, finns dnnu inte nagon
fullskaleanlaggning i Sverige.

Allt kvave avgar
Det mullbildande materialet forloras.

Teknikmognaden ar pa medelniva jamfért med annan
fosforutvinningsteknik.
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Hallbarhet, vasentliga parametrar

Mycket viktiga hallbarhetskrav Viktiga hallbarhetskrav

= Atervinningen far ej innebéra en langsiktig
ackumulering av féroreningar (bade
metaller och organiska @mnen) pa
akermarken

Hygieniskt saker atervinning

Ekonomiskt moijlig

Inte for hog energidtgang/klimatpav.

= Fosforn maste vara vaxttillganglig

Accepterad i lantbruket och 6vriga

= Hogt utbyte i valda processer samhdllet



Ekonomiskt mojlig, rimlig energiatgang

Hogt utbyte

Hygieniskt saker

Accepterad i lantbruk och samhalle

Hallbarhetsaspekter, for fosforatervinning fran slam

Ekoncrnisk hillbathet

Social hillbarhet

Vaxttillganglig fosfor

Ekologisk hillbarhet

Begransad klimatpaverkan

Ej [angsiktig ackumulering av fororeningar pa akermarken
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SP Various P recovery techs available and feasible
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‘10 o Struvite Struvite Struvite
PHOSPAQ ANPHOS REPHOS
— Struvite Struvite Struvite
-
(dissolved P) FIX-PHOS Grundfos Crystalactor
CaP/CSH Struvite Struvite, CaP
Wet sludge _ P-RoC STRUVIA Ecobalans
and liquor L (_CaP/CSH Struvite Struvite, NPK
B [ Budenheim ] [ Gifhorn ] [ Stuttgart ]
NiheioaaD - DCP Struvite/CaP Struvite
L dissolution LYSOGEST
B Fert. Industry CleanMAP LEACHPHOS
Mineral fertilizer MAP/DAP P-mineral
-
/leaching [ ECOPHOS ] TetraPhos RECOPHOS DE
H,PO,/DCP H,PO, MCP
Sludge and
sludge ash MEPHREC AshDec (Outotec)
P-slag P-mineral
Thermal -
‘THERMPHOS & | [ RECOPHOS FP7 KUBOTA
B H,PO, P-slag
WasserBerlin Www.p-rex.eu
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