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Innehall

= Naring och metaller i urin & fekalier

= Urin- och klosettvatten-(KL-)sortering — systemstruktur
= Urin och KL-vatten som godsel

= Behandlingsprocesser for urin & KL-vatten

= Volymer och lakemedel

= Systemvarderingar -energi, N

» Andra aspekter

= Slutsatser
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Naring i hushallsavlopp, g/pers.,ar
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Metaller i hushallsaviopp, mg/per,ar
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Ref: Jdnsson m.fl., 2005.
OUrin OFekalier ©BDT-vatten Nybyggt omrade (gammalt omrade har 2-5 ggr
N sa mycket i BDT-vattnet)

sLU Cd/P-kvot: Urin ca 0,6; Fekalier 30; KL-vatten 11 och BDT-vatten ca 67 mg Cd/kg P



Urinsortering - systemstruktur

Insamling Behandling/hygienisering Nyttiggdrande
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http://www.saniphos.nl/

KL-sortering - systemstruktur

Vattensnal insamling Behandling/hygienisering Nyttiggdrande
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Urinsorterande
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Yield, kg/ha

Yield, kg/ha

Urin & KL-vatten som godselmedel
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KL-vatten bor vara snarlikt



Sammansattning som bortford naring

K [%]
Fig: Jonsson & Vinneras, 2013



Behandlingsprocesser for KL-vatten

Behandlingsprocess N P C H,O Energi + notering Ref
% % % %
Vatkompost - hygienisering 99- 100  70- 100 70-110 MJ/p,ar+  Skjelhaugen,
100 90% org. material 1999
Urea 1,0-1,5% 97+U 100 100 100 Nordin, pers.m.
Kombi - vatkompost+urea 0,5%  95+U 100  ? 100 ? Nordin, pers. m.
RoOtning — UASB — KL-vatten 90+10 60+40 22%+? 100 130-150 MJ/p,ar  de Graaf 2010
Rotning — UASB-septiktank ” ” ” 100 335 MJ/p, ar de Graaf 2010

KL-vatten + matavfall

Om spolvolymen kommer under 5-6 liter per person, 24 timmar bor urinens urea racka vid temperaturer

>22 C. Detta motsvarar 2 m°/p, &r

Efter vatkompost, kombi och rotning bor produkten kunna koncentreras som urin, t.ex. med 50% nitrifiering

och RO eller destillation.
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Behandlingsprocesser for urin

Behandlingsprocess & syfte N P C H,O Energi + notering  Ref
% % % %

Lagring - hygienisering 99 100 99?2 100 0 MJ/m°® (exk. Tank) Jonsson m.fl.

2000

Maurer m.fl. 2006
Destillation — volymreduktion 95 100 99 5 180-400 MJ/m° Maurer m.fl. 2006
Frysning/tining — volymreduktion 80 80 7 25 1100 MJ/m° Maurer m.fl. 2006
RO, reverse osmosis — Hellstrom&
volymreduktion
Forsurning — konservering 100 100 100 100 2, +60 mol H*/m’ Maurer m.fl. 2006
Alkalisk konservering & torkning 80 100 100 10? ?,+6-15% aska Vinneras, pers. m.
Partiell nitrifiering — konservering 100 100 18 100 Maurer m.fl. 2006
Struvitfallning — fosfor ater 3 98 0 2 50 MJ/m®, +Mg*~* Maurer m.fl. 2006
Jonbyte — kvéve ater (Zeolit) 64-80 O 0 ? ?,+ 15 kg Zeolit/m®  Maurer m.fl. 2006
Ammoniakstrippning — kvave ater 95 0 0 5-10 25 MJ/m® Maurer m.fl. 2006
Anammox — kvévereduktion 20 100 100 100 ? Maurer m.fl. 2006
Elektrodialys — lakemedelsrening 90 90 90 35 100 MJ/m° -90% Maurer m.fl. 2006

ldkemedel
Nanofiltrering — lakemedelsrening 85 2 60 ? 22 MJ/m?, -92% Maurer m.fl. 2006
lakemedel

Ozon + avancerad oxidation — 100 100 O 100  ?,-100% lakemedel  Maurer m.fl. 2006

ldkemedelsrening

Maurer m. fl. (2006) har antagit 9 kg N/m3 urin.



Behandlingsprocesser for urin

Behandlingsprocess & syfte N P C H,O Energi + notering  Ref
% % % %

Lagring - hygienisering 99 100 99? 100 O MJ/m’ (exk. Tank) Jénsson m.fl.

2000

Maurer m.fl. 2006
Destillation — volymreduktion 95 100 99 5 180-400 MJ/m® Maurer m.fl. 2006
Alkalisk torkning — volymred. 80 100 100 10? ?,+6-15% aska Vinneras, pers. m.
Frysning/tining — volymreduktion 80 g0 ? 25 1100 MJ/m° Maurer m.fl. 2006
RO, reverse osmosis — 70 73 ? 20  ?, Dalhammar enl.
volymreduktion Maurer m.fl. 2006
Forsurning — konservering 100 100 100 100 ?, +60 mol H*/m® Maurer m.fl. 2006
Partiell nitrifiering — konservering 100 100 18 100 Maurer m.fl. 2006
Struvitfallning — fosfor ater 3 98 0 2 50 MJ/m°, +Mg** Maurer m.fl. 2006
Jonbyte — kvéve &ter (Zeolit) 64-80 0 0 ? ?, + 15 kg Zeolit/m®>  Maurer m.fl. 2006
Ammoniakstrippning — kvéve ater 95 0 0 5-10 25 MJ/m’ Maurer m.fl. 2006
Anammox — kvavereduktion 20 100 100 100 °? Maurer m.fl. 2006
Elektrodialys — ldkemedelsrening 90 90 90 35 100 MJ/m°, -90% Maurer m.fl. 2006

lakemedel
Nanofiltrering — lakemedelsrening 85 2 60 7 22 MJ/m®, -92% Maurer m.fl. 2006
lakemedel

Ozon + avancerad oxidation — 100 100 O 100 ?,-100% ldkemedel  Maurer m.fl. 2006

lakemedelsrening

Maurer m. fl. (2006) har antagit 9 kg N/m3 urin.
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Volymreduktion - alkalisk torkning
och produktion av ammoniumtritrat

= Ohydrolyserad urin * Urea= ammonium
blandas med 5-15% aska « Njtrifiera 50%

" Luittorkning - = Ammoniumnitratlésning
rumsventilation koncentreras — lufttorkning,

= HOgt pH gor att urean inte  destillation eller RO
hydrolyserar

= Kvar: N 70-90%;
PKS etc. 100%

= Konc. upp till 20% N

Foto: SuSanA

Foto: S. Dutta




Behovs volym- och lakemedelsreduktion?

Volym
= 1250 kor + 1250 kvigor producerar ca 35 000 m?3/ar

KL-system hemma = 25 000 personer (1,3 m3/p,ar)

Urinsortering hemma = 65 000 personer (0,55 m3/p,ar)

Lakemedel
» GOdsling med urin till hostvete enligt N-behov
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Maxdos lakemedel Oxytetracycline 0,1 g/ha (Winker m.fl., 2009)

Potatis i Skane fick 2009/10 1340 g/ha ograsmedel och 2530 g/ha
svampmedel, tillsammans 3870 g bioaktiva amnen.

Tungmetaller Urin 0,6 mg Cd/kg P och KL-vatten ca 11-13 mg Cd/ha

Lakemedlen kan tas bort, om vi vill.



Urinsortering vs konventionellt system
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US+ater. Drift. Energi -63 MJ/p, ar (varav -31 i reningsverket och -75
mineralgddsel). N, -45% (Jénsson m.fl. 2000, 2002)

US+ater. Investrlng & drift. Primarenergi -86 MJ/p, ar (varav -56 i

reningsverket och -87 mineralgodsel). N, -1160 g/p,ar (Tidaker m.fl.
2007)

US+ater. Drift. Energi -95 MJ/p, ar (22%) (varav -38 i reningsverket
och -58 mineralgddsel). N -130 g/p ar (Balmer m. fl. 2002)

US+konc+ater. Investerlng & drift. Priméarenergi -284 MJ/p, ar
(58%) N, +/-0, GHG — 48% (Maurer m.fl. 2003)

US+strUV|t+anammox Drift. Energi reningsverk -235 MJ/p,ar

(<100%). N, —85% (fran 7 till 1 mg/l) (Wilsenach & van
Loosedrecht 2003)

US+ater. Drift. Energi -122 MJ/p, ar (varav -52 i reningsverket och -
102 mineralgodsel). N, -75%, -375 g/p,ar (Wlttgren m.fl., 2011)

US+ater. Drift. Energl VA-system -180 MJ/p, ar och -101
mineralgodsel. N +/-0 (Jénsson m.fl. 2012)



KL-sortering vs konventionellt system
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KL+rotning+ater. Investring & drift. Energi +22 MJ/p, ar
(+3%). Overgodande,, -66 kg O./p,ar (-45%) (Tid&ker m .fl.
2006)

KL(snal)+rétning+ater. Drift. Energi +620 MJ/p, ar
(+200%). N, -1078 g/p,ar (Balmer m. fl. 2002)

KL(torr)+ater. Drift. Energi -115 MJ/p,ar. Overgodd: —77%
(Jonsson m.fl. 2005)

KL(vakuum)+urea+ater. Drift. Energi -176 MJ/p, ar (varav -
139 i reningsverket och -190 mineralgddsel). N, -85%, -425
g/p,ar (Wittgren m.fl., 2011)

KL+ater. Drift. Energi VA-system -252 MJ/p, ar och -155
mineralgodsel. N, +/-0 (J6nsson m.fl. 2012)



Andra effekter av kallsortering
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Urin och KL-sortering

— Aterfér mycket ren och vaxttillganglig vaxtnaring
— Minskar utslappen vid braddning

— Underlattar vasentligt avloppsreningen

« Enbart mekanisk och biologisk rening kan ge 1 mg N/I ut (Wilsenach & von
Loosedrecht, 2003)

« Energibehov for rening kan minska <100% beroende pa mindre elbehov
och mera biogas (Wilsenach & von Loosedrecht, 2003)

— Minskar utslappen av vaxthusgaser.
— Minskar kvave till och lustgas fran reningsverk och mineralgodsel
— Okar utslappen av ammoniak (eutrofierande och évergddande)

KL-sortering

— Underlattar atervinning av varme i BDT-vattnet - 3200 MJ/p, ar
— Reducerar kraftigt spridningen av resistenta organismer i miljén

— Reducerar kraftigt risken for smitta i recipienten

— Reducerar kraftigt spridningen av hormoner och lakemedel till vatten
— Sambehandling med matavfall underlattas!



Slutsatser

= Val utformade kallsorterande system genomgaende battre
vad galler miljo & resurser an konventionellt system

= Kallsorterande system bidrar mot flera miljomal

= Koncentration/volym pa aterford produkt viktig

= Miljomalet bor styra mot hallbara system och mot hallbar
aterforing av vaxtnaring.

= Kvave viktigt ur energi-, vaxthusgas-, ekonomi- och
skordesynpunkt.

= Forslag till mal: 15% av mangden N, P, K & S i KL-vatten
skall aterféras, dock minst 40% av dess P.

— Skulle ge stérre maluppfylinad for kéllsorterande system an for
konventionellt, eftersom aven N, K och S vardesatts.

— Skulle kunna uppfyllas om 44% av slammet och 3% av KL-vattnet
aterfors, eller 33% av slammet och 6% av KL-vattnet.
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