Bra Sma Avlopp vid Bornsjon

Resultat fran 15 enskilda anlaggningar
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FORORD 3

Forord

PROJEKTET BRA SMA AVLOPP genomf6rdes dren 2000—2002 vid
Bornsjon som ir Stockholm Vattens reservvattentikt sedan mer in hundra
ar tillbaka. Syftet var att utvirdera och demonstrera nya losningar for att
minska utslippen frin enskilda avlopp. Femton anliggningar fran dtta
leverantérer valdes ut efter en teknikedvling. Utanfér projektet Bra Smé
Avlopp utvirderas vid Bornsjon ocksa en filterbiddd frin maxit Group.
Kontaktuppgifter for tillverkarna finns pa sidan 27.

Leverantorerna stillde anliggningarna till férfogande kostnadsfritt under
projekttiden. Anliggningarna installerades vid Stockholm Vattens fastighe-
ter kring Bornsjon. Provtagning och utvirdering genomférdes av personal
fran Stockholm Vatten, och Lennart Qvarnstrém var projektledare. For
utvirderingen svarade Daniel Hellstrom och Lena Jonsson. Utvirderingen
finns redovisad i rapporten "Bra Sma Avlopp, Slutrapport, Utvirdering av
15 enskilda avloppsanliggningar” som Daniel Hellstrom och Lena Jonsson
har skrivit tillsammans med Maria Sjstréom. Rapporten gér att ladda ner
som pdf-fil frin www.stockholmvatten.se. Den hir broschyren ir en popu-

lirversion av rapporten.

SYFTET MED BROSCHYREN ir att redovisa resultaten frn projektet
Bra Smé Avlopp, det vill siga utfallet f6r just de anliggningar som testades
inom projektets ram. Utdver de femton anliggningarna i projektet redovi-
sar broschyren ocksa vissa resultat for filterbidden Filtralite som ocksa har
testats vid Bornsjon, fast under kortare tid och inte lika ingdende som de
ovriga anldggningarna. Broschyren innehéller inget om kostnader for
enskilda avlopp jimf6rt med samfillighetslésningar eller kommunal anslut-
ning, och inte heller nigot om vilka myndighetskrav som kan férvintas

framover.

Stockholm Vatten AB, Miljoteknikdelegationen och Regionplane- och
trafikkontoret (Stockholms lins landsting) har finansierat sjilva projektet
Bra Smé Avlopp, och Nordisk Industrifond har finansierat utvirderingen av
maxit Groups anliggningar. Stockholm Vatten gor med stéd av Regionplane-
och trafikkontoret en fortsatt uppféljning av anliggningarnas langsiktiga
reningseffekt och driftstabilitet. Broschyren har bekostats av Lantbrukarnas
Riksférbund, Regionplane- och trafikkontoret, Naturvardsverket, Statens
institut for ekologisk héllbarhet, Svenska Kommunférbundet, Stockholm
Vatten AB och Svenskt Vatten.
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Hoga krav pa Bra Sma Avlopp

Det finns ungefir 850 000 hushall med enskilda
avlopp i Sverige, avlopp som inte ir anslutna till
kommunala reningsverk. Trekammarbrunn med
markinfiltration 4r en vanlig l6sning for de hir hus-
hallens avloppsvatten. Men méanga hus har bara en
trekammarbrunn, och det ir inte tillrickligt med
dagens miljokrav.

Enskilda hushall star for en betydande del av utslip-
pen av de 6vergodande dmnena fosfor och kvive till
hav, sjéar och vattendrag. Dirfor ir intresset for bra
l6sningar for enskilda avlopp mycket stort. Broschyren
beskriver resultaten for ett antal avloppslosningar for
just enskilda avlopp. Vissa av dem skulle kunna skalas
upp for att anvindas i samfillighetslésningar, men
detta redovisas inte i broschyren.

Testade under tre ars tid

Femton anlidggningar frin 4cta leverantdrer ingick i
projektet Bra Sma Avlopp vid Bornsjén: sju minire-
ningsverk, fyra sorterande anliggningar och fyra med
kemisk fillning som komplement till markbiddar.
Anliggningarna testades under tre drs tid.

Men projektet blev ocks ett utvecklingsprojeke
genom att anliggningarna modifierades och forbitt-
rades successivt. Den intensiva uppf6ljningen av drift-
erfarenheter frin anliggningarna gav bide leveranto-
rer och utvirderare 6kad kunskap om vad som krivs
for att i fram bra sméskaliga avloppslosningar.

som férekommer som ett aktivt slam eller som bio-
film pa ett biararmaterial, till exempel plastbitar. Med
jimna mellanrum mdste minireningsverken tdmmas
pa slam. Avsikten ir att anliggningarna ska producera
ett slam av s god kvalitet att det kan anvindas som
vixtnidring i jordbruket.

I sorterande system hélls olika sorters avloppsvatten
dtskilda och behandlas var for sig. Avloppsfraktioner
med mycket niringsimnen, exempelvis urin, kan
anvindas som gddning i jordbruket. Samtidigt blir
de andra avloppsflodena littare att behandla.

Befintliga anliggningar som bestar av slamavskiljare
och markbidd eller infiltration kan kompletteras med
en utrustning for kemisk fillning. Fillningskemikalien
doseras automatiske till avloppet inne i bostaden, och
utfilld fosfor och smapartiklar sedimenterar i slamav-
skiljaren.

Tabellen innehiller de anliggningar som ingick i
projektet Bra Smd Avlopp.

Tre anlaggnings-

principer utvarderade
Tre anliggningsprinciper utvirderades, nim-

ligen minireningsverk, sorterande anligg-
ningar och kemisk fillning som komple-

ment till markbidd (se tabellen).

Minireningsverk bygger pa samma processer

som finns i kommunala reningsverk. Sedi-
mentering anvinds for att avskilja partiklar

samt WM-filter (2)

Anliggning (antal) | Leverantor
Minireningsverk
Alfa/Baga RVBKS5 (1) ALFA Miljsteknik/BAGA
Alfa MRCP (1) International
BioTrap (2) If6 EcoTrap
Avloppssystem/Anox AB
Biovac (2) Miljs och Bioteknik — Biovac
Upoclean (1) Uponor
Sorterande anliggningar
Toalettstol Ecovac och Clever | Wost Man Ecology

frin avloppsvatten, biologisk rening for att
ta bort organiskt material och kvive, och

Toalettstol Dubbletten
och markbidd (2)

BB Innovation & Co

kemikalier for utfillning av fosfor och sma

Kemisk fillning och markbidd

partiklar. Den biologiska reningen sker med

EkoTreat (2)

EkoTreat

aktiva mikroorganismer, frimst bakterier,

Kemira (2)

Kemira Kemi — Kemwater
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Hoga krav pa anldaggningarna Hur klarar anldggningarna kraven?
Framgangsrika avloppsldsningar ska vara bra pd att Under projektet utvirderades hur vil anliggningarna
reducera fosfor, kvive, organiskt material och sjuk- uppfyller kraven pa rening, hygien, kretsloppspotential,
domsframkallande mikroorganismer. De ska dessutom resursférbrukning, ekonomi, anvindarvinlighet och
helst leverera vixtniring i kretslopp, anvinda lite driftsikerhet. Generellt kan man siga att samtliga
naturresurser, ha laga kostnader samt vara anviindar- anliggningar har visat potential att klara de hoga krav
vinliga och robusta. som stilldes. Ett villkor 4r att det finns fungerande

organisationer for tillsyn och drift. Fér att de sorterande
Malet var att fi fram smd reningsverk som ir lika bra anldggningarna ska ge ldga utslipp krivs det ocksd att
som stora reningsverk. De ska dirfor kunna avskilja: anvindarna ir vilinformerade och motiverade.

* minst 70 procent och helst 6ver 90 procent av
fosforn

* helst 50 procent av kvivet, och utslipp av kvive
bor i sd hog utstrickning som mojligt vara
omvandlat till nitrat

* minst 70 procent men helst éver 90 procent av
syreforbrukande dmnen (organiskt material)

Mer om resultaten finns att lisa lingre fram i broschy-
ren, dels under varje anliggning, dels i en samman-
Jattning pa sidan 22.

Férutsattningar och begransningar
Inom projektet efterstrivades i forsta hand l6sningar
som ir anpassade for ett hushéll med permanent-

Férutom reningskraven stilldes dven foljande krav for  poende. Samtliga fléden av spillvatten frin hushéllet

anliggningarna i Bra Smd Avlopp: skulle omhindertas och behandlas. Om killsorterande

* Det renade avloppsvattnet ska helst uppfylla bad- teknik anvindes, till exempel klosettvatten- eller urinav-
vattenkvalitet. skiljning, maste det ocksé finnas losningar for bad-,

« Aterforing av vixtniring till jordbruket — minst disk- och tvittvattnet, och for fekalierna vid urin-
70 procent av fosforn. sortering. Drineringsvatten och vatten frén tak eller

* Restproduketer, till exempel slam, ska kunna hante- hardgjorda ytor ingick inte i systemet. Eftersom syste-
ras pa ett hygieniskt acceptabelt sitt. met i samtliga fastigheter i projektet var vattenburet

* Anliggningarna ska hushalla med naturresurser efterstrivades i forsta hand vattenburna losningar.

(kemikalier, el, drivmedel, sand och filtermaterial).
e De ska vara ekonomiska. En annan begrinsning i projektet var att det inte sked-

* De ska vara anvindarvinliga. de ndgon uppfoljning nir det giller anvindning av

e De ska vara driftsikra. vixtndringen i jordbruket. Utvirderingen av systemet
for behandling och eventuell korttidslagring av restpro-
dukter avgrinsades i princip av fastighetsgrinsen.

Fosfor 90% avskiljning
Kvéve 50% avskiljning
Syreforbrukande amnen
90% avskiljning
Badvattenkvalitet

Inom Bra Sma Avlopp stiilldes
krav pa miljo, kretslopp,
anviindning av naturresurser,
ekonomi, anviindarvinlighet

Drift-
sakerhet

och drifisiikerhet.
o — Minst 70% av
Anvéndning av Kretslopp  fosforn ska aterféras
Sand och ~ naturresurser till jordbruk
filtermaterial g Anvindar-
vanlighet

=l 1555
Kemikalier Drivmedel
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Alfa/Baga

RVBKS5 och Alfa MRCP

Returpumpning

Anliiggningen ir levererad i tai varianter av Alfa
Miljotekenik/Baga International. Bilden visar Alfa/Baga
RVBKS5 som har tre tankar; Alfa MRCP har bara tvi.

Utrustning for

— 1 +— [/ ——%

Avloppsvatten
frén hushall

Slamavskiljning Biologisk
behandling

Resultaten och beskrivningarna giller for de anligg-
ningar som har testats i projektet Bra Sma Avlopp.
Fran Alfa/Baga testades tvd olika minireningsverk
som bdda har en drinkt biobidd kompletterad med
kemisk fillning. Alfa/Baga RVBKS5 ir ansluten dill ett
hushéll med fem personer, och Alfa MRCP till ett
hushéll med tvé personer. Tankarna 4r nedgrivda i
marken.

S& har fungerar det
RVBKS5 serieproduceras i bdde betong och glasfiber-
armerad plast. Den bestér av tre stdende cylindriska
tankar med en volym pd sammanlagt 9-10 m3. Den
forsta anvinds for slamavskiljning, den andra for
biologisk behandling och den sista fo6r kemisk
behandling och sedimentering av fosfor och partiklar.
Bioreaktorn ir ett block pa 0,5 m3. Den har
rorformigt bararmaterial med en specifik yta pa
200 m?/m3 dir mikroorganismer arbetar med den
biologiska reningen. Styr- och reglerutrustning samt
kemikaliedosering sitter i en servicebox ovanfor bio-
steget. Fillningskemikalien 4r aluminiumbaserad.
Biosteget luftas, och det medfér en viss nitrifika-
tion av ammonium till nitrat. Fér att mojliggéra
denitrifikation till kvivgas pumpas slam och avlopps-
vatten regelbundet tillbaka till den forsta tanken. Vid
en viss fyllnadsniva i bioreaktorn pumpas vattnet till
kemikaliedosering och sedimentering i tank tre. Det
behandlade avloppsvattnet leds direfter till ett dike i
nirheten.

kemikaliedosering
| S _I: —» Till recipient
— Bioreaktor

Sedimenterig

MRCP ir en pilotanliggning som inte finns i pro-
duktion. Den har till skillnad frin RVBKS5 bara tvi
tankar. Doseringen av fillningskemikalie sker i bio-
steget som simultanfillning, och allt slam aterfors till
slamavskiljaren.

Hur bra skyddas miljon?

P4 grund av driftstorningar och problem med bland
annat kemikaliedoseringen klarade anliggningarna
bara periodvis kravet pi mer 4n 90 procent fosfor-
reduktion. Men de har bevisat potentialen och fir
dirfor godkint. Nir det giller reduktion av syre-
forbrukande imnen (organiskt material) 4r anligg-
ningarna vil godkidnda; kravet 4r dven dir mer in
90 procent reduktion.

Kravet pa 50 procent kvivereduktion var svarare
att nd. Kvivereningen kom igéng efter det att luftfilt-
ret i kompressorn hade bytts hosten 2002. Allt tyder
pa att kvivekravet uppnds om luftfiltret byts regel-
bundet. Nir det giller bakterier uppniddes badvat-
tenkvalitet for RVBKS5 bara under den senare delen
av forsoksperioden, det vill siga efter bytet av luft-
fileret. MRCP lag hela tiden 6ver grinsvirdet for
badvattenkvalitet.



Kan fosfor aterforas till jordbruket?

Det slam som bildas under behandlingen t6ms och
transporteras till ett kommunalt reningsverk for
vidare behandling. Slamavskiljarslammet innehsll
ganska mycket tungmetaller i forhallande till fosfor-
innehillet, medan kemslammet i den sista tanken var
relativt rent. Totalt 1g tungmetallinnehéllet under de
virden som finns i slammet frin Stockholm Vattens
reningsverk i Bromma vars slam har anvints i jord-
bruket inom det si kallade ReVAQ-projektet.
Alfa/Baga-anliggningarna kan anses klara kravet pa
dterforing av fosfor till jordbruk om det finns lant-
brukare som kan acceptera produkten.

Hur mycket resurser gar det at?

Jimfért med 6vriga minireningsverk anvinder
Alfa/Bagas anliggningar relative mycket el for driften.
Elanvindningen ir 550 kWh/ar. For produktionen av
de cirka 100 kg kemikalier som gir &t varje ar behovs
det ungefir 125 kWh. Energibehovet for att trans-
portera och behandla slammet 4r knappt 100 kWh/ar
vid en slamproduktion pa 6 m3.

Vad kostar det?

Totala investeringskostnaden ldg i samma storleksord-
ning som for de 6vriga anliggningarna. Inkopspriset
for RVBKS5 var 66 000 kr, inklusive slamavskiljaren.
Installationskostnaden ldg runt 50 000 kr, och var
nigot ligre for MRCP. Totalt kostade en RVBK5-
anldggning uppat 115 000 kr.

Till driftkostnaderna hér el och kemikalier for
mellan 1 500 och 1 600 kr per r. Slamtomning sker
1-2 génger om éret till en kostnad av mellan 1 800
och 2 400 kr; det ligre priset giller for RVBK5 som
har stérre slamlagringsvolym.

Investeringskostnader for Alfa/Bagas minirenings-
verk RVBK5

Kostnadsslag Kronor inkl. moms
Anliggningen 66 000

Installation 45 000-50 000
SUMMA 111 000-116 000

Driftkostnader for Alfa/Bagas minireningsverk

Kostnadsslag Kr/ir inkl. moms
Slamtémning 1 800

El och kemikalier 1 5001 600
Service och tillsyn 2 400

SUMMA 5 700-5 800

MINIRENINGSVERK 7

Vad tycker anvdndarna?

Anvindarna hade inga anmirkningar mot RVBK5
och MRCP. En fordel ir att de inte kriver nigon for-
dndring inomhus och inte ger nigra oligenheter.
Anvindaren méste sjilv bevaka larmfunktionen och

byta dunk for fillningskemikalier.

Hur driftsakert ar det?
Driftstérningarna var ganska ménga under f6rsoks-
perioden. Alfa/Baga atgirdade problemen successivt s&
att anliggningarna kom att fungera utan anmirkning
innan férsoksperioden var slut. Driftstérningarna
gillde frimst kemikaliedosering, pumpning och slam-
tomning. Det 4r nédvindigt med regelbunden pro-
fessionell tillsyn for att sikerstilla att anlidggningarna
klarar reningskraven. Anliggningarna har normalt
larm f6r recirkulationspump och luftpump.
Serviceavtalet giller normalt tva ar i taget; det
inkluderar ett besok om 4ret samt telefonsupport och
kontroll av att egenkontrollprogrammet foljs av
fastighetsigaren. Kostnaden ir 2 400 kr/4r. Vid
servicemannens besdk kontrolleras reningsverkets
funktion, larmet, styr- och reglerutrustning, pumpar,
kompressor, dosering och slamavskiljning. Det
utfirdas besiktningsprotokoll vid varje besok.
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BioTrap

BioTrap dir et reningsverk med rorligt birarmaterial i
den biologiska processen, kompletterat med kemisk fill-
ning. Det bestir av en cylindrisk cistern pa 4 m3 som
ska installeras efter en slamavskiljare.

Avloppsvatten I j
fran hushall

/ Utrustning for
|_| kemikaliedosering

Slamavskiljning

Resultaten och beskrivningarna giller for de anligg-
ningar som har testats i projektet Bra Smi Avlopp.
If6 Sanitir AB/Anox AB bidrog med tv4 minirenings-
verk av modellen BioTrap. Det ena ir anslutet tll ett
hushall med tvi vuxna, det andra till ett hushall med
tvd vuxna och tvd tondringar. Behandlingsmetoden
baseras pa drinkt suspenderad biobidd. Det innebir
att bararmaterialet inte bara har stor yta utan dven lig
densitet som gor att det kan héllas i suspension.

Sa har fungerar det
BioTrap bestér av en slamavskiljare pd 2—4 m3 dir
avloppsvattnet forbehandlas, och ett efterfoljande
minireningsverk for biologisk och kemisk behandling.
Minireningsverkets totala volym #r 4 m3, férdelat lika
mellan biologisk bidd och sedimentering. Materialet
i tanken ir glasfiberarmerad polyester. Birarmaterialet
i den biologiska bidden heter Natrix. Det bestdr av
koniska bitar av formsprutad polyetenplast. Bitarna ir
cirka 3 cm hoga och har en diameter pa ungefir
3,5 cm. Deras specifika yta dr 330 m2/m3.

Den biologiska processen ir uppdelad i tre steg:
1) denitrifikation i syrefri miljo, 2) luftning, varvid
organiskt material bryts ner av bakterier som trivs i
syrerik milj6, samt 3) nitrifikation i syrerik miljo
under luftning. Frén det tredje stegat pumpas vattnet
vidare till den kemiska behandlingen som &r upp-
delad i ett doseringssteg och ett sedimenteringssteg.
Fillningskemikalien dr aluminiumbaserad. Det
renade vattnet leds ut i ett niraliggande dike.

L —» Till recipient

Biologisk
behandling

Sedimenterig

Slammet som bildas transporteras efter slamtém-
ning till ett kommunalt reningsverk. Slamtdmning
rekommenderas tva ginger per ar.

Béda anliggningarna har haft problem. Den ena
byttes ut pd grund av inlickage och sittningar mot en
ny med samma utformning; den nya anliggningen
forankrades med betongblock, spinnband och sand
bade i botten och ovanpd for att 6ka stabiliteten. Den
andra byttes mot en ny som ir utformad som en sti-
ende cylinder med vilvd botten. Slamavskiljaren har
bytts i bdda anliggningarna, den ena i samband med
projektstarten och den andra i samband med byte av
BioTrap-anliggningen.

Hur bra skyddas miljon?
Reduktionen av organiskt material var god for bada
anliggningarna. Om reduktionen 6ver slamavskilja-
ren riknas in har avskiljningen av organiskt material
varit mer 4n de 90 procent som krivs.

Anliggningarna hade problem med dosering av
fillningskemikalie. Vid den ena anliggningen varie-
rade dirfor fosforreduktionen kraftigt. Efter utbyte av
den andra anliggningen blev fosforreduktionen dir
relativt god och stabil och lag da runt de 90 procent
som krivs. Sett 6ver hela perioden klarade anligg-
ningarna inte kravet pi 90 procent fosforreduktion.
Diremot klarade den nya modellen av BioTrap fos-
forkravet.

Kvivereduktionen varierade kraftigt, vid den ena
anliggningen mellan 60 och 90 procent, vid den



andra mellan 35 och 70 procent (med 50 procent
som medelvirde under 2002). Anliggningarna kla-
rade alltsé kravet pd 50 procent kvivereduktion.

BioTrap ir det enda av minireningsverken som
klarade grinsvirdet f6r badvattenkvalitet i utgdende
vatten.

Kan fosfor aterforas till jordbruket?
Slammet som erhalls frin anliggningarna har varie-
rande kvalitet. Slamavskiljarslammet innehéller
ganska mycket tungmetaller i forhallande till fosfor-
innehallet, medan processlammet ir relativt rent.
Anliggningarna kan klara kravet pa aterforing av

70 procent fosfor till jordbruk, forutsatt att det finns
lantbrukare som accepterar produkten.

Hur mycket resurser gar det at?

Av de testade anliggningarna ir BioTrap den anligg-
ning som anvinder mest hogvirdig energi for driften.
For luftningen av det andra och tredje biosteget finns
en kompressor med en effekt pd 100 W. Kompressorn
driver ocksd mammutpumpar som pumpar avlopps-
vattnet mellan processtegen i reningsverket. Kompres-
sorn gir 24 timmar om dygnet. Kemikaliedoserings-
pumpen anvinder férsumbart med energi. Elanvind-
ningen totalt dr 880 k\Wh/ar.

Under perioder med god fosforreduktion lag
medeldosen av kemikalier pé cirka 460 g/m3. Vid ett
flsde pd 500 liter/dygn gav det en forbrukning pa
84 kg/ar som krivde 104 kWh/4r f6r produktionen.
For att transportera och behandla slammet gick det 4t
16-17 kWh/m3 eller knappt 100 kWh/ér vid en
slamproduktion pd 6 m3.

Vad kostar det?

Totalkostnaden for BioTrap ligger i samma storleks-
ordning som for flertalet av de andra anliggningarna.
Sjilva reningsverket BioTrap kostar 57 000 kr inklu-
sive moms. Priset pd slamavskiljaren ligger mellan

9 000 och 10 000 kr. Installationen kostar 30 000—
40 000 kr. Det gor att den totala investeringskostna-
den slutar p& mellan 97 000 och 107 000 kr. Drift-
kostnaden landar p& ungefir 6 000 kr/ar, varav slam-
tdmning tvd ginger stir for 2 400 kr/4r, service och
tillsyn for 1 900 kr/ar, samt el och kemikalier for
mellan 1 700 och 1 800 kr/4r.
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Investeringskostnad for BioTrap

Kostnadsslag Kr inkl. moms
BioTrap 57 000
Slamavskiljare 9 000—-10 000
Installationskostnad, totalt | 30 000—40 000
SUMMA 97 000-107 000

Driftkostnader for BioTrap

Kostnadsslag Kr/ér inkl. moms
Slamtémning 2 400

El och kemikalier 1 700-1 800
Service och tillsyn 1 900

SUMMA 6 000-6 100

Vad tycker anvandarna?
Hyresgisterna var positiva till anldggningarna och
trodde pa tekniken. I bérjan av projektet var det ofta
problem med délig lukt frin anliggningen, sirskilt i
samband med spolning. Senare upphérde luktproble-
men i stort sett, med undantag av den lukt som kom
frin mitbrunnen i samband med provtagning.
Luktproblemen férklaras delvis av lokala klimatfor-
hillanden och anliggningens placering.
Anliggningsigaren maste sjilv bevaka larmindika-
torn samt byta dunk for fillningskemikalie.

Hur driftsakert ar det?
Béda anlidggningarna byttes ut under projekttidens
ging. For den ursprungliga modellen av BioTrap
noterades flera mer eller mindre allvarliga drift- och
anliggningstekniska problem. Inledningsvis fungerade
doseringen av fillningskemikalie déligt vid bada
anldggningarna, men problemen dtgirdades genom
byte av styrenhet och kempump. Det forekom ocksd
problem med recirkulation av avloppsvatten inom det
biologiska reningssteget. Den nya modellen har haft
stabil drift och inga stérre stérningar. Larm finns
men har inte varit inkopplat pé testanliggningarna.
Garantitiden 4r tva ar. Serviceavtalet betalas frin
och med 4r tre. Avtalet giller normalt tre 4r i taget,
och i det ingdr ett besok per 4r. If6 gor tekniska for-
bittringar pé anlidggningen utan kostnad f6r kunden.



Utrustning for
kemikaliedosering

— Till recipient

Avloppsvatten
fran hushall

Pump

Uppsamlingstank

Resultaten och beskrivningarna giller for de anligg-
ningar som har testats i projektet Bra Sma Avlopp.
Miljo & Bioteknik i Stockholm HB bidrog med tva
anliggningar av modellen Biovac 5 pe som #r dimen-
sionerad for fem personer. De bada anliggningarna ir
identiska, utom nir det giller placeringen av uppsam-
lingstanken som i det ena fallet 4r nergrivd och i det
andra fallet ir installerad i samma killarutrymme som
reaktorn. Till det hir reningsverket behovs det ett
uppvirmt utrymme pd minst 5 m2.

Sa har fungerar det

Reningsverket bestdr av en uppsamlingstank p& minst
1 m3, en reaktor pa drygt 1 m3 och tva kirl for slam-
torkning pd vardera 80 liter, allt i polyeten. Behand-
lingen sker satsvis, det vill siga inte kontinuerligt. En
behandlingscykel tar ungefir 5 timmar och behandlar
cirka 250 liter avloppsvatten.

Fran hushallet leds avloppsvattnet till uppsam-
lingstanken. Det pumpas sedan av en matarpump till
reaktorn och blandas med hjilp av luft med det
aktiva slam som finns dir. Direfter startar luftning
som gor att avloppsvatten och slam blandas om s& att
den biologiska processen startar. I slutet av luftnings-
fasen som pagar tre timmar doseras fillningskemikalie
for fosforfillningen. Efter luftningen sedimenterar
slammet i reaktorn. Efter sedimenteringen tappas det
behandlade avloppsvattnet via en ventil ut i en
gammal infiltrationsanliggning eller i ett dike.

I

Slamtorkenhet

Biologisk och
kemisk behandling

Overskottsslammet frin reningsprocessen pumpas
till slamtorkenheten dir det lagras. Resten av slammet
far stanna kvar i reaktorn for att medverka i nista
behandlingscykel. Torkenheten bestar av tva plast-
tunnor med en insats av filterpdsar som anvinds
vixelvis. I den ena drineras slammet, i den andra
torkas det. Torkningen sker genom att luft sugs
genom tunnan med hjilp av den pump som anvinds
for luftning av reaktorn. Det torkade slammet kan
anvindas som jordférbittringsmedel.

Behandlingscykel
Start

Avtappning
30 min

Luftning
180 min

Tillsats av
féallningskemikalie
vid 120 min

Sedimentering
90 min

En behandlingscykel for Biovac tar cirka fem timmar
och behandlar 250 liter avioppsvatten.



Hur bra skyddas miljén?
P4 grund av driftstorningar hade utgdende vatten i
borjan av férsoksperioden ritt hoga halter av orga-
niskt material och fosfor. Den daliga avskiljningen av
organiskt material berodde pa f6r hog slamhalt i
reaktorn. Den déliga avskiljningen av fosfor hade att
gora med for 1ig dosering av fillningskemikalie. Efter
den inledande fasen forbittrades avskiljningen av
organiskt material och lig d& éver 90 procent. Det
var svért att fa en stabil fosforavskiljning, men nir
anliggningarna fungerade klarade de kravet pa
90 procent fosforreduktion. Kviveavskiljningen har
periodvis legat éver de 50 procent som krivs.

Biovac uppndr inte badvattenkvalitet nir det
giller bakteriehalt i utgdende vatten.

Kan fosfor aterforas till jordbruket?
Anliggningen levererar ett torkat slam som efter
kompostering kan anvindas som jordforbittrings-
medel och fosforgddsel. Torrsubstanshalten i det
avvattnade slammet var mellan 12 och 14 procent.
Nir anldggningen fungerar som den ska uppfylls
kravet att minst 70 procent av fosforn ska fastliggas
i slammet. Om fosforn verkligen kan dterforas till
jordbruket beror pd om det finns lantbrukare som
accepterar slammet.

Hur mycket resurser gar det at?

Behovet av hogvirdig elenergi och kemikalier 4r

relative ligt jimfort med 6vriga minireningsverk.

El anvinds framfér allt for luftning. Kompressorn

anvinder 310-420 kWh per ar. El anvinds ocksd for

inloppspumpen och for kemikaliedosering, men det

dr férsumbart jimfére med elbehovet for luftningen.
Foérbrukningen av kemikalier ligger pa cirka

58 kg per ar vid ett flode pa 500 liter per dygn. For

att producera den kemikaliemingden krivs det cirka

73 kWh elenergi per ar. Slammet avvattnas lokalt och

anvinds som jordférbittring pd plats. Det sker alltsd

inga slamtransporter.

Vad kostar det?
Vid nyinvestering, det vill siga da det inte finns
nigon anliggning tidigare, dr Biovac den anliggning
som har ligsta totalkostnaden av de testade anligg-
ningarna. Det forutsitter att anvindaren sjilv 4r
beredd att hantera det avvattnade slammet.

Sjilva reningsverket kostar 72 000 kr. Det behévs
ingen slamavskiljare, ddremot ett utrymme for
anliggningen. Installationskostnaden ir sd 1ag som
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7 000 kr. Den totala investeringskostnaden slutar pa
mellan 89 000 och 109 000 kr. Driftkostnaden 4r
forhallandevis ldg, runt 3 000 kr per ar. Slam-
tomningskostnaden har satts till noll, men detta
kriver som sagt eget arbete.

Investeringskostnad for Biovac

Kostnadsslag Kr inkl. moms
Anliggningen 72 000
Utrymme for anliggning 10 000-30 000
Installationskostnad 7 000

SUMMA 89 000-109 000

Driftkostnader for Biovac

Kostnadsslag Kr/ar inkl. moms
Slamtémning 0

El och kemikalier 900-1 000
Service och tillsyn 2 000

SUMMA 2 900-3 000

Vad tycker anvandarna?
Vid en av anliggningarna luktar det illa frin den
befintliga uppsamlingstanken nir man gir f6rbi den,
men detta upplevs inte som négot stdrre problem.
Kompressorn har ett brummande ljud som hérs i
hela huset, men det ir ett dovt ljud som inte upplevs
som storande. Anliggningen ir enkel att installera och
anpassa till de forutsittningar som finns.
Anliggningen larmar vid driftstérning. Det 4r
mycket Litt att byta kemikaliedunk. Det 4r ocksd Litt
att ta hand om slammet. Hyresgisterna 4r positiva till
att anvinda slammet i den egna tridgarden.

Hur driftsékert ar det?
Antalet driftstérningar var relativt stort och berodde
bland annat pd problem med kemikaliedoseringen, en
lossnad slang, en lossnad rérskarv och igensatta venti-
ler. Det 4r nédvindigt med regelbunden professionell
tillsyn for att man ska vara siker pd att anlidggningen
klarar reningskraven.

Garantitiden 4r tva ar. Under den tiden ingir byte
av utslitna delar. Serviceavtalet giller normalt ett 4r i
taget, och i det ingdr tre besok di Biovac bland annat
skiftar slamtorkar och kontrollerar pumpar, kom-
pressor, doseringsutrustning och slammingd i reak-
torn. I servicekontraktet ingdr ocksé besok vid of6rut-
sedda driftproblem. Det finns ocksd méjlighet till
telefonsupport. Hyresgisten ska enligt avtalet gora
egenkontroll av anliggningen och kan vid behov
behova tomma kirl for slamtorkning. Larm finns.



Avloppsvatten
fran hushall

Slamavskiljare och slamlager

Resultaten och beskrivningarna giller for de anligg-
ningar som har testats i projektet Bra Sma Avlopp.
Uponor bidrog med minireningsverket Upoclean som
behandlar avloppsvattnet satsvis, det vill siga inte
kontinuerligt. Anliggningen behandlar avlopp frin
ett hushll med tvd vuxna. Den ir dimensionerad f6r
fem personer. Intill anliggningen sitter ett automatik-
skip med all elektronisk och mekanisk utrustning.
Det finns inga mekaniska pumpar eller rorliga delar
under markniva.

Sa har fungerar det

Anliggningen har tre sammankopplade tankar i poly-
eten, pd vardera 1 m3. Den biologiska och kemiska
behandlingen sker i den sista tanken. De tvé forsta
fungerar som slamavskiljare, slamlager och uppsam-
lingstankar for obehandlat avloppsvatten. Frin den
andra tanken pumpas vattnet med en mammutpump
till sjilva reaktorn. I en mammutpump trycks luft ner
sd att man fir en vatten- och luftblandning med ligre
densitet; blandningen stiger dirmed uppat. Det finns
alltsd inga mekaniska pumpar nere i anliggningen
utan all pumpning sker med hjilp av den luft som
tillfrs via kompressorn.

Nir vattnet har stigit till en viss nivé i reaktorn
startar luftningen, avloppsvattnet blandas med det
aktiva slam som redan finns i reaktorn, och den bio-
logiska processen kan bérja. Efter luftningsfasen sedi-
menterar mikroorganismer och utfilld fosfor. Till slut
pumpas det behandlade vattnet ut i den gamla infilt-

—» Till recipient

Biologisk och kemisk behandling

rationsanliggningen, men det gar ocksd att slippa ut
vattnet i ett dike. Overskottsslammet frin reaktorn
pumpas tillbaka till den férsta tanken for lagring.
Varje behandlingscykel tar drygt tre timmar. Det
innebir att det maximala antalet cykler per dygn ar
sju stycken. Vid varje cykel behandlas 160 liter
avloppsvatten. Om belastningen 4r mindre gir styr-
programmet Sver i en viloperiod med underhalls-

luftning.

Behandlingscykel
Start

Avtappning
30 min

i i Luftning
Sedimentering .
15 min 100 min
Slamaterforing
4 min
Sedimentering Tilsatsav
45 min fallningskemikalie

2 min

En behandlingscykel i Upoclean tar drygt tre timmar
och behandlar 160 liter avioppsvatten.



Hur bra skyddas miljén?
Anliggningen har klarat kraven pa 90 procent reduk-
tion av fosfor och organiskt material. Fosforreduk-
tionen var genomgiende hog, dver 95 procent.
Periodvis klarade anliggningen 50 procent kviveav-
skiljning.

Kravet pa badvattenkvalitet uppfylldes efter byte
av utslippsmodul.

Kan fosfor aterforas till jordbruket?
Slammet 4r en blandning av slamavskiljarslam och
processlam. Torrsubstanshalten har legat mellan

0,9 och 2,6 procent. Slammet transporteras till ett
kommunalt reningsverk. Témningen sker minst tvd
ginger om 4ret. Anliggningen kan klara kravet pa
70 procent fosforiterforing om det finns lantbrukare
som accepterar slammet.

Hur mycket resurser gar det at?
Upoclean kriver relativt lite el och kemikalier jamfort
med 6vriga minireningsverk. En kompressor forsorjer
anliggningen med luft for luftning, avtappning,
slaméterforing och dosering av fillningskemikalie.
Under viloperioderna sker en underhllsluftning pa
30 minuter per timme. Kompressorn gir 12-16,5
timmar per dygn och drar 220-300 kWh el per ar.
Elanvindningen kan minskas genom att man minskar
underhallsluftningen.

Anvindningen av fillningskemikalier ir cirka
360 g/m3. Vid ett fldde pa 500 liter per dygn blir det
en forbrukning pd 66 kg per ar. Det gir 4t 82 kWh
per &r for att producera kemikalierna. Behovet av
hégvirdig energi for slamtransporter och slambe-
handling 4r 16-17 kWh/m3, eller knappt 100 kWh

per ar vid en slamproduktion pa 6 m3.

Vad kostar det?

Vid nyinvestering, nir det inte finns nigon anligg-
ning tidigare, ir Upoclean den anliggning som har
den ldgsta investeringskostnaden och den nist ligsta
totalkostnaden av de testade anliggningarna (efter
Biovac). Sjilva reningsverket kostar cirka 55 000 kr.
Totala investeringskostnaden ligger mellan 75 000
och 85 000 kr beroende pi skillnader i installa-
tionskostnad. Driftkostnaderna ligger runt 5 200 kr
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per ar. Inga avgifter tas ut for servicebessk under for-
sta aret. Garantitiden 4r tvi ar.

Investeringskostnad for Upoclean

Kostnadsslag Kr inkl. moms
Anlidggningen ca 55 000

Installationskostnad, totalt | 20 000—30 000
SUMMA 75 000-85 000

Driftkostnader for Upoclean

Kostnadsslag Kr/ér inkl. moms
Slamtomning 2 400

El och kemikalier 900-1 000
Service och tillsyn 1 850

SUMMA 5 150-5 250

Vad tycker anvandarna?

Anvindaren har varit n6jd med anliggningen. Han
anser att anldggningen ir ldceskote. En nackdel 4r att
den kriver titare slamtémning 4n en trekammar-
brunn. Anliggningen kriver tillsyn si att inte
utslippen 6kar. Anvindarens viktigaste insats 4r att
bevaka larmindikatorn och fylla pa fillningskemikalie
2—4 gdnger om &ret. Anliggningen ir enkel att
installera. Styrenheten ir littdtkomlig. Tankarna har
enkla och sikra lock.

Hur driftsékert ar det?

Efter vissa problem med dosering och luftning under
intrimningsfasen har driften varit stabil och utan
storre storningar. Larm finns vid hdg nivé i tank ett
och tvd, om fillningskemikalie behover fyllas pd och
vid elavbrott. Serviceavtal ska tecknas med tillverka-
ren for regelbunden service och support. Avtalet
omfattar ett servicebesok om aret, kontroll av slam-
nivan, funktionsprov av olika delar i processen samt
utbyte av gummimembran i luftpumpen om det
behovs. Tillverkaren kommer pd besdk vid oférut-
sedda problem, men kunden fir betala detta separat.
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Toalettstol Ecovac
och Clever
samt WM-filter

Urinledning

C— 1

Vakuumpump

Sluten tank for
toalettavliopp

Resultaten och beskrivningarna giller for de anligg-
ningar som har testats i projektet Bra Sma Avlopp.
Wost Man Ecology bidrog med tvé sorterande
avloppsanliggningar som ansléts till hushdll med en
eller tvd vuxna. Den ena anliggningen hade frin bor-
jan en snélspolande toalett, den andra en toalett som
dr bade snélspolande och urinsorterande. I bada fallen
samlas hela klosettavloppet upp i en sluten tank.
Vinsten med urinsorteringen 4r i detta fall att den
totala vattendtgingen minskar och att det blir enklare
och billigare att hantera det uppsamlade klosettav-
loppet. Urinen kan dven samlas upp separat.

Sa har fungerar det

Den snalspolande urinsorterande toaletten har pro-
dukenamnet Ecovac. Den ir golvmonterad och till-
verkad i porslin. Den har tv4 frin varandra oberoende
spolsystem. Fekalier (avf6ring) samlas upp i den bakre
skilen och spolas med hjilp av ett mjukvakuum-
system och 0,5-0,7 liter vatten. Urin samlas upp i
den frimre skdlen och spolas med 0,1-0,2 liter vat-
ten. Toaletten ir forberedd for skilventilation som
enligt tillverkaren kan ge mindre luktproblem 4n
konventionella vattenklosetter. Den snélspolande
vigghingda toaletten i den andra anliggningen har
produktnamnet Clever. Den har en speciell vatten-
laskonstruktion som mojliggor den lga vattenfor-
brukningen (0,5 liter per spolning; 6kades senare till
1,5 liter). Aven Clever ir forberedd for skalventila-
tion. I bida anliggningarna samlas hela toalettavlop-
pet upp i en sluten tank pd 3 m3.

[ den hir anliggningen

—— samlas allt roalettaviopps-

vatten upp i en sluten
tank. Bad-, disk- och
tviittvatten behandlas i en
specialutformad kompakt
markbidd,

ve ¢

Kompakt markbadd

Slamavskiljning

Bad-, disk- och tvittvattnet behandlas 1 slamav-
skiljare och en specialutformad kompakt markbidd.
Slamavskiljaren 4r pd 0,7-3 m3. Markbidden har
arean 6 m?2 och héjden 0,8 m. Markbidden har pro-
dukenamnet WM-filter. Den innehéller en spridarled-
ning och en uppsamlingsledning. De biologiska
processerna i markbidden sker 6ver ett artificiellt
infiltrationslager som uppifrdn bestdr av 17 cm
birarmaterial av polyetenplast (Bioblock), 40 cm
markbiddssand, 20 cm singel och 2 cm rérgravsgrus.

Hur bra skyddas miljon?
Anliggningen som helhet (klosettavlopp och mark-
bidd) avskiljer totalt 6ver 95 procent organiskt mate-
rial. Lokalt avskiljs 6ver 90 procent kvive, det allra
mesta via klosettavloppet. Eftersom klosettavloppet
transporteras till ett reningsverk avgérs den totala
kvivereduktionen av hur bra reningsverket ir pa att
avskilja kvive. Avskiljningen av fosfor 4r ocksa éver
90 procent, men bara om anvindarna anvinder toa-
letten pé rite sitt och om de anvinder tvitt- och
diskmedel som inte innehdller fosfor. Markbidden
avskiljer nimligen ritr lite fosfor. Flodena av fosfor
och kvive framgdr av skissen pa nista sida.

Wost Man Ecologys system klarar grinsvirdet for
badvattenkvalitet nir det giller bakterier.

. - Till recipient
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I Wost Man Ecologys anliggning hamnar mycket fosfor
och kviive i klosettavloppet. Bara lite avskiljs i mark-
biidden. Totalt blir reningsgraden jver 90 procent for
béde kviive och fosfor. Det hir giller for en anliggning
diir man har liga fosforbalter i bad-, disk- och tviitr-
vattnet. Hushéllet anviinder troligen fosfatfria tviitt- och
diskmedel.

Kan fosfor aterforas till jordbruket?
Klosettavloppet och det slam som bildas i slamavskil-
jaren transporteras efter tdmning till ett kommunalt
reningsverk for vidare behandling. Bist méjligheter
till dterforing har Wost Man Ecologys system om
klosettavloppet behandlas i en sirskild anliggning, till
exempel vitkompostering som hygieniserar produk-
ten. I projektet transporterades innehallet i den slutna
tanken dill ett stérre reningsverk. Dirfor fick systemet
ungefir samma aterforingspotential som ett mini-
reningsverk, det vill siga det klarade grinsen pa

70 procent dterforing av fosfor.

Hur mycket resurser gar det at?

Wost Man Ecologys anliggningar har mycket lag
elanvindning och behover inga kemikalier. Jamfort
med minireningsverken har de lig férbrukning av
bide hégvirdig energi och révaror. Mjukvakuum-
systemet i den urinsorterande toaletten minimerar
eldtgdngen. Vakuumgeneratorn ir en flike p& 1,1-1,2
kW som arbetar 3—5 sekunder vid varje “stor” spol-
ning. For tio stora spolningar per dygn behdvs det

6 kWh per &r for att driva systemet.

Behovet av hogvirdig energi for transporter antas
uppgd till runt 11 kWh/m3 for bide klosettavlopp
och slamavskiljarslam. Ett hushéll med tre personer
genererar ungefir 14 m3 klosettavlopp och cirka
1 m3 slam per ar. Fér transporterna av dessa mingder
gir det at mellan 150 och 170 kWh. Det skulle ocksd
ga att behandla klosettavloppet i en vitkompost.
Elbehovet f6r en sddan process uppskattas till
30 kWh/m3, det vill siga 420 kWh/ar for ett hushall

pé tre personer.
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Filtersanden 1 markbidden mittas med tiden med
fosfor, men riknas inte som férbrukningsvara efter-
som markbidden inte 4r avsedd f6r fosforavskiljning.

Vad kostar det?

Totalkostnaden ligger i samma storleksordning som
for flertalet av de testade anliggningarna (tabellerna).
Témning av den slutna tanken sker nir den ir full,
oftast tvd ginger per ar. Témning av slamavskiljaren
rekommenderas ske minst en ging per ar.

Investeringskostnad for Wost Man Ecologys
avloppssystem

Kostnadsslag Kr inkl. moms
Markbidd och slamavskiljare

(BDT-vatten) ca 50 000V
Toalett, ledning, tank

(klosettavlopp) ca 20 000
Installation 25 000-35 000?
SUMMA 95 000-105 000

1) Installationskostnaden &r inkluderad.
2) Inklusive installationskostnaden for tank, toalett och extra avloppsror.

Driftkostnader for Wost Man Ecologys

avloppssystem

Kostnadsslag Kr/ar inkl. moms
Toémning av sluten tank och

slamavskiljare ca 6 000

El och kemikalier <10

Service och tillsyn 0

SUMMA ca 6 000

Vad tycker anvandarna?

Hyresgisterna var inte njda med toaletterna. For
Ecovac uppgavs det att spolningen trasslade, och att
det var besvirande att forklara for gister hur de skulle
anvinda toaletten. Kvinnor méste sitta i en konstig
stillning nir de skulle anvinda urinskalen. Toalet-
terna var svéra att rengdra. Det var ocksd trassel i
samband med installationen.

Hyresgist som anvinde Clever-toaletten hade sto-
ra problem med lukt, och toaletten fick sd smining-
om bytas ut mot en WM-DS (dubbelspolande vat-
tentoalett).

Hur driftsakert &r det?

Férutom problemen med toaletterna har anliggning-
arna varit driftsikra. Nivin i den slutna tanken mdste
kontrolleras s att tdmning sker vid ritt tidpunke.
Garantitiden ir tv4 4r. Service och tillsyn skots av
anvindarna.
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Urinsortering med
Dubbletten
samt mark-
badd

—
|

—/
resmman.

/Urinbrunn
I

BB Innovations avloppslis-
ning har en urinsorterande
toalett och en urinbrunn.

Den ena av de tvd testade
anliggningarna har dessutom
en fekaliekompost

ovanpd slamavskiljaren.

| Fekaliekompostavskiljare

vy %

Markbadd

Slamavskiliare

Resultaten och beskrivningarna giller for de anligg-
ningar som har ingitt i projektet Bra Sméd Avlopp.
Tv4 varianter av BB Innovations system har testats.
Den ena anliggningen har forutom urinsorterande
toalett och urinbrunn #ven en fekaliekompostavskil-
jare med underliggande slamavskiljare, fére en mark-
bidd. Den andra har vid sidan av urinsorteringen
kompletterats med en befintlig slamavskiljare och en
markbidd. De tvi hushillen bestir av tvi vuxna,
respektive tvd vuxna och ett barn.

Sa har fungerar det

Béida anlidggningarna har snilspolande urinsorterande
toaletter av porslin med produktnamnet Dubbletten,
den ena golvstdende och den andra vigghingd.
Spolmingden #r 2 dl vatten vid urinspolning och
46 liter vid fekaliespolning. Till fekaliespolningen
tas vatten frin toalettens spolcistern, till urinspol-
ningen kommer vattnet direkt frin inkommande
vattenledning. Toalettsitsen av trd har ett extra lock
som kan fillas upp sé att barnen nar den bakre
skalen, vilket ir visentligt for sorteringen.

Urinen leds till en sluten uppsamlingstank i
betong med ett flottdrsystem som ir konstruerat for
att minska kviveavgingen till luften. Urintanken har
tvd kamrar och en total volym pd 2,2 m3. Kamrarna
anvinds vixelvis; urin kan lagras i den ena medan
den andra fylls upp. I praktiken har bida kamrarna
fylles samtidigt eftersom viggen mellan kamrarna har
varit otit.

Det 6vriga klosettavloppet samt bad-, disk- och
vittvattnet (BDT-vattnet) leds i anliggning A till en
begagnad slamavskiljare pa 1 m3, f6ljd av en nyanlagd
markbidd med en yta pa 50 m2. (Slamavskiljaren och
markbidden ingdr inte i BB Innovations bidrag.)
Markbiddens botten och &verdel ir titad med arme-
rad vivplastduk. Frin toppen och nedét ir den upp-
byggd av 40 cm singel, 80 cm markbiddssand, 40 cm
singel och 5 cm rérgravsgrus.

I anliggning B leds klosettavloppet (utom urinen)
till en fekalickompostavskiljare i rostfritt stdl och pd
350 liter. Avskiljaren bestdr av tvi perforerade behal-
lare som anvinds vixelvis sd att den ena fungerar for
uppsamling och den andra for kompostering. Avskil-
jaren ir placerad alldeles ovanfér en slamavskiljare
med tvd kamrar. Till den frsta kammaren leds dven
BDT-vattnet. Det behandlade avloppsvattnet leds i
bida anliggningarna till ett niraliggande dike.

Hur bra skyddas miljon?

Nir urinen avskiljs och leds till urinbrunnen féljer
mycket fosfor och kvive med. Det innebir att anligg-
ningen klarar kravet pa 50 procent kvivereduktion.
Nir det giller fosfor finns det en risk att anliggning-
en pé sikt inte klarar 90 procent reduktion. Det krivs
att de boende anvinder fosfatfria tvitt- och rengo-
ringsmedel samt att sorteringen i toaletten fungerar
bra. Reduktionen av organiskt material har varit
mycket god. Samtliga stickprov klarade kravet pd
badvattenkvalitet.

. H Till recipient



P: 52-64% N: 7-14%
N: 18-28%
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Slamav- . P: 5%
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P-ackumulering

P: 36-42% 30-52%
N: 72-82%
Urin Slam (A) Slam + fekalie- P = fosfor = [
P: 8% kompost N=kvave=[_]
N: 2% P:9+9%
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1 BB Innovations anliggning samlas knappt 40 procent
av fosforn och cirka 75 procent av kvivet i urintanken.
Bara lite avskiljs i markbidden. Bara sma mingder

avskiljs i slam och fekaliekompost. En hel del fosfor

ackumuleras 1 markbidden.

Kan fosfor aterforas till jordbruket?

Frén urintankarna transporteras urin till ett mellan-
lager for att direfter spridas pd dkermark. Det slam
som bildas i slamavskiljaren transporteras till ett
kommunalt reningsverk for vidare behandling. Det
firdigkomposterade materialet i fekalieavskiljaren kan
blandas med stré eller kutterspan och anvindas som
jordférbittringsmedel; tdmning sker tvd ginger om
aret.

Aterforingen till jordbruk har fungerat i praktiken
for de hir anliggningarna genom att urin har spridits
av jordbrukare vid Bornsjon. Men det var bara
40 procent av fosforn som dterférdes via urinen. Nir
det giller kvive och kalium #r méjligheterna till dter-
foring betydligt storre dn for dvriga testade system.

Hur mycket resurser gar det at?
Anliggningarna férbrukar ingen el och inga fillnings-
kemikalier. Men de kriver mycket rivaror eftersom
filtersanden i markbidden anviinds for fosforrening
och dirfér méste bytas. Det gar &t minst 700 liter
sand per person och ir. En normalbelastad markbidd
har livslingden 15-20 &r. Om transportavstindet till
grustikten ir cirka 50 km blir energibehovet i stor-
leksordningen 80-100 kWh per ar.

Det hir systemet kriver annars minst hogvirdig
energi av samtliga testade 18sningar. Den hogvirdiga
energi som gar 4t for transport och spridning av
restprodukterna dr mindre 4n den energi som skulle
ha behévts for att producera motsvarande mingd

handelsgodsel.
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Vad kostar det?

Totalkostnaden fér anliggningarna 4r i samma stor-
leksordning som for flertalet av de testade anligg-
ningarna. Slamavskiljaren toms minst en ging om
aret.

Investeringskostnad for BB Innovations avloppssystem

Kostnadsslag Kr inkl. moms
Markbidd och slamavskiljare | ca 105 000"
Toalett, urinbrunn m.m. ca 20 000
Installationskostnad 30 000—-40 000
SUMMA 155 000-165 000

1) Markbéddarna &r har 50 m? mot i vanliga fall 30-35 m?. Skillnaden i
kostnad &r cirka 20 000 kr.

Driftkostnader for BB Innovations avloppssystem

Kostnadsslag Kr/ar inkl. moms
Toémning av urinbrunn och

slamavskiljare 1 000-2 000

El och kemikalier 0

Service och tillsyn 0

SUMMA 1 000-2 000

Vad tycker anvandarna?
De boende har i stort sett varit néjda med anligg-
ningarna, men anser att toaletterna har vissa brister.
Informationen fran tillverkaren har inte varit ill-
fredsstillande. Jimfort med konventionella toaletter
anses Dubbletten svirare att hélla ren och att spola.
Det har forekommit stopp béde i urindelen av toa-
letten pé grund av kristallisering och i urinledningen
fran huset till urinbrunnen pa grund av frysning.
Urinrérets vattenlds méste rengéras med jimna
mellanrum. Brukaren maste kontrollera nivin och
tomma urintankarna vid behov. Fekalieavskiljaren
miste skotas. Om man inte komposterar matavfall i
fekaliekorgen mdste man tillféra trispén varannan
vecka. Att vixla rér till urintankens kammare och att
vixla korg i fekalieckomposten kriver en engagerad
brukare. Att lyfta ut och toémma fekalickorgen for
efterkompostering ir ett tungt och besvirligt arbete
som kriver flera personer. Anliggningen utan fekalie-
korg ir betydligt enklare f6r anvindaren.

Hur driftsakert ar det?
Anliggningarna har varit driftsikra. Garantitiden ir
tva ar. Service och tillsyn skots av fastighetsigaren.
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Resultaten och beskrivningarna giller for de anligg-
ningar som har testats i projektet Bra Sma Avlopp.
EkoTreat och Kemira bidrog med utrustning som kan
anvindas for att uppgradera befintliga avloppsanligg-
ningar som har slamavskiljare och markbidd.
Utrustningen majliggor automatisk tillsats av fill-
ningskemikalie i avloppssystemet inomhus. EkoTreat
och Kemira har deltagit i projektet med vardera tva
anliggningar. Hushéllens storlek har varit tvd vuxna
och 1-3 barn.

Efter projektet Bra Smd Avlopp har Kemira valt
att inte kommersialisera sin produkt utan star for
kunnandet kring flockningsmedel medan EkoTreat
siljer och utvecklar utrustning.

Sa hér fungerar det

Befintliga anliggningar som bestdr av slamavskiljare
samt markbidd eller infiltration kan kompletteras
med en utrustning for kemisk fillning. I projektet
Bra Sma Avlopp anlades dock nya relativt stora mark-
biddar i samband med installationen av utrustning
for kemisk fillning. Vid kemisk fillning fills fosfor
ut, och det bildas flockar som sedimenterar i slamav-
skiljaren tillsammans med smapartiklar.

EkoTreats utrustning styr kemikaliedoseringen
med hjilp av ett program som utgér frin forvintad
belastning frin det aktuella hushéllet. I den ena
anliggningen tillsitts kemikalie till avloppsledningen
frin tvittstugan och i den andra frin diskbinken.
Kemiras utrustning tillsitter kemikalie vid spolning

Slamavskiljning

av toalettstolen. Doseringen styrs av en elektronisk
nivdavkinnare placerad i toaletten. Fillningskemi-
kalien i EkoTreats anliggningar ir den aluminium-
baserade EkoTreat 801. Kemira anviinder antingen
EcoP-100 som #r en aluminiumsulfatblandning eller
EcoP-200 som ir aluminiumnitrat.

Avloppsvattnet med tillsatt kemikalie leds sedan
till en slamavskiljare dir fillningsreaktionen sker.
Vattnet passerar ocksd en markbidd innan det leds ut
till ett nirliggande dike. Markbidden pé cirka 50 m?
ir byggd pé traditionellt sitt.

Hur bra skyddas miljon?

Anliggningarna ger mycket god reduktion av orga-
niskt material och fosfor, och mélet 90 procent
avskiljning har uppnétts. Om kemikaliedoseringen
inte fungerar sjunker fosforavskiljningen nigot, men
eftersom dven markbidden avskiljer fosfor blir effek-
ten péd utgdende vatten inte lika stor som for mini-
reningsvserken.

EkoTreats anliggningar har periodvis klarat kravet
pa 50 procent kvivereduktion. Kemiras anliggningar
har haft svirare att klara kravet pd kvivereduktion,
troligen pa grund av hardare belastning. Utgdende
vatten frin anliggningarna har klarat kraven pa
badvattenkvalitet.



Kan fosfor aterforas till jordbruket?

Det slam som bildas i slamavskiljaren transporteras
efter tdmning till ett kommunalt reningsverk for
vidare behandling. EkoTreats anliggningar klarar kra-
vet pd 70 procent &terforing av fosfor till jordbruket,
forutsatt att det finns lantbrukare som accepterar
produkten. Kemiras anliggningar kan eventuellt klara
kravet.

Hur mycket resurser gar det at?
Anliggningarna férbrukar ganska sma mingder hog-
virdig energi. Kemikalieforbrukningen ir ungefir lika
stor som f6r minireningsverken. Till det kommer ett
svaruppskattat behov av filtersand.

Det ir bara transformatorn f6r kemikaliedosering-
en som anvinder energi, och den drar 30 kWh/ar hos
EkoTreat och ungefir lika mycket hos Kemira-
anliggningen. Vid ett flade pd 500 liter per dygn gir
det &t 125 kWh/ar for att producera kemikalier till
EkoTreatanliggningen. Den kemikalie som Kemira
anvinder innehaller betydligt mindre aluminium,
vilket gor att den kriver mindre el f6r produktionen.
Fér att transportera och behandla slammet gir det at
100 kWh/4r i reningsverket for bida anliggnings-
typerna.

Vad kostar det?

Vid nyinvestering ligger totalkostnaden for anligg-
ningarna i samma storleksordning som for dvriga
testade anliggningar. Om det finns en fungerande
markbidd eller infiltrationsanliggning men
fosforreningen méste forbittras, dr EkoTreats och
Kemiras utrustningar kostnadseffektiva alternativ.
Slamtémning sker 2-3 ginger om aret.

Investeringskostnad for Eko Treats avloppssystem

Kostnadsslag Kr inkl. moms
Markbidd och slamavskiljare| ca 105 000"
Doseringsutrustning inkl.

installation ca 15 000
SUMMA ca 120 000

1) Markbaddarna &r har 50 m? mot i vanliga fall 30-35 m?. Skillnaden i
kostnad &r cirka 20 000 kr.

Driftkostnader for EkoTreats avloppssystem

Kostnadsslag Kr/ar inkl. moms
Toémning av slamavskiljare | 2 000-3 000

El och kemikalier 1 000-1 100
Service och tillsyn 375

SUMMA 3 4004 500
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Investeringskostnad for Kemiras avloppssystem

Kr inkl. moms
ca 105 000"

Kostnadsslag

Markbidd och slamavskiljare
Doseringsutrustning inkl.
installation ca 15000
SUMMA ca 120 000

1) Markb#ddarna &r har 50 m? mot i vanliga fall 30-35 m?. Skillnaden i
kostnad &r cirka 20 000 kr.

Driftkostnader for Kemiras avloppssystem

Kostnadsslag Kr/ar inkl. moms
Tomning av slamavskiljare |2 000-3 000
Service och tillsyn samt

kemikalier och el 2 000-3 000
SUMMA 4 000-6 000

Vad tycker anvandarna?

De boende har varit néjda med Kemiras anligg-
ningar. EkoTreat har fitt klagomal pa ett stérande
visljud frén doseringsutrustningen. Anliggningarna
upplevs som enkla och littskdtta. Doserings-
utrustningen ir enkel att installera. Brukarens uppgift
ar att byta kemikaliedunk, vilket 4r mycket enkelt.
Anliggningarna kriver regelbunden tillsyn och
professionell personal for service och underhall.

Hur driftsakert ar det?

EkoTreats doseringsutrustning har drabbats av ensta-
ka driftstorningar, bland annat pa grund av ver-
spanning vid dska. Vid Kemiras anliggningar hade
man intrimningsproblem, och det tog relativt ling tid
innan kemikaliedoseringen bérjade fungera. For
ovrigt har driftsikerheten varit god. Det har ocksé
funnits tendenser till igensittning av avloppsroret i
EkoTreats anliggningar dir kemikalien har doserats
fore vattenlaset.

Serviceavtal 4r nddvindiga under hela anliggning-
ens livslingd. Erfarenheterna visar att leverantoren
bor ansvara for att rutinerna for pafyllning av kemi-
kalie fungerar. Larmfunktionen bér bli bittre.
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Filtralite

Slamavskiljning

Fiberduk
Utloppsror

Kupoler med

ST spridardysor

Forfilter

Membran

Filtralite P

[ en Filtraliteanliggning kommer spillvatinet forst till slamavskiljaren till hoger om trappan pa bilden och gér sedan
via en pump till forfiltret diir vatinet sprids med dysor i tvi kupoler. Huvudfiltret éir fyllt med Filtralite P Det kan

tiickas med fiberduk och besds med griis.

Tva filterbiddar med Filtralite frin maxit Group
testas av Stockholm Vatten vid Bornsjon utanfor sjil-
va projektet Bra Sma Avlopp. Anliggningarna togs i
drift i december 2002. Provtagningen pabérjades i
maj 2003 och ska péga till maj 2005. Nir detta skrivs
har filterbiddarna inte utvirderats lika linge som
anliggningarna inom Bra Sma Avlopp — och inte
heller pd samma omfattande sitt. Exempelvis saknas
undersékningar av resursanvindning och brukarnas
instillning.

Sa har fungerar det
Testanlidggningarna ir byggda med filtermaterialet
Filtralite som ir en specialproducerad Lecaprodukt
och maxit Group’s registrerade varumirke. Materialet
kan ha olika storlek och form, och det kan krossas s
att den sammanlagda ytan f6r biologisk vixt blir
storre. Filtralite bestdr av oxider av amnen som kisel,
aluminium, jirn, magnesium och kalcium. Filtralite
kan anvindas for att reducera kvive, organiskt mate-
rial och fosfor.

I en Filtraliteanldggning passerar spillvattnet forst
en slamavskiljare. Direfter pumpas det till ett forfilter
med Filtralite NR 2—4 mm, beliget under kupoler.

Spridardysor férdelar vattnet 6ver forfileret. I forfiltret
blir vattnet av med en stor del av det organiska mate-
rialet. Efter forfiltret f6ljer ett metertjockt lager av
Filtralite P, som ir ett krossat Filtralitematerial som
binder fosfor mycket bra. Filtret lutar 1:100, och
vattnet rinner horisontellt. Det renade vattnet samlas
upp i ett perforerat utloppsror och leds ut i en recipi-
ent som kan vara vatten eller jord. Viggarna och
botten i bassingen miste vara tita. Det dstadkommer
man genom att ligga ut ett membran. Ovanpa filtret
placeras en fiberduk och lite jord sa att gris och
plantor kan vixa.

Hur bra skyddas miljén?

Fosforreduktionen har inledningsvis varit mycket god
(> 99 procent), och mitvirdena ligger vid detektions-
grinsen. Samma sak giller fekala enterokocker (bakte-
rier) som avdddas helt. Det organiska materialet redu-
ceras med uppdt 95 procent; reduktionen blir battre
allteftersom biofilmen byggs upp. I friga om kviive
har mitvirdena varierat en del. Aven kvivereduk-
tionen blir bittre med tiden och kommer férmodligen
att ligga runt 50 procent. Men det har férekommit
miitvirden pd 6ver 75 procent kvivereduktion.



Kan fosfor aterforas till jordbruket?

Det ir tveksamt om Filtralite klarar kravet p& 70 pro-
cent fosfordterforing till jordbruket. Tekniken att ta
hand om filtermaterialet ska utvecklas i ett nordiskt
utvecklingsprojekt. Produktkvaliteten 4r troligen
acceptabel ur miljgsynpunkt, men frigan ir hur lant-
brukarna ser pd sjilva Filtralitematerialet.

Hur mycket resurser gar det at?

Erfarenheter frin ett hundratal norska anliggningar
dir de ildsta har varit i drift i mer 4n tio ar visar att
livslingden pé fosforreningen i filtret 4r 15-20 &r.
Anliggningen kriver inga kemikalier. Det ir oklart
hur mycket energi som anvinds for att tillverka filter-
materialet.

Vad kostar det?

For ett enfamiljshus med krav pa reduktion av fosfor
behovs ett filter med 40 m3 Filtralite. Enligt Styr-
hytten AB som har tagit fram underlag for instal-
lationskostnader och markbiddar fér anliggningar
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som ir med i Bra Smd Avlopp bedoms den totala
investeringskostnaden for anliggningen bli minst
150 000 kr. Enligt maxit Group visar erfarenheterna
fran Norge att en anliggning for ett hushall kostar
87 000-150 000 kr beroende pa de lokala férhillan-
dena. Kostnaden per hushéll kan precis som for 6vri-
ga anliggningar reduceras om flera familjer delar pa
en anliggning. For att sinka investeringskostnaden
vill leverantoren forsska minska volymen filtermateri-
al i anldggningen. Ambitionen ir att gora filtermateri-
alet 4nnu effektivare.

Kostnaderna for drift och underhdll ir laga. Filtret
skoter sig sjilvt, och det behdvs inga kemikalier.

Hur driftsékert ar det?

Anldggningen ir robust och enkel att skota jimfort
med exempelvis minireningsverk. Den har inga rérliga
delar utom en pump, och inga kemikalier behgver
doseras. Nir en filterbidd ir firdig sticker endast nagra
sma synbara bevis upp dver markytan. Det som mdste
kunna kontrolleras ir pumpen och spridardysan.



22

Foto Thomas Henrikson

SAMMANFATTNING AV RESULTATEN

Hur har anlaggningarna klarat kraven?

De resultat som redovisas hir giller for just de
anliggningar som medverkade i projektet Bra Sma
Avlopp. Flera av leverantérerna modifierade och for-
bittrade sina produkter under projektets ging.
Samtliga anliggningar visade att de har potential att
klara de krav som stilldes fér Bra Sma Avlopp. Men
for atc anldggningarna sikert ska klara kraven maste
det finnas fungerande organisationer for tillsyn och
drift, och f6r att de sorterande anliggningarna ska ge
laga utslipp mdste anvindarna vara vilinformerade
och motiverade.

Anliiggningarna inom Bra Smai Avlopp installerades runt Bornsjon som dr Stockholm

Vattens reservvattentiikt.

Hur bra skyddas miljon?

Anliggningarna ska kunna reducera évergodande
(eutrofierande) imnen som fosfor och kvive samt
syreforbrukande amnen som organiskt material och
ammoniumkvive. Kvivereningen sker i tva steg: forst
nitrifikation d& ammoniumkvive overgar till nitrat,
direfter denitrifikation d& nitrat 6vergar till kvivgas.
Minimikraven och hur de olika anliggningarna har
klarat dem framgér av tabellen pa niista sida.

Nir det giller fosfor och organiskt material har samt-
liga anliggningar klarat eller visat sig kunna klara kra-
vet pd minst 90 procent reduktion. Diremot har inte

alla visat sig kunna klara 50 procent kvivereduktion.
Sett &ver hela utvirderingsperioden har minirenings-
verket Alfa/Baga RVBK5 och Kemiras fillningsan-
liggning med markbidd haft svérast att klara kvive-
kravet. For Alfa/Baga RVBKS5 kan man anta att
anliggningen klarar kvivekravet om luftfiltret i kom-
pressorn byts regelbundet. Den simre kvivereduktio-
nen hos Kemiras anliggning jimfért med EkoTreat
beror troligen pd hogre kvivebelastning i Kemiras
anldggning.

Nitrifikationen har fun-
gerat i samtliga mark-
biddar, och utslippen
av ammoniumkvive
har varit liga frin de
fyra anliggningstyper
som har markbiddar:
BB Innovation, Wost
Man Ecology, EkoTreat
och Kemira. Inget av
minireningsverken har
klarat ammoniumkra-
vet, utom BioTrap som
klarade kravet periodvis.

Av minireningsverken
var det bara BioTrap
som klarade det hygie-
niska grinsvirdet for
badvattenkvalitet i
utgdende vatten.
Upoclean klarade
grinsvirdet efter ombyggnad av utloppsmodulen, och
Alfa/Baga RVBK 5 klarade det efter byte av luftfiltret
i kompressorn. Samtliga anliggningar med mark-
biddar verkar kunna klara badvattenkvalitet. Bist
resultat hade en av Wost Man Ecologys anliggningar.
Det ir logiskt eftersom den bara slipper ut behandlat
bad-, disk- och tvittvatten. Kemiras, EkoTreats och
BB Innovations anliggningar ir troligen lika bra ur
hygiensynpunkt eftersom de samtliga behandlar ett
blandat avloppsvatten i en stor markbidd. Att BB
Innovation och Kemira inte fick tva plus i tabellen
beror pé att antalet prov vid stabil drift var f6r litet.
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Krav i projektet Bra Sma Avlopp Tabellen visar hur bra
; - - kraven i Bra Sma Avlopp
Organiskt | Fosfor Kvive Ammoniumkvive | Bakterier upppylls for de itta anligg-
material |>90% |>50% |[<5mg/li < 3 st/mli ningstyperna.
>90 % | reduktion |reduktion|utgiende vatten | utgdende .y
reduktion vatten = betydligt bittre
Alfa/Baga éin kraven (MVG)
RVBK5) | ++ + + - + ++ = har klarat
Biovac aids + _ _ kraven (VG)
BioTrap | ++ ++ + ++ + = har klarat kraven
Upoclean | ++ ++ +(+) - + periodvis; har bevisat
BB potentialen (G)
Innovation | +++ + +++ ++(+) +(+) — = har inte klarat
Wost Man kraven (U)
Ecology +++ + +++ ++(+) ++
EkoTreat | +++ +++ + +(+) ++
Kemira +++ ++(+) (+) +(+) +(+)

1) Alfa MRCP finns inte med i sammanstillningen eftersom den var en pilotanliggning

och inte fanns i produktion under projekttiden.

Filtralite

Filteranliggningen Filtralite hade efter halva test-
perioden visat sig klara kraven pd organiskt material,
fosfor, kvive och badvattenkvalitet. Potentialen att
klara kraven finns nir det giller ammoniumkvive,
men driftsikerheten miste visas.

Kan fosfor aterforas till jordbruket?
Samtliga anliggningar klarar kravet att mojliggora
dterforing av fosfor till jordbruket, férutsatt att rest-
produkterna kan accepteras av lantbrukarna. Den
enda anliggning dir dterféringen har fungerat i prak-
tiken 4r BB Innovations urinsorterande system. De
urinsorterande systemen har betydligt stérre mojlig-
heter 4n 6vriga anliggningar att dterfora 4ven andra
niringsimnen in fosfor, till exempel kvive och
kalium, men det r bara omkring 40 procent av fos-
forn som aterfors via urinen.

Biist mojligheter till aterforing har Wost Man
Ecologys system om klosettavloppet kan behandlas i
en sirskild anliggning, exempelvis en vitkompost-
reaktor som hygieniserar produkten innan den
anvinds i jordbruket. Men klosettavlopp frin slutna
tankar transporteras for det mesta, precis som i det
hir projektet, till ett storre reningsverk for fortsatt
behandling. Med en sddan hantering har systemet
ungefir samma dterféringspotential som minirenings-
verk.

Minireningsverken och anliggningarna med kemisk
fillning mojliggdr i princip bara dterféring av fosfor.
Aterforingspotentialen ir nigot hogre for mini-
reningsverken 4n for anliggningarna med kemisk fall-
ning eftersom en storre andel av inkommande fosfor
fastliggs i slammet. Men nir kemikaliedoseringen
inte fungerar ir det bara en liten del av fosforn som
fastliggs i slammet.

Aterforing av kvive och fosfor

Procent
100
80 Processlam
[ Slamavskilt
60 I Fekalier
40 Urin
M Klosettvatten
20
0

Mini- BB
reningsverk Innovation Ecology

Wost Man EcoTreat  Kemira
Kretsloppspotentialen varierar for anliggningarna. Den
uttrycks i diagrammet i procent av det totala innehillet
i avloppsvatinet. Kvive (N) och fosfor (P) fastliiggs i oli-
ka avioppsfraktioner: slam, fekalickompost och urin.
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Hur mycket resurser gar det at?

Nir det giller resursforbrukning beaktade utvirde-
ringen bara férbrukning av hogvirdig energi (exergi)
och anvindning av rivaror under driftfasen. Den
storsta anvindningen av hogvirdig energi gér till
elanvindningen f6r drift av minireningsverken. Den
enda anliggningen som ir avsevirt bittre 4n Svriga ir
Wost Man Ecologys system eftersom det har lag for-
brukning av bade hogvirdig energi och ravaror. Men
BB Innovations system férbrukar minst hogvirdig
energi; det férbrukar mindre energi 4n vad som ater-
vinns via dterforingen av urinen.

Anvandning av hégvardig energi

KWh/ar
1000 mE
Kemikalier
600 I Slam
Klosettavlopp
200 S E— Urin
ol BN BN B BN e b
-200 <
© f R > & @& & N
& O @ O & S O @
F é\é @Q){b ~4~§ ~l~e’& 0@‘\ oé‘i@@
?\ < \Qo $Q/o
@@

For driften av anliggningarna gir det dr hogvirdig
energi (exergi) for transporter och for produktion av el
och kemikalier.

Forbrukning av ravaror
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Anliiggningarna forbrukar olika méngder ravaror i
Jform av sand och kemikalier. Wost Man Ecologys
anliggning behover vare sig det ena eller det andra.

Vad kostar det?

De kostnadsberikningar som redovisas i broschyren
giller for just de anliggningar som medverkade i Bra
Sma Avlopp. Installationspriset baseras pd uppgifter
frin entreprendren Styrhytten AB. De flesta leveran-
torer anser att installationskostnaderna brukar vara

betydligt lagre.

Markbiddarna i projektet var stérre 4n vad som ir
vanligt och dessutom férsedda med en tit duk for att
forhindra okontrollerat utsldpp till grundvatenet.
Enligt uppskattning frén Styrhytten AB kostar en
hilften sd stor markbidd 12 000-15 000 kronor
mindre 4n vad som anges i tabellerna under respek-
tive avloppslosning. Men med tanke pd att livsling-
den ir kortare f6r en mindre markbidd behover inte
totalkostnaden bli storre for en storre markbidd.

Den ekonomiska utvirderingen visar att Upoclean
och Biovac har ligst totalkostnader nir det behovs en
nyinvestering. Doseringsutrustning frin EkoTreat
eller Kemira ir ett kostnadseffektivt alternativ om det
redan finns en fungerande markbidd eller infiltra-
tionsanliggning och om fosforreningen méste forbitt-
ras. I diagrammet &ver investeringskostnader pd nista
sida 4r virdena fér de olika anliggningarna inte direkt
jimforbara. Siffrorna f6r Kemiras och EkoTreats
anlidggningar omfattar bara utrustning f6r kemikalie-
dosering, medan BB Innovation omfattar toalettstol
och urintank. Wost Man Ecology omfattar toalettstol
och sluten tank.

Diagrammet 6ver arlig kostnad visar att Biovacs
anliggningar inte har ndgon slamtémningskostnad,
eftersom de 4r utrustade med en lokal slamavvatt-
ningsutrustning. Men #dgaren méste ligga ner
arbetstid for att ta hand om slammet. Témnings-
kostnaden for Wost Man Ecologys system kan mins-
kas avsevirt om man utnyttjar systemets mojligheter
att anvinda mindre spolvatten. Vid berikning av érlig
kapitalkostnad har en annuitetstaktor pé 0,07
anvints; det motsvarar 20 &rs avskrivning och

3,5 procent realrinta. Kapitalkostnaden for Kemira,
EkoTreat, BB Innovation och Wost Man Ecology
minskar om det gr att anviinda en befintlig mark-

bidd.



Investeringskostnad
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Diagrammets totala investeringskostnader giller néiir det
inte finns ndgon befintlig anliggning som kan anvin-
das. Om det redan finns en vilfungerande markbidd
blir nyinvesteringskostnaden for system med kemisk fill-
ning och sorterande anliggningar visentligt ligre.

Arlig kostnad
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Vid uppskattningen av den drliga kostnaden har der
forutsatts att el kostar 1 krlkWh, kemikalier 10 kr/kg,
service 2 000 kr for minireningsverken och 1 500 kr for
anléiggningar med kemisk fillning och markbidd.
Tomning av slam, urin och klosettavlopp beriknas kosta
400 kr/m3 oavsett hur man viljer att hantera det. For
Alfa /Baga antas det att slamtomningskostnaden ir

300 kr/m3 pé grund av storre lagringsvolym och déirmed
[Jérre tomningar.

Lennart Quarnstrom,

Stockholm Vatten, har
varit projektledare for
Bra Sma Avlopp.

Foto Thomas Henrikson
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Vad tycker anvdandarna?

Anvindarna hade inga anmirkningar pi Alfa/Baga
RVBK 5, Upoclean och Kemiras anliggningar.
EkoTreat och BioTrap hade vissa problem med lukt,
huvudsakligen beroende pa anliggningarnas place-
ring. EkoTreat fick klagomél pa att doseringsutrust-
ningen gav ifrin sig stérande visljud. Biovac fick inga
storre anmirkningar frin hyresgisterna, men drab-
bades diremot av driftsstérningar som orsakade
besvir for fastighetsidgaren. Hyresgisterna har inte
varit helt néjda med toaletterna frén BB Innovation
och Wost Man Ecology. Vid en av Wost Man
Ecologys anliggningar var besviren sé allvarliga att
toalettstolen fick bytas ut mot en annan typ frin
samma foretag. Den toalett som fick klagomal ir
numera borttagen ur sortimentet.

Hur driftsakra ar anlaggningarna?

Upoclean, nya BioTrap och BB Innovations anligg-
ningar visade god driftsikerhet. Biovac och Alfa/Baga
RVBKS5 hade allvarliga driftstérningar. Men
Alfa/Baga atgirdade problemen, och anliggningen
fungerade under senare delen av utvirderingsperioden
utan anmirkningar. Biovacs problem kan antagligen
avhjilpas genom bittre information till hyresgisterna
och mer regelbunden tillsyn. Alfa/Baga RVBKS3,
Biovac, gamla BioTrap, EkoTreat och Kemira hade
problem nir det giller doseringen av fillningskemika-
lie. Men samtliga leverantorer vidtog dtgirder si att
kemikaliedoseringen blev allt bittre under projekt-
tiden. Wost Man Ecologys anliggningar var drift-
sikra, med undantag f6r toaletten Clever som inte
fungerade och dirfor byttes ut i slutet av projektet.
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Slutsatser for olika anlaggningstyper

Hir presenteras de viktigaste slutsatserna for olika

typer av anliggningar.

Minireningsverk

* Det finns tekniska 16sningar som méjliggér god
reduktion av syreférbrukande och eutrofierande
imnen och som ur utslippssynpunkt ir ett bittre
alternativ 4n konventionella markbiddar.

* Kemikaliedoseringen ir kritisk for att fa god fos-
forreduktion. For flera anliggningar har doserings-
utrustningen haft brister. Under projekttiden forbitt-
rade de flesta av tillverkarna utrustningen sa att drift-
sikerheten blev acceptabel.

* Det dr nodvindigt med regelbunden professionell
tillsyn.

* Det maste utvecklas larmfunktioner eller tydliga
indikatorer pa att processen fungerar.

* Det maste finnas sikra rutiner f6r slamtémning och
pafyllning av fillningskemikalier.

* Serviceavtal dr nédvindiga under anliggningens

hela livslingd.

Sorterande anlaggningar

* Kombinationen av konventionella markbiddar med
antingen urinsortering eller sluten tank tillsammans
med lokal rening av bad-, disk- och tvittvatten har
gett goda resultat nir det giller syreférbrukande
dmnen och kvive. Av de studerade systemen ir det
den hir typen av anliggningar som ger de ligsta
kviveutslippen lokalt.

* Anvindarna miste vara utbildade och motiverade
for att garantera sma utslipp av fosfor. Tvitt- och
diskmedel far inte innehélla fosfor. De sm& mark-
biddarna som anvinds for BDT-vattenrening har en
mycket begrinsad fosforrenande forméiga. De mark-
biddar som ir anslutna till de urinsorterande anligg-
ningarna ir relativt stora (cirka 50 m2), men det finns
en tendens att fosforreduktionen forsimrats under
projekttiden och att det pd sike kan bli svart att klara
90 procent fosforreduktion.
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Kemisk féllning och markbadd

* Anliggningarna ger mycket god reduktion av orga-
niskt material och fosfor. Nir kemikaliedoseringen
inte fungerar sjunker reduktionsgraden f6r fosfor
nigot, men kombinationen med markbidd gor att
effekten inte blir lika kraftig som f6r minireningsver-
ken.

* Anliggningarna kriver regelbunden tillsyn samt
professionell personal for service, underhall och
teknisk support. Det bor utvecklas larmfunktioner
eller tydliga indikatorer pd att doseringen fungerar.

* Det maste finnas sikra rutiner fér slamtémning och
pafyllning av fillningskemikalier.

* Serviceavtal 4r nédvindiga under anliggningens

hela livslingd.



Tillverkare

Baga International AB och Alfa Rér AB
Fiskhamnen 3

371 37 Karlskrona

Tfn 0455-61 61 50, fax 0455-20546
E-post info@baga.se

www.baga.se; www.alfaror.se

BB Innovation & Co AB

Marbick Gaseryd Pristegard

578 94 Aneby

Tfn 0380-42103, fax 0380-42101
E-post bb.innovation@dubbletten.nu
www.dubbletten.nu

Ekotreat

Tjusta

197 93 Bro

Tfn 08-584 807 60, fax 08-584 807 71
E-post info@ckotreat.se
www.cekotreat.se

Ifo EcoTrap Avloppssystem

Box 140

295 22 Bromélla

Tfn 0456-48115, fax 0456-48125
E-post ecotrap@ifo.se
www.ifoecotrap.com

Kemira Kemi AB, Kemwater

Box 902

251 09 Helsingborg

Tfn 042-17 10 00

E-post magnus.mattsson@kemira.com
www.kemwater.se

TILLVERKARE 27

Miljé- och Bioteknik—Biovac

Box 2120

141 02 Huddinge

Tfn 08-608 21 60, fax 08-779 80 42
E-post jan@mob.se

www.biovac.se

Uponor AB

513 81 Fristad

Ttn 033-17 25 00. fax 17 26 17
E-post infose@uponor.com
WWW.UPONOL.se

Wost Man Ecology AB
Springarvigen 18

132 38 Saltsjo-Boo

Tfn 08-715 13 20, 08-715 13 21
E-post info@wost-man-ecology.se
www.wost-man-ecology.se

maxit Group

PO. Box 216

0614 Oslo, Norge

Ttn + 47 22 88 77 00, fax + 47 22 64 54 54
E-post info@filtralite.com
www.filtralite.com
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www.stockholmvatten.se
08-522 120 00

Svenskt Vatten

www.svensktvatten.se

08-506 002 00 & LANTBRUKARNAS

RIKSFORBUND

www.lrf.se

0771-573 573

Jt Regionplane- och trafikkontoret

www.rtk.sll.se

08-737 2500




