Reduksjon av
lystgassemisjoner




Skal din kommune eller IKS planlegge og bygge nytt
anlegg for a innfri kommende

. k 2 Tilrettelegg for best mulig
nlfrOge“rense rav: lystgassreduksjon som del av

det totale klimagassutslippet
med disse designfaktorene.

Sett energi- og klimangytalitet som en designparameter
Flere kommuner og IKS’er drifter anlegg innenfor Oslofjordens
nedbgrsfelt med tilhgrende tettbebyggelse > 10 000 pe. Disse kan forvente at nytt krav om nitrogenrensing
kommer i lgpet av den neste 10-ars perioden. Med nitrogenrensing vil utslippet av nitrogen til vannforekomster
reduseres til fordel for forekomstens kjemiske og gkologiske tilstand, men en direkte konsekvens av biologisk
nitrogenrensing er utslipp av lystgass til atmosfeeren. Dette vil gi en todelt problemstilling for kommuner og
IKS’er i tiden fremover, da gkt fjerning av nitrogen vil veere med pa & gke utslipp av lystgass.

Det anbefales a sette lystgassreduksjon som prosjektmal som del av energi- og klimamal ved planlegging av
nye anlegg. Ved tidlig malsetning om reduserte lystgassutslipp pa nye anlegg vil det veere enklere & etterleve
EU’s forlag til nytt avlgpsdirektiv om midlertidige mal for energingytalitet i 2035 og oppnadd energingytalitet i
2040. Forslaget setter ogsd mal om drivhusgassreduksjon innen 2040, som sterkt kan imgtegas av lystgass-
reduksjon.

| Danmark har lystgass allerede blitt adressert gjennom politiske initiativer, blant annet som en kunngjgring av
grenseverdi for lystgass ved alle renseanlegg stgrre enn 30 OO0 pe innen 2025. | Norge er det kun et lite antall
anlegg som har gjennomfgrt egne malinger av lystgass, og til nad ingen som har gjennomfert dedikerte ftiltak for
lystgassreduksjon. | Sverige har det blitt utfert utviklingsprosjekter for & heve bransjens kompetanse innenfor
dette omradet, det samme er i ferd med a skje i Norge.

Prosesskonfigurasjon

Det finnes ikke en endelig definert fasit p& prosesskonfigurasjoner som forenkler lystgassreduksjon. Allikevel er
det noen fysiske utforminger som kan veere viktige & ta hgyde for, enten nitrogenfjerningen skjer i et MBBR-,
MBR-, biofilter- eller aktivslamanlegg:

Serg for at ha tilstrekkelig slam (i form av VSS) i det biologiske behandlingstrinnet for &

LG R sikre en lav spesifikk ammoniumbelastning for bakteriene.

Tilstrekkelig buffer ~ Spre belastningen over en lengre periode, slik at spissbelastninger til anlegget bortfaller
/utjevning ved a designe anlegget med en tilstrekkelig buffertank/utjevningsbasseng.

Design godt omrgrte biologiske tanker (i stedet for eksempelvis plug-flow), slik at
ammoniumkonsentrasjonen holdes lav, sé den spesifikke ammoniumbelastningen ikke
gker og gjennom dette minimerer risikoen for lystgassproduksjon.

Godt omrgrte
tanker

Luffingssystemet designes slik at det er god reguleringsspend sa luffingsstrategien kan

Lufting justeres til & minimere produksjonen av lystgass.

Design for best mulig dosering av eksternt karbon eller redusere uttak av primaerslam fra

ST REILE forsedimenteringen, slik fiernelse av lystgass i denitrifikasjonen optimeres.

Hev kompetansenivaet - vi tilbyr undervisning

@nsker du mer kunnskap og en dypere forstaelse av hva lystgass er og hvor den kommer fra?
Vil du vite mer om produksjonsveiene fil lystgass, om kontinuerlig maling av lystgass og pa
hvilken mate dette danner grunnlag for videre filtaksarbeid? Envidan gnsker & heve kompe-
tansen hos Norske kommuner og IKS for & né en felles malsetning om & redusere utslipp av
drivhusgasser. Dette sikres ved et godt kompetansegrunnlag og blir kun viktigere nar et flertall
anlegg med tilhgrende tettbebyggelse > 10 OO0 pe med utslipp innenfor Oslofjordens ned-
bersfelt i tiden fremover far det formelle kravet om 4 fjerne nitrogen.




Hvordan reduserer kommuner og
IKS’er sine lystgassemisjoner?

Flere kommuner og interkommunale selskaper (heretter kalt IKS’er)
ma i arene fremover forholde seg til egne lystgassemisjoner som
ledd i den grenne omstillingen. Det kan veere vanskelig a vite hvil-
ken betydning denne omstillingen vil fa for hver enkelt kommune
og IKS. Vil det for eksempel pavirke utlgpskvaliteten? Hva betyr
nitrogenfjerning for lystgassemisjonene? Vil det bety en gkning i
energiforbruket? Og hva med eventuell produksjon av biogass?

Lystgassemisjon er en kompleks prosess som i stor grad varierer fra anlegg til anlegg, og lgsning til
reduksjon varierer derfor ogsé og pavirkes av anleggseiers behov og malsetninger. Rett lgsning er av-
hengig av flere faktorer. Disse er blant annet; type anlegg og prosess, arsak til hgye lystgassemisjoner,
om det produseres biogass og hydraulisk kapasitet. Viktigst av alt er kanskje den enkelte kommune eller
IKS sine malsetninger.

For anleggseiere er det forst og fremst ngdvendig & foreta en avveining av egne malsetninger, slik at
arbeid kan gjennomfgres malrettet i henhold til disse. Anleggseier sine oppgaver bestar deretter av &
skape en balanse mellom utlgpskvalitet, energiforbruk, eventuell produksjon av biogass og lystgasse-
misjoner.

Reduksjon av lystgassutslipp skal ikke ngdvendigvis ga pa kompromiss med utlgpskvaliteten, nedska-
lering av egen biomasseproduksjon eller betaling av en dyr stremregning. Derimot handler det om &
finne balansen mellom forholdene nevnt over.




En felles malsetning:

Reduser utslippene
av drivhusgasser

| global sammenheng er det en malsetning & redusere det samlede utslippet av drivhusgasser, herun-
der karbondioksid (CO,), metan (CH,), lystgass (N,O) og F-gasser. Mer presist har 188 land i forbindelse
med Parisavtalen forpliktet seg til & bidra til den samlede reduksjonen av drivhusgasser med formal om
& begrense den globale temperaturstigningen. Medlemslandene i EU har forpliktet seg til en reduksjon
pa 40 % i 2030 i forhold til 1990. Norge har gjennom E@S og Parisavtalen forpliktet seg til & redusere
med minst 50 % og opp mot 55 %.

Avlgpssektoren er en stor bidragsyter til lysgassutslipp

Innenfor avlgpssektoren er det mange anleggseiere med malsetning om & redusere egne utslipp av
drivhusgasser. Lysgassutslipp er seerlig relevant & redusere fordi det er denne drivhusgassen star oftest
for det stgrste bidraget til det samlete CO,, utslippet under drift av renseanlegg.

Det store utslippet av N, O er problematisk fordi gassen er en meget potent type drivhusgass, med et
globalt oppvarmingspotensial som bidrar om lag 273 ganger sé& mye som CO,,. Utslipp av lystgass er
derfor et vesentlig sted & starte i forbindelse med reduksjon av avlgpssektorens samlede bidrag fil den
globale oppvarmingen.

Fra forskning til handling
Siden 90-tallet er det i stigende grad blitt et fokus i vann- og avilgpssektoren og derfor blitt gjennomfert
mer forskning p& omrédet. Det gir en dypere forstéelse for hvordan problemet med gkte lystgassuts-
lipp kan Igses. Forskningen gjer at vi nd har et vitenskapelig grunnlag for & handle aktivt i retning av &
redusere lystgassutslippene.




Hvordan oppstar lystgass?

Lystgass oppstar hovedsakelig som en del av renseprosessene i avlgpsrenseanlegg med nitrogen-
fierning. Under renseprosessen produseres lystgass som et utilsiktet biprodukt i den biologiske om-
setningen av nitrogenet som finnes i det ubehandlede avigpsvannet. Her fjernes nitrogen ved hjelp
av biologisk behandling i form av nitrifikasjon og denitrifikasjon. | denne prosessen tilfgres oksygen
som resulterer i at nitrogen som ammonium (NH,+) oksideres fil nitritt (NO,-) og nitrat (NO,-) i nitri-
fikasjonsprosessen. Deretter blir nitritt og nitrat omdannet til nitrogengass (N,) nar det reagerer med
organisk karbon fra avlgpsvannet i denitrifikasjonsprosessen. Lystgass er et trinn pa veien i denitrifi-
kasjonsprosessen hvor den bade dannes og fjernes igjen, pa veien fra nitritt til nitrogengass. Nitro-
gengass er harmlgs og utgjer 79 % av luften i jordens atmosfeere.

Maten lystgassens oppstar fra avlgpsrensing er kompleks da det kan
vaere flere biologiske produksjonsveier. Produksjonsveien(e) til lyst-
gass varierer fra anlegg fil anlegg og kan ogsa variere innenfor det
enkelte anlegg pa relativt kort tid. Det er derfor en stor variasjon i
maten lystgass oppstar pa, som gjor prosessen kompleks a styre.

De hyppigste arsakene til lystgassutslipp

En hgy spesifikk ammoniumbelastning

Ved hgy spesifikk ammoniumbelastning akkumuleres det stgrre mengder lystgass, da bakteriene
omsetter ammonium raskt. Det raske omsetningstempoet gjgr at det vil oppsta en hgyere bi-
produksjon av lysgass. Hoy spesifikk ammoniumbelastning kan bade forekomme ved hydrauliske
spissbelastninger, men ogsa i generell tilstand av hgybelastede biologiske systemer.

Nitrittakkumulering

Lystgass kan ogsé oppsta hvis nitritt akkumulerer i renseprosessen. Denne akkumuleringen skjer
innenfor nitrifikasjonsprosessen nar nitrittoksiderende bakterier (NOB) blir utkonkurrert avammo-
niumoksiderende bakterier (AOB). Typisk skjer dette ved gkte vanntemperaturer, lav slamalder og
lave konsentrasjoner av oksygen.

Mangel pa organisk karbon

En tredje arsak til lystgassproduksjon er mangel pa organisk karbon. Mangel pa organisk karbon
er ikke i seg selv ensbetydende med at det oppstar mer lystgass, men kan veere en forhindring i
at denitrifikasjonen Igper til ende og produserer nitrogengass frem for lystgass. Uten tilgjengelig
organisk karbon vil mengden lystgassen derfor bygge seg opp.

Akkumulering av lystgass kan ogsa oppstd som en kombinasjon av to eller flere av de overnevnte
arsakene.



Hvordan reduserer kommuner
og IKS lystgassemisjonene?

- lkke bare én lgsning!

Det er mange steiner som skal vendes og mange overveielser som skal gjares ved et gnske om &
redusere lystgassemisjonene pa avilgpsrenseanlegg. Alle anlegg er forskjellige og det samme er
anleggenes produksjonsveier til lystgass. Derfor er ogséa lgsningene, som kan redusere lystgas-
semisjonene eller optimalisere driften pa det enkelte anlegg, like forskjellige. Felles for de fleste
avlgpsrenseanlegg er at de har et stort optimaliseringspotensial. Mange vil kunne redusere
utslippene av lystgass, hvis de vil med relative enkle tiltak i driften.

Identifiser synderne til lystgass

Det kan som tidligere beskrevet veere flere forskjellige grunner til store utslipp av lystgass. Derfor
er det essensielt & identifisere den enkelte anleggseier sine problemer for a finne riktige lgsnin-
ger som passer. Det vil gjgre anleggseier i stand til & etablere en malrettet innsats for & redusere
lystgassemisjonene.

Forst og fremst bar hvilken eller hvilke av de overnevnte arsakene kartlegges og legges til
grunn for at lystgass akkumuleres. Ved hjelp av méleutstyr kan kilde, omfang (emisjonsfaktor)
og variasjon av problemet bestemmes. Som nevnt tidligere kan det forekomme relativt store va-
riasjoner over tid nar det kommer til lystgass. Nar disse faktorene er avdekket, og det er dannet
kjennskap til omfang og &rsak, kan problemet adresseres.

Avhengig av hvilken eller hvilke produksjonsveier som forarsaker lystgassutslipp er det forskjel-
lige tiltak som kan gjgres for a forebygge akkumuleringen av lystgass.

&




Muligheter for tiltak

O OB

REGULER
LUFTSTYRING

Et filtak som kan avhjelpe akku-
muleringen av lystgass er & regul-
ere anleggets lufting.

» Forebygging av lystgassakkumul-
ering kan muliggjgres ved & op-
prettholde en lav og konfinuerlig
lufting, da dette skaper optimale
forhold for simultan nitrifikasjon
og denitrifikasjon, hvilket betyr at
dannet lystgass med det samme
omsettes i denitrifikasjonen. Pa
samme tid sikrer man at det ikke
akkumuleres nitritt, hvis AOB
skulle utkonkurrere NOB.

o Omvendt kan intermittent
og kraftig luftning forebygge
akkumulering av lystgass hvis
hovedarsaken fil lystgasspro-
duksjonen er nitrittakkumulering.
Hvis det er tilfellet, er det for-
delaktig & opprettholde en hay
oksygenkonsentrasjon, da dette
forebygger at AOB utkonkurrerer
NOB og kan redusere eventuell
nitrittakkumulering.

SENK DEN SPESIFIKKE
AMMONIUMBELASTNINGEN

Er det behov for & senke den
spesifikke ammoniumbelastningen
finnes det flere méater & gjore dette

pa.

o For eksempel kan belastnin-
gen utjevnes dersom det finnes
tilgjengelige regn- eller buffer-
tanker. Dette kan veere med pa a
spre belastningen over en lengre
periode, slik av spissbelastninger
til anlegget bortfaller. En hydrau-
lisk spissbelastning farer til hay
spesifikk ammoniumbelastning
som til slutt fgrer til spissbelast-
ning av lystgassemisjoner.

o Alternativ kan mengden slam
gkes for & sikre at mengden am-
monium ikke blir for hgy i forhold
til slammets mengde. @kt meng-
de slam vil sikre at belastningen
av ammonium fordeles pa flere
tilgjengelige bakterier.

* | plug flow anlegg kan et tredje
alternativ veere & gke graden av
resirkulering for & unnga haye
konsentrasjoner av ammonium
under den forste lufteprosessen.

SKAFF OVERSIKT OVER
KOF/N-FORHOLDET

Akkumulering av lystgass kan
skyldes ubalanse i forholdet
mellom det organiske karbonet
(malt som kjemiske oksygenfor-
bruket (KOF)) og nitrogen (N).

o Hvis ubalanse mellom KOF og
N er arsaken, kan regulering av
dette forholdet veere en lgsning.
Dette gjores ved & sikre at det
er tilstrekkelig mengde organisk
karbon ftilgjengelig. Det er viktig
at det alltid er organisk karbon
tilgjengelig slik at eventuell akku-
mulert lystgass kan fjernes igjen
som fglge av denitrifikasjon.
Avhengig av type anlegg, finnes
det to metoder for regulering av
forholdet:

1. P4 alle typer anlegg med nitro-
genrensing kan mengden av
organisk karbon reguleres ved &
dosere eksternt karbon.

2.Hvis man har et anlegg der slam
tas ut i bade forsedimentering og
i biotrinnet, kan man ytterligere
oke mengden organisk karbon
i det biologiske frinnet ved &
redusere uttak av primeerslam fra
forsedimenteringen.




Mulige konsekvenser ved disse
metodene for lystgassreduksjon

Det kan veere sveert vanskelig & gjennomskue hvordan de forskjellige metodene vil pavirke for eksempel
utlgpskvalitet, energiforbruk og eventuell biogassproduksjon. Under vises et overblikk over de mulige kon-
sekvensene:

REGULERING AV LUFTING

Hvis anlegget har behov for & regulere luftingen, som beskrevet over, finnes det to metoder & utfgre
dette pa. Det er ikke grunn til & tro at noen av disse metodene har en seerlig stor betydelig negativ
innflytelse pa hverken energiforbruket, utlgpskvaliteten eller eventuell produksjon av biogass.

SENK DEN SPESIFIKKE AMMONIUMBELASTNINGEN
Hvis behovet er & senke den spesifikke ammoniumbelastningen er det som nevnt tre metoder & gjore
dette pa, avhengig av anlegget.

« Den fgrste metoden er & utjevne belastningen med regn- eller buffertanker. | utgangspunktet vil
ikke metoden pavirke verken energiforbruket, utlgpskvaliteten eller eventuell biogassproduksjon.

« Den andre metoden er & gke mengden av slam. @kt mengde slam vil gi et starre energiforbruk,
fordi luftingseffektiviteten faller nar prosessen inneholder mer slam. A gke slammengden (og der-
med slamalderen) har ogsa konsekvenser ved produksjon av biogass. Nar slammet oppholder seg
over lengre tid i prosesstankene, vil det i starre grad mineraliseres. Dermed omdannes mer av det
organiske karbonet til CO2 som betyr at det ikke kan produseres samme mengde biogass som tid-
ligere. En tredje konsekvens ved & gke slammengden er at det kan veere med pa & redusere anleg-
gets hydrauliske kapasitet, slik at de samme vannmengdene ikke kan passere gjennom anlegget.
Selv om denne metoden har flere punkter verdt oppmerksomhet, betyr det ikke at den ikke kan
veere den riktige Igsningen.

« | plug flow anlegg med gkt resirkulering for reduksjon av lystgassutslipp vil det benyttes noe mer
energi. @kt resirkulering vil dog ikke pavirke utlgpskvaliteten eller eventuell produksjon av biogass.

BALANSERING AV KOF/N-FORHOLDET
Den tredje muligheten for reduksjon av lystgass er 8 oppna et balansert forhold mellom karbon og
nitrogen. Dette er det to mater & oppna pa, som beskrevet over.

» Den fgrste metoden, der det doseres eksternt karbon for & regulere mengden av organisk karbon,
vil som oftest ha positiv effekt pa utlgpskvaliteten. Samtidig med at den i utgangspunktet vil med-
fore et noe gkt energiforbruk. Metoden vil ikke ha noen nevneverdig effekt pa eventuell biogass-
produksjon.

« Den andre metoden, hvor regulering av mengden organisk karbon skjer gjennom uttak av pri-
meerslam, ber ikke ha en betydelig effekt pa utlgpskvaliteten eller energiforbruket. Likevel kan den
ha en effekt pa produksjonen av biogass fordi en gunstig biogassproduksjon fordrer at det fjernes
mer primaerslam via primeerslamuttaket enn den mengden som er optimal i forhold til reduksjon av
lystgass.



Next step

. @nsker du & redusere utslippene av lystgass fra renseanlegget i din
kommune eller IKS?

. Eller trenger anleggets drift en generell optimalisering?

. Hva har nitrogenfjerning 4 si for lystgassemisjonene pa ditt rensean-
legg?

| Envidan er vi eksperter innenfor reduksjon av lystgassemisjoner og opti-
malisering av renseanlegg. Vi har mange ars dyptgaende erfaring innenfor

vannbransjen og vi star klar til & hjelpe deg og din kommune eller ditt IKS
med deres driftsmal.

Kontakt meg for mer information

Anna Katrine Vangsgaard
T: +45 30 58 06 47
E: akv@envidan.dk




