


Hvordan reduceres lattergas-
emissioner fra renseanlaeg?

Mange forsyninger skal i de kommende ar tage hand om deres lat-
tergasudledning - bade som et led i den grenne omstilling, men
ogsa i forbindelse med regulering. Det kan veere sveert at vide, hvil-
ken betydning denne aendring vil fa for den enkelte forsyning. Vil
det pavirke udlgbskvaliteten? Vil det betyde en stigning i energi-
forbrug? Og hvad med eventuel produktion af biogas?

Udledning af lattergas er en kompleks proces, der varierer meget fra anleeg til anleeg, og lgsning fil
reduktionen varierer derfor ogsa og pavirkes af forsyningens behov og mal. Den rigtige lgsning af-
heenger af flere faktorer. Disse er f.eks. type af anleeg og proces, arsag til hgje lattergasemissioner, om
der produceres biogas og hydraulisk kapacitet.

For forsyningen er det fgrst og fremmest vigtigt at afveje egne malseetninger, sé arbejdet kan udfgres
malrettet i overensstemmelse med disse. Reduktion af lattergasemissioner behgver ikke ngdvendigvis
betyde kompromittering af udlgbskvaliteten, nedskalering af egen biomasseproduktion eller betaling af
en dyr elregning. Tveertimod handler det om at finde balancen mellem ovenneevnte forhold. Og det kan
vi hjeelpe med!

Nar du har leest denne guide, ved du noget om:

- Regulering af lattergasudledning fra renseanleeg

- Hvordan lattergas opstar

- Hvordan forsyningen kan reducere lattergasudledning

- Hvilke mulige konsekvenser lattergasreduktionen kan have.




Bliver dit renseanleeg underlagt den kommende

ina?
Iaﬂ.ergasreQUIerlng ¢ F& det bedste udgangspunkt

for at reducere renseanlaeg-

gets lattergasudledning med
den rette diagnosticering.

Lattergas er pa alles laeber
| Danmark har vi leenge haft fokus pa lattergas, som er blevet behandlet gennem en reekke politiske initiativer.

Der forventes en snarlig annoncering af en graenseveerdi og/eller udledningsafgift for lattergas pa alle rense-
anleeg stgrre end 30.000 PE.

Det nyligt reviderede byspildevandsdirektiv seetter ogsé mal for drivhusgasreduktion i 2040, hvilket kan imgdekom-
mes ved atf reducere lattergasemissioner.

S& hvad kan forsyningen stille op? Laes med her.

Proceskonfiguration

Der er ingen endelig konklusion om hvilken type af proceskonfigurationer af renseanleeg, der er mest optimal
mht. lattergasreduktion. Alligevel er der nogle fysiske designs, der kan veere vigtige at tage hgjde for, uanset
om kveelstoffjernelsen foregar i et aktiv slam anleeg, granuleret slam, MBBR, MBR eller bicfilter:

Serg for at have ftilstreckkeligt slam (i form af VSS) i det biologiske behandlingstrin for at

ULA L Gl i sikre en lav specifik ammoniumbelastning for bakterierne.

Tilstraekkelig buffer  Sgrg for at udjsevne stgdbelastninger fra oplandet eller fra intern rejektvandsstrgmme for at
/udjsevning sikre en stabil og lav specifik ammoniumbelastning for bakterierne.

COD/N-forholdet

Searg for at tilstrackkelig og den rette type af organisk kulstof er tilgeengelig for omsaetning af
lattergas i denitrifikationsprocessen. Dette kan veere gennem styret udtag af primeerslam eller
dosering af eksternt kulstof.

Tilpas beluftningsstrategien, sa der tages hgjde for at minimere produktionen af lattergas

il og sikre forhold for omdannelse af evt. produceret lattergas.

Design godt omrgrte biologiske tanke (i stedet for f.eks. plug-flow), sddan at ammonium-
koncentrationen holdes lav, sa den specifikke ammoniumbelastning ikke stiger, hvilket
medferer risiko for produktion af lattergas.

Godt omrgrte tanke

Haev kompetenceniveauet — vi tilbyder undervisning

Vil du have mere viden og en dybere forstaelse af, hvad lattergas er, og hvor det kommer fra?
Vil du vide mere om produktionsvejene for lattergas, om kontinuerlig méling af lattergas og pé
hvilken méde dette danner grundlag for yderligere tiltag?

Envidan gnsker at lgfte kompetencen hos forsyningerne for at na et faelles méal om at reducere
udledningen af drivhusgasser. Dette sikres af et godt kompetencegrundlag, hvilket kun bliver
vigtigere nar forsyningerne bliver underlagt regulering af lattergasudledning pé renseanleeg
over 30.000 PE.




En feelles malsaetning:

Reducer udledning
af drivhusgasser

| en global ssmmenhaeng er det et mal at reducere den samlede udledning af drivhusgasser, herunder
kuldioxid (CO,), metan (CH.), lattergas (N2O) og F-gasser. Mere preecist har 188 lande, i forbindelse med
Paris-aftalen, forpligtet sig fil at bidrage til den samlede reduktion af drivhusgasser med det formal at
begreense den globale temperaturstigning. EUs medlemslande har forpligtet sig til en reduktion pa 40
% i 2030 i forhold til 1990, og i Danmark er denne malseetning sat til 70 %

Spildevandssektoren er en veesentlig bidragsyder til drivhusgasemissioner

Inden for spildevandssektoren har mange forsyninger allerede en malseetning om at reducere deres
egne udledning af drivhusgasser. Udledningen af lattergas er seerlig relevant at reducere, fordi det er
denne drivhusgas, der star for det stgrste bidrag til den samlede CO,-udledning under driften af rense-
anleeg.

Den store udledning af N.O er problematisk, fordi gassen er en meget potent type drivhusgas med et
globalt opvarmningspotentiale pa 273 gange det af CO,. Emissioner af lattergas er derfor et vigtigt sted
at starte i forbindelse med reduktfionen af spildevandssektorens samlede bidrag til den globale opvarm-
ning.

Fra forskning til handling

Siden 90’erne er lattergasemissioner i stigende grad blevet et fokus i vand- og spildevandssektoren og
der er derfor blevet foretaget mere og mere forskning pa omradet. Det har givet en dybere forstéelse
af, hvordan problemet med gget lattergasudledning kan lgses. Forskningen betyder, at vi nu har et vi-
denskabeligt grundlag for at agere aktivt for at reducere udledningen af lattergas.




Hvordan opstar lattergas?

Lattergas forekommer hovedsageligt som en del af renseprocesserne i renseanleeg med biologisk
kveelstoffjernelse. Under renseprocessen dannes lattergas som et utilsigtet biprodukt af den biolo-
giske omseetning af det kveelstof, der findes i det urensede spildevand. Her fjernes nitrogen vha.
biologisk behandling i form af nitrifikation og denitrifikation. | denne proces tilfgres ilt, hvilket resul-
terer i, at kveelstof som ammonium (NH.*) oxideres fil nitrit (NO2) og nitrat (NO3z) i nitrifikationspro-
cessen. Derefter omdannes nitrit og nitrat til frit kveelstof (N,), nér det reagerer med organisk kulstof
(COD) fra raspildevandet eller tilsat eksternt kulstof i denitrifikationsprocessen. Lattergas er et mel-
lemprodukt i denitrifikationsprocessen hvor det badde dannes og fjernes igen, pa vej fra nitrat fil frit
kveelstof. Frit kveelstof er harmlgs og udger 79 % af luften i jordens atmosfeere.

Maden lattergas opstar fra spildevandsrensning er kompleks, da
den kan dannes ved flere forskellige biologiske produktionsveje.
Hvilken produktionsvej for lattergas, der er den dominerende, vari-
erer fra anleeg fil anleeg og kan ogsé variere inden for det enkelte
anleeg pa relativt kort tid. Der er derfor stor variation i maden,
hvorpa lattergas produceres, hvilket ggr processen kompleks at
styre.

De hyppigste arsager til lattergasudledning

En hgj specifik ammoniumbelastning

Ved en hgj specifik ammoniumbelastning akkumuleres stgrre meengder lattergas, da bakterierne
omdanner ammonium hurtigt. Den hgje omsaetningshastighed betyder, at der vil opsta en hgjere
andel af biproduktet lattergas. En hgj specifik ammoniumbelastning kan forekomme béade ved hy-
drauliske spidsbelastninger (first flush) men ogsa som en generel tilstand i hardt belastede rense-
anleeg.

Ophobning af nitrit
Lattergas kan ogsa forekomme, hvis nitrit akkumuleres i renseprocessen. Denne akkumulering
sker i nitrifikationsprocessen, nar nitritoxiderende bakterier (NOB) udkonkurreres af ammonium-
oxiderende bakterier (AOB). Typisk sker dette ved @gede vandtemperaturer, lav slamalder og lave
koncentrationer af ilt.

Mangel pa organisk kulstof

En fredje arsag fil lattergasproduktion er mangel pa organisk kulstof. Mangel pa organisk kulstof
betyder ikke i sig selv, at der produceres mere lattergas, men kan veere en hindring i at deniftrifi-
kation "Igber til ende” og producerer frit kveelstof frem for lattergas. Uden tilgeengeligt og tilstraekkeligt
organisk kulstof vil maengden af lattergas derfor opbygges.

Lattergas kan ogsé opsta som en kombination af flere af ovenstdende arsager.



Hvordan reducerer man
lattergasemissioner?

- lkke kun én lgsning!

Der er mange sten, der skal vendes, og mange overvejelser, der skal ggres, nar man gnsker at
reducere udledningen af lattergas pa renseanleeg. Ingen renseanleeg er ens, og det samme
geelder for anleeggenes produktionsveje for lattergas. Derfor er Igsningerne lige sé forskellige.
Feelles for de fleste renseanleeg er, at der findes et optimeringspotentiale. Mange vil kunne
reducere udledningen af lattergas med relativt simple tiltag i driften.

Identificer synderne

Som tidligere beskrevet kan der veere flere forskellige arsager til udledninger af lattergas. Derfor
er det essentielt at identificere den enkelte forsyningers specifikke problem for at finde de rigtige
lpsninger. Det vil ggre det muligt for forsyningen at etablere en malrettet indsats for at reducere
lattergasemissionerne.

Farst og fremmest skal det kortleegges hvilken eller hvilke af ovenstdende grunde, der er er ar-
sag til lattergasproduktionen. Brug af maleudstyr, kilden til produktion, omfanget af emissionen
(emissionsfaktor) og variationen af problemet bestemmes. Som ftidligere neevnt kan der fore-
komme relativt store variationer over tid, nar det kommer til lattergasemissioner. Nar disse fak-
torer er afdeekket, der er etableret en baseline, og vi er blevet klogere pd omfang og arsag, kan
problemet forsgges lgses.

Afhaengigt af hvilken eller hvilke produktionsveje, der forérsager udledning af lattergas, er det
forskellige foranstaltninger, der kan tages for at forhindre udledning af lattergas fremadrettet.

@@ Envidan




Muligheder for tiltag

OB OO

REGULER
BELUFTNING

Et tiltag som kan afhjeelpe akkumu-
lering af lattergas, er at regulere an-
leeggets beluftning.

» Forebyggelse af lattergasakkumu-
lering kan aktiveres ved at vedlige-
holde en lav og kontinuerlig be-
luftning, da dette skaber optimale
betingelser for simultan nitrifikation
og denitrifikation, hvilket betyder,
at produceret lattergas med det
samme omdannes i denitrifikatio-
nen. Samtidig sikres deft, at nitrit
ikke akkumuleres, hvis AOB skulle
udkonkurrere NOB.

o Omvendt kan intermitterende og
kraftig beluftning forhindre akku-
mulering af lattergas, hvis hoved-
arsagen fil lattergasproduktion er
nitritakkumulering. | sa fald er det
gavnligt at opretholde en hgj ilt-
koncentration, sé dette forhindrer
AOB i at udkonkurrere NOB.

S/ZAENK DEN SPECIFIKKE
AMMONIUMBELASTNING

Er der behov for at seenke den
specifikke ammoniumbelastning er
der flere méader at ggre dette pa.

» For eksempel kan belastningen
udlignes, hvis der er regn eller
sparrebassin volumen fil radig-
hed. Dette kan bidrage fil at for-
dele belastningen over en leen-
gere periode, sddan af spidsbe-
lastningerne udjeevnes.

o Alternativt kan meengden af slam
gges for at sikre, at maengden
af ammonium ikke bliver for hgj
i forhold til meengden af slam.
@get slammeengde vil sikre,
at belastningen af ammonium
er fordelt pa flere bakterier.

o | plug flow-systemer kan en
tredje alternativ veere at gge
graden af recirkulation for at
undga hgje koncentrationer af
ammonium i det fgrste beluft-
ningstrin.

BALANCER
COD/N-FORHOLDET

Akkumulering af lattergas kan op-
sta ved ubalance i forholdet mel-
lem det organiske kulstof (COD) og
kveelstof (N).

 Hvis ubalance mellem COD og
N er arsagen til dannelse af lat-
tergas, kan regulering af dette
forhold veere en Igsning. Dette
gores ved af sikre, at der er en
tilstreekkelig meengde organisk
kulstof tilgeengeligt. Det er vig-
tigt, at der altid er organisk kul-
stof til radighed, sé evt.
akkumuleret lattergas kan fjernes
igen i denitrifikationen. Af-
haengigt af typen af anleeg er der
to metoder fil regulering af dette
forhold:

1. Dosering af eksternt kulstof.

2.Hvis du har et anleeg, hvor der
tages primeerslam ud, kan man
@ge maengden af organisk kul-
stof i det biologiske trin ved at
styre udfaget af primeerslam.




Mulige konsekvenser
ved lattergasreduktion

Det kan veere vanskeligt at forudse, hvordan de forskellige filtag vil pavirke f.eks. udlgbskvalitet, energiforbrug
og eventuel biogasproduktion. Nedenfor er en oversigt over de mulige konsekvenser:

@ REGULERING AF BELUFTNING
Hvis anleegget har behov for at regulere beluftningen, som beskrevet ovenfor, er der to forskellige strate-
gier, der kan fglges. Baseret pa observationer i projekter foretaget sé langt, er der ingen grund til at fro, at
nogle af disse strategier har en seerlig stor signifikant negativ indflydelse pa hverken energiforbruget, ud-
lpbskvaliteten eller eventuel produktion af biogas.

@ SZANK DEN SPECIFIKKE AMMONIUMBELASTNING
Hvis behovet er at seenke den specifikke ammoniumbelastning, er der som naevnt tre metoder at ggre
dette pa afhaengig af anleeg.

» Den fgrste metode er at udligne belastningen med regnbassiner. Grundleeggende vil metoden
hverken pavirke energiforbruget, udlgbskvaliteten eller eventuel biogasproduktion.

« Den anden metode er at gge maengden af slam. En gget maengde slam vil resultere i stgrre ener-
giforbrug, fordi beluftningseffektiviteten falder, nar procestankene indeholder mere slam. At gge
maengden af slam (og dermed slamalderen) har ogsa konsekvenser for produktionen af biogas.
Nar slammet opholder sig leengere tid i procestankene, vil det i hgjere grad blive mineraliseret.
Dermed bliver mere af det organiske kulstof konverteret til CO,, hvilket betyder, at der ikke kan
produceres samme maengde biogas som tidligere. En tredje konsekvens af at gge meengden af
slam er, at det kan veere med fil at reducere anleeggets hydrauliske kapacitet, sé& de samme meeng-
der vand ikke kan sendes gennem anleegget.

» | plugflow anleeg med gget recirkulation for at reducere udledningen af lattergas vil der blive
brugt mere energi. @get recirkulation vil dog ikke pavirke udlgbskvaliteten eller eventuel produk-
tion af biogas.

@ BALANCE | COD/N-FORHOLDET
Den tredje mulighed for at reducere lattergas er at opna et balanceret forhold mellem kulstof og kveelstof.
Der er to mader at opna dette pa, som beskrevet ovenfor.

» Den fgrste metode, hvor eksternt kulstof doseres, vil have en positiv effekt pa udlgbskvaliteten.
Samtidig vil det medfare et gget energiforbrug, men ogsa en evt. eget biogasproduktion.

« Den anden metode, hvor regulering af meengden af organisk kulstof sker gennem udvinding af
primaerslam, bgr ikke have veesentlig indflydelse pa udlgbskvalitet eller energiforbrug. Ikke desto
mindre kan det have betydning for produktionen af biogas, fordi en hgj biogasproduktion kreever,
at der hgstes mere primeerslam end den maengde, der er optimal i forhold fil reduktion af latter-
gas.



Naeste skridt?

1. @nsker du at reducere udledningen af lattergas fra forsyningens ren-
seanleeg?
2. Eller treenger anlaeggets drift til en generel optimering?

Hos Envidan er vi eksperter i at reducere udledning af lattergas og generelt
at optimere renseanleeg. Vi har mange érs dybdegaende erfaring indenfor
vandbranchen og vi star klar til at hjeelpe dig og din forsyning med jeres
driftsmal.

Kontakt mig for mere information

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