Minskade
lustgasutslapp




Hur minskas lustgasutslappen
fran avloppsreningsverk?

Under de kommande aren kommer manga VA-verksamheter
behodva ta itu med sina lustgasutslapp, dels som ett led i den
gréna omstallningen, men ocksa pa grund av nya regleringar.
Det kan vara svart att veta vilken betydelse den har férandringen
kommer att fa for den enskilda verksamheten. Kommer det att
paverka utslappskvaliteten? Kommer det att innebéra en 6kad
energiférbrukning? Och hur ar det med eventuell produktion
av biogas?

Utslapp av lustgas ar en komplex process som varierar en hel del fran anlaggning fill anlaggning.

Det gor aven de mojliga I6sningarna for minskning av lustgasutslapp, som péaverkas av verksamhetens

behov och mal. Vilken 16sning som ar den ratta beror pé flera faktorer, bland annat typen av anlaggning
och process, orsaken till hdga lustgasutsléapp, om biogas produceras och den hydrauliska kapaciteten.

Verksamheten maste forst och framst avvaga sina egna mal, sé att arbetet kan utféras i enlighet med
dessa. Att minska lustgasutslappen behéver inte nédvandigtvis betyda att man kompromissar med
kvaliteten pa utloppsvattnet, skalar ner den egna biomassaproduktion eller 6kar elkostnaderna. Tvartom
handlar det om att hitta balansen mellan ovanstédende férutsattningar. Och det kan vi hjalpa fill med!

Efter att ha last den har guiden kommer du att veta mer om:
« Regleringar av lustgasutslapp fran avioppsreningsverk

e Hur lustgas bildas

» Hur VA-verksamheter kan minska sina lustgasutslapp

» Eventuella konsekvenser av minskade lustgasutslapp.




Kommer ditt reningsverk omfattas av kommande
lustgasregleringar?

Fa den béasta utgangspunkten
for att minska reningsverkets

lustgasutslapp med hjalp av
korrekt diagnostisering.

Alla talar om lustgas

Svenska avloppsreningsverk bidrar med utslapp av vaxthusgaser,
framfor allt lustgas och metan dar lustgasen som uppstar vid
biologisk kvaverening utgor en stor andel av avloppsreningsverkens klimatpéverkan. Sverige har ett
klimatneutralitetsmal och branchorganisationen Svenskt Vatten har satt ett mal att sektorn ska uppna
netto-utslappsneutralitet &r 2030.

| EU:s nya avloppsdirektiv stalls det krav pa 6vervakning av vaxthusgaser, inklusive lustgas, fran
avloppsreningsverk i tatbebyggelser pd 10 000 PE eller mer. Aven krav pa klimatutslapp kan
eventuellt implementeras inom en kort framtid. | Danmark t ex har de satt fokus pé lustgas, néamligen
att 1ill 2025 satta ett gransvarde och/eller en utslappsavgift for lustgasemissioner ska gélla for alla
reningsverk stérre &n 30 000 PE.

Processkonfiguration

Det finns ingen sista slutsats om vilken typ av processkonfiguration fér rening av avioppsvatten som
ar mest optimal vad galler lustgasreduktion. Anda finns det ndgra riktlinjer fér design som kan vara
viktiga att ta hansyn fill, oavsett om kvaverening sker i en aktivslamanlaggning, granulart slam,
MBBR, MBR eller biofilter:

Se fill att ha tillrackligt med slam (i form av VSS) i det biologiska reningssteget

Tillrackligt med slam . - . - .
9 for att sékerstélla en lag specifik ammoniumbelastning for bakterierna.

Se till att jamna ut inkommande stoétbelastningar fran ledningsnatet eller
fran inferna rejektvattenfldden for att sakerstéalla en stabil och lag specifik
ammoniumbelastning for bakterierna.

Tillracklig buffert
/utjamning

Se fill att det finns tillrackligt med organiskt kol av réatt typ tillgangligt for
COD/N-férhéllandet omvandling av lustgas i denitrifikationsprocessen. Detta kan uppnas genom
kontrollerat uttag av priméarslam eller genom dosering av extern kolkalla.

Anpassa luftningsstrategin for att ta hansyn till att minimera produktionen av
Lufting lustgas och sékerstalla forutsattningarna for omvandling av den lustgas som
eventuellt bildas.

Konstruera val omrérda biologiska tankar (istéllet for t.ex. plug-flow) sé att
Val omrérda tankar ammoniumkoncentrationen hélls Iag. Det motverkar en 6kning av den speci-
fika ammoniumbelastningen, vilket kan medféra en risk fér lustgasbildning.

Hoj kompetensnivan — vi erbjuder utbildning

Vill du ha mer kunskap och en djupare forstaelse for vad lustgas &r och var den kommer ifran?
Vill du veta mer om lustgasens och hur den bildas i reningsprocessen, om kontinuerlig méatning av
lustgas och pa vilket satt det ligger ftill grund for ytterligare atgarder?

Envidan vill hoja kompetensen hos VA-verksamheterna och pa sa vis uppna ett gemensamt mal
for minskade vaxthusgasutslapp. Det har sakerstalls av en god kompetensbas, ndgot som
kommer att bli allt viktigare nér reningsverket snart kommer att omfattas av regleringar.




Ett gemensamt mal:

Minska utslappen
av vaxthusgaser

| ett globalt sammanhang &r malet att minska de fotala utsléppen av vaxthusgaser, inklusive koldioxid
(CO,), metan (CH,), lustgas (N,O) och F-gaser. Narmare bestamt har 188 lander i samband med
Parisavtalet forbundit sig att bidra fill den totala minskningen av véxthusgaser i syfte att begransa den
globala temperaturdkningen. EU:s medlemslander har atagit sig att minska med 40% 2030 i
forhallande till 1990 och ii Sverige &r detta mal satt fill 63%.

Avloppsvattensektorn ar en stor bidragsgivare till utslappen av vaxthusgaser
Inom avloppsvattensektorn har manga verksamheter redan ett mal att minska sina egna utslapp av
vaxthusgaser. Att minska lustgasutslappen ar sarskilt viktigt, eftersom denna véaxthusgas star for det
storsta bidraget till det totala CO,e-utslappet som uppstar vid drift av reningsverk.

Det stora utsléppet av lustgas &r problematiskt eftersom gasen &r en mycket potent typ av vaxthusgas,
med en global uppvarmningspotential 273 génger stérre an CO, (kalla IPCC). Att minska lustgasutslappen
ar darfor en viktig startpunkt for att minska avloppssektorns totala bidrag fill den globala uppvarmningen.

Fran forskning till handling

Sedan 90-talet har vatten- och avloppssektorn fokuserat allt mer pé lustgasutslappen och darfor har
mer och mer forskning borjat bedrivas inom omréadet. Det har lett till en djupare forstaelse for hur man
kan 16sa problemet med 6kade lustgasutslépp. Forskningen har lett till att vi nu har ett vetenskapligt
underlag for att agera aktivt for att minska utslappen av lustgas.




Hur uppstar lustgas?

Lustgas forekommer framst som en del av reningsprocesserna i reningsverk med biologisk kvaverening.
Under reningsprocessen bildas lustgas som en oavsiktlig biprodukt av den biologiska metabolism av
kvavet som finns i det orenade avloppsvattnet. Har avlagsnas kvéve med hjalp av biologisk behandling

i form av nitrifikation och denitrifikation. | denna process fillfors syre, vilket resulterar i att kvave som
ammonium (NH,+) oxideras till nitrit (NO,-) och nitrat (NO,-) i nitrifikationsprocessen. Nér nitrit och
nitrat reagerar med organiskt kol (COD) fran det obehandlade avloppsvattnet eller med fillsatt externt
kol i denitrifikationsprocessen, omvandlas det till fritt kvave (N,). Lustgas ar en mellanprodukt i denitrifi-
kationsprocessen, dar den bade bildas och sedan avléagsnas, pa sin vag fran nitrat till fritt kvave.

Fritt kvave ar ofarligt och utgér 79% av luften i jordens atmosfar.

Sattet pa vilket lustgas uppstar vid rening av avloppsvatten ar komplext,
eftersom det kan bildas vid flera olika biologiska produktionsvagar.
Vilken som &r lustgasens dominerande produktionsvég varierar fran
anlédggning till anlaggning och ibland &ven inom den enskilda
anlaggningen pa relativt kort tid. Det &r darfor stor variation i hur
lustgas produceras, vilket gor att processen ar komplex att styra.

De vanligaste orsakerna till lustgasutslapp

En hég specifik ammoniumbelastning

Med en hdg specifik ammoniumbelastning ansamlas stérre mangder lustgas eftersom bakterierna
omvandlar ammonium snabbt. Den héga omséttningshastigheten goér att en hégre andel av biprodukten
lustgas bildas. En hog specifik ammoniumbelastning kan uppsta béde vid hydrauliska toppbelastningar
(first flush) men ocksa som ett allméantillstdnd i hart belastade reningsverk.

Ansamling av nitrit

Lustgas kan ocksa uppsta om nitrit ansamlas i reningsprocessen. Denna ackumulering sker i nitrifikati-
onsprocessen, nar nitritoxiderande bakterier (NOB) konkurreras ut avammoniumoxiderande bakterier
(AOB). Vanligtvis hander detta vid stigande vattentemperaturer, |&g slamalder och ldga syrehalter.

Brist pa organiskt kol

En tredje orsak till att lustgas bildas ar brist p& organiskt kol. Brist pa organiskt kol innebéar inte i sig att
det produceras mer lustgas, men det kan férhindra att denitrifikationen slutférs och leda till att fritt
kvéve snarare an lustgas produceras. Utan fillgangligt och fillrackligt med organiskt kol kommer darfér
mangden lustgas att byggas upp.

Lustgas kan ocksé bildas till féljd av en kombination av ovanstadende orsaker.



Hur minskar vi
lustgasutslappen?

Det finns inte bara en l6sning!

For att minska lustgasutslappen vid ett reningsverk kravs det att manga olika alternativ undersoks
och att flera olika 6vervaganden gérs. Inget reningsverk ar det andra likt och detsamma géller
produktionsvagarna for lustgas . Darfor skiljer sig ocksa lésningarna at. Gemensamt for de flesta
reningsverk ar att det finns potential for optimering. Manga kommer att kunna minska utslappen av
lustgas med relativt enkla atgarder.

Identifiera de skyldiga

Som tidigare beskrivits kan det finnas flera olika orsaker fill lustgasutslapp. Darfor ar det viktigt
att man identifierar det enskilda reningsverkets specifika problem och etablerar en riktad insats
for att minska lustgasutslappen.

Forst och framst ska det kartlaggas vilken av ovanstaende orsaker som ligger bakom lustgas-
produktionen. Har faststaller man anvandningen av matutrustning, produktionskalla, utslappens
omfattning (emissionsfaktor) och variationen av problemet. Som tidigare néamnts kan relativt stora
variationer uppsta éver tid nar det kommer fill lustgasutslapp. Nar man har faststallt dessa faktorer
och vi har faft klarhet i omfattningen och orsaken, kan vi forsoka l6sa problemet.

Beroende pa vilken eller vilka produktionsvégar som orsakar lustgasutslappen, finns det olika
atgarder som kan vidtas for aft forhindra lustgasutslapp i framtiden.




Moijlighet till atgarder

O OB

REGLERA SANK DEN SPECIFIKA BALANSERA
LUFTNINGEN AMMONIUMBELASTNINGEN COD/N-FORHALLANDET
En &tgard som kan rada bot pa Om det finns ett behov av aft Lustgasackumulering kan uppsta
lustgasackumulering ar att reglera sénka den specifika ammonium- pa grund av obalans i forhallandet
anlédggningens luftning. belastningen finns det flera satt att mellan organiskt kol (COD) och
gora detta kvave (N).

o Lustgasackumulering kan fore-

byggas genom att man séker-
stéller en svag och kontinuerlig
luftning. Da skapas namligen
optimala forutsattningar fér
samtidig nitrifikation och
denitrifikation, vilket leder fill att
producerad lustgas omedelbart
omvandlas i denitrifikationen.
Samtidigt saékerstalls att nitrit
inte ackumuleras om AOB skulle
konkurrera ut NOB.

Omvant kan intermittent och
kraftig luftning férhindra acku-
mulering av lustgas, forutsatt att
framsta orsaken fill lustgaspro-
duktion &r nitritackumulering.

| detta fall ar det fordelaktigt att
uppratthalla en hég syrekoncen-
tration, sé att AOB hindras fran
att konkurrera ut NOB.

o Till exempel kan belastningen
balanseras om det finns till-
géngliga regn- eller utjamnings-
bassanger. Det kan bidra till att
fordela belastningen éver en
langre period, sa att toppbelast-
ningarna jdmnas ut.

o Alternativt kan man 6ka mang-
den slam for att sakerstélla att
mangden ammonium inte blir
for hog i forhallande fill mang-
den slam. En 6kad slammangd
kommer att sakerstélla att am-
moniumbelastningen fordelas
pa fler bakterier.

o | plug flow-system kan ett tredje
alternativ vara att 6ka recirku-
lationen for att undvika hoga
koncentrationer av ammonium i
det forsta luftningssteget

e Om en obalans mellan COD och
N &r orsaken fill att lustgas bild-
as, kan detta regleras genom att
se fill att en tillracklig mangd or-
ganiskt kol finns tillgédngligt. Det
ar viktigt att organiskt kol alltid
finns fillgangligt, sa aft ackumu-
lerad lustgas kan avléagsnas igen
vid denitrifikation. Beroendepa
typ av anlaggning, finns det tva
metoder som kan anvandas for
att reglera detta férhallande:

1. Dosering av externt kol.

2. Om du har en anlaggning dar
primarslam tas bort kan méang-
den organiskt kol i det biologiska
skedet 6kas, genom att styra
bortféringen av primarslam.
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Mojliga konsekvenser
av lustgasreduktion

Det kan vara svart att forutse hur de olika dtgarderna kommer att paverka t.ex. utloppskvalitet,
energiférbrukning och eventuell biogasproduktion. Nedan féljer en éversikt dver de mojliga
konsekvenserna:

REGLERA LUFTNINGEN

Om luftningen behover regleras finns det tva olika strategier som kan foljas (se ovan). Baserat pé
observationer i hittills genomférda projekt finns det ingen anledning aft tro att dessa strategier har
en betydande negativ inverkan pé vare sig energiférbrukningen, utloppskvaliteten eller eventuell
biogasproduktion.

SANKA DEN SPECIFIKA AMMONIUMBELASTNINGEN
Om den specifika ammoniumbelastningen behodver sénkas, kan detta som fidigare ndmnts goras
genom tre metoder, beroende pa typ av anlaggning.

« Den foérsta metoden ar att balansera belastningen med utjamningsbassanger. Metoden kommer

inte direkt paverka energiférbrukningen, utloppskvaliteten eller eventuell biogasproduktion.

Den andra metoden é&r att 6ka mangden slam. En 6kad mangd slam kommer att resultera i stérre
energiférbrukning. Det beror pé att luftningseffektiviteten minskar nar processtankarna innehaller mer
slam. Att 6ka mangden slam (och darmed slamaldern) far ocksa konsekvenser for biogasproduktionen.
Nar slammet ligger kvar langre i processtankarna kommer det att i hdgre grad mineraliseras.

Det leder fill att mer av det organiska kolet omvandlas till CO2, vilket innebér aft biogasproduktionen
blir mindre. En tredje konsekvens av att 6ka mangden slam ar att det kan bidra till att minska
anlédggningens hydrauliska kapacitet, vilket i sin tur innebéar en férandring i mangden vatten som

kan skickas genom anlaggningen.

| plug flow-anlédggningar dar recirkulationen dkas fér att minska lustgasutslappen kommer mer energi
att forbrukas. Okad recirkulation kommer dock infe att paverka kvaliteten pa utloppet eller eventuell
biogasproduktion.

BALANS | COD/N-FORHALLANDET
Det tredje alternativet for att minska lustgasutslappen ar att uppna ett balanserat forhallande mellan
kol och kvéave. Det finns tva séatt att uppna detta, se ovan.

» Den forsta metoden, dar externt kol doseras, kommer att ha en positiv effekt pa utloppskvaliteten.

Samtidigt kommer den leda fill 6kad energiférbrukning, dock ocksé eventuellt dkad biogasproduktion.

« Den andra metoden, dar reglering av mangden organiskt kol sker genom utvinning av primérslam,

bor inte ha nagon betydande inverkan pa utloppskvaliteten eller energiférbrukningen. Dock kan
den péverka produktionen av biogas, eftersom en hdg biogasproduktion kraver att det tas ut mer
primarslam an den méangd som &ar optimal i férhallande fill reduktionen av lustgas.



Nasta steg

Vill du minska lustgasutslappen fran ditt reningsverk?

2. Eller behoéver anlaggningens drift en generell optimering?

. Hur ar kvaveavskiljningen kopplad till lustgasutslappen fran
ditt reningsverk?

Vi pa Envidan ar experter pa att minska lustgasutslappen och optimera

reningsverk. Vi har ménga ars djupgaende erfarenhet inom vattenbranschen
och vi vill hjélpa er uppna era verksamhetsmal.

Kontakta mig fér mer information

Rita Marques
Tel: +46 730 8110 67

Epost: rim@envidan.se

Envidan




