Vandrensning og klimagasser

Emission af klimagasser fra den biologiske spildevandsrensning,

herunder lattergas og metan, udggr som regel langt den stgrste del

af de samlede klimaaftryk fra drift af renseanlaeg. Der er bide regula-

toriske tiltag og gkonomiske instrumenter pd vej for at motivere

reduktionen af disse emissioner. Samtidig findes der allerede nu po-

tentielle lpsninger, som kan bidrage til at disse reduktioner rent fak-

tisk opnds, hvilket belyses naermere i denne artikel, ssmmen med

andre vasentlige pdvirkninger af klimaftrykket relateret til

spildevandsbranchen.
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Klimaaftryk pa renseanleg

Mange danske forsyningsselskaber har en
malsaetning om og arbejder malrettet med at
nedbringe klimaaftrykket fra isaer renseanlaeg.
Klimaaftrykket opggres i CO -aekvivalenter,

og udover CO,-emissioner, bidrager primeart
lattergas (N,0) og metan (CH,) til klimaaf-
trykket.

Reduktion af energiforbrug har laenge vaeret
i fokus, og flere stgrre renseanlaeg er i dag
energiproducerende. Hermed opnds en
reduktion af klimaaftrykket. Der er dog en
lang raekke andre bidragsydere til det samlede
klimaaftryk fra renseanlaeg. Direkte lattergasu-
dledning er sarlig problematisk, fordi latter-
gas er en meget potent drivhusgas med et

drivhusgaspotentiale som er 273 gange sd
stort som for CO, /1/. Udledningen af lattergas
er derfor et vasentligt sted at starte ift. at ned-
bringe spildevandsbranchens samlede bidrag
til den globale opvarmning. Lattergasemissio-
nen kan typisk udggre >50 % af det samlede
klimaaftryk fra et renseanlags driftsfase.

For de renseanleg som har udrddning af
slam med tilhgrende gassystem er der tillige
risiko for direkte emission af metan. Metan er
ligeledes en potent drivhusgas med et
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Figur 1: Definitionen pa scope 1, 2 og 3 med udgangspunkt i vandsektoren (figur udarbejdet af Envidan pa baggrund af Greenhouse Gas

Protocol standards).
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Figur 2: Omsaetningsveje for kveelstof (ammonium) i renseanlzeg.

drivhusgaspotentiale som er 27 gange sd stort
som for CO, /1/. Emission af metan udggr

som regel en mindre andel af den samlede kli-

maaftryk end lattergas, men den er typisk
ogsd en af de stgrste bidragsydere.

Rammesaxtning og regulatoriske tiltag
Den danske regering implementerede i 2020
en ny klimalov med en mélsatning om at
reducere udledning af CO, med 70 procent i
2030 malt i forhold til niveauet i 1990. Dette
blev fulgt op af en klimaplan for en gron
affaldssektor og cirkulaer gkonomi, som

ligeledes blev implementeret i 2020 /2/. Klima-

planen indeholder bl.a. et mdl om reduktion
af lattergasemissionen (med 50 %) fra danske
renseanlag storre end 30.000 PE senest i
2025. Derudover er der regulering pa vej ift.
emissioner af metan fra renseanlaeg.

Disse nationale malsatninger har betydet,
at rigtig mange forsyningsselskaber nu juste-
rer fokus fra energioptimeringer til reduktio-
ner af klimagasser. Det faktum, at klimaaftryk-
ket fra det danske el-mix i fremtiden bliver
lavere grundet stigende andel af grgn strom i
elnettet, betyder, at det relative bidrag fra bl.a.
lattergas og metan til forsyningsselskabernes
samlede klimaregnskab bliver stgrre. Det er
altsa ikke lengere tilstrackkeligt at spare pa
energien eller at producere mere biogas,
hvilket bl.a. blev synliggjort med resultatet fra
Parismodellen for vandsektoren. Parismodel-
len blev introduceret af Miljgministeriet i
2021. Et resultat af arbejdet med Parismodel-
len er branchens ambitigse mdl om en energi-
og CO -neutral dansk vandsektor i 2030. Paris-
modellen er under revision, og Envidan har
netop afleveret anbefalinger til en revision af
modellen. I den forbindelse, har et fokusom-
rade vaeret at fi en stgrre systematik ind i
modellen og laegge sig op ad internationale

standarder, herunder Greenhouse Gas Proto-
col. En af de grundlaeggende ting her er at an-
vende de sdkaldte scopes, herunder scope 1,

2 0g 3 og at rapportere undgdede emissioner
saerskilt.

Disse scopes omfatter direkte CO, emis-
sioner fra en virksomheds produktion (scope
1), CO, emissioner relateret til produktion af
den energi, virksomheden kgber f.cks. el og
fiernvarme (scope 2) samt emissioner relat-
eret til leverandgrkaeden og emissioner for-
bundet med anvendelse og bortskaffelse af
produkter (scope 3). I Figur 1 illustreres defi-
nitioner af scope 1, 2 og 3 med udgangspunkt
i vandsektoren.

For de direkte emissioner (scope 1) har
bide Miljg- og Energistyrelsen stgttet projek-
ter il at gge viden om emissioner af lattergas
og metan fra renseanlaeg. Med tilskud fra
MUDP’s lattergaspulje har en rackke forsynin-
ger installeret lattergassensorer pd renseanlag
og datagrundlaget herfra er opsamlet, ana-
lyseret og har resulteret i en ny emissionsfak-
tor for lattergas pd 0,84% af total kvaelstof i
indlgbet til det biologiske rensetrin /3/. I en
rapport fra Energistyrelsen er emissionen af
metan fra renseanleeg med biogasproduktion
opgjort til gennemsnitligt 7,7% af den totale
produktion /4/. Begge vardier er hgje og har
en signifikant pavirkning af den samlede ud-
ledning af klimagasser fra renseanlag. Der for-
ventes regulatoriske initiativer i forhold til
nedbringelse af metan fra danske biogasan-
laeg, hvilket er i trdd med aftalen mellem 104
lande pd det seneste COP26 mgde i Glasgow
(2021), hvor der er opndet enighed om en
reduktion af metan pd mindst 30% globalt set
i 2030.

Drivhusgasserne har politisk bevdgenhed
og naeste skridt, som kan understgtte nedbrin-
gelse af CO, emissionerne kan vare en gradvis

stigende klimaafgift pd op imod 1.500 DKK/t
CO2, foresldet af Klimarddet, hvilket vil skabe
et drive for implementering af nye innovative
og klimareducerende teknologier.

Hvordan opstar klimagasser —

lattergas

Lattergas opstar i forbindelse med biologisk

rensning af spildevandet pd renseanlaeg, mere

specifikt ifm. reduktion af kvaelstof. Kvelstof

(ammonium) i spildevandet omszttes ved

hjaelp af to biologiske processer; nitrifikation,

hvor ammonium (NH4+) oxideres (med luft)
til fgrst nitrit (NO2-) og derefter nitrat (NO3-)
og denitrifikation, hvor nitrat reduceres (uden
luft) til frit kvaelstof (N2) ndr det reagerer med
organisk kulstof (COD) fra det rd spildevand

(se figur 2).

Lattergas dannes som et utilsigtet bipro-
dukt ved bade nitrifikation og denifrikation.

De hyppigste drsager til dannelse af latter-
gas er:

1. En hgj specifik ammoniumbelastning

2. Nitritakkumulering, som forekommer, nr
de nitritoxiderende bakterier (NOB) bliver
udkonkurreret af de ammoniumoxiderende
bakterier (AOB) i nitrifikationsprocessen.
Det kan ske ved hgje temperaturer, lav
slamalder og lave iltkoncentrationer.

3. Mangel pd COD, som kan medfgre at deni-
trifikationsprocessen ikke "lgber til ende”
og producerer N,, men i stedet stopper ved
NO.

Hvordan reducerer vi klimagasser —
lattergas

Farst og fremmest bgr det kortlaegges hvilken
eller hvilke drsager, der ligger til grund for,

at der akkumuleres lattergas. Ved hjalp af
malere kan emission af lattergas estimeres og
variation afdaekkes. Afhaengig af hvilken eller
hvilke produktionsveje, der fordrsager hgj
emission af lattergas, er der forskellige tiltag,
som forsyningen kan ggre for at forebygge
akkumulering af lattergas. Projekter og forsgg
har vist at nedenstdende tiltag har en effekt pa
30-70 % reduktion af lattergasemissionen.

1. Regulering af beluftningsstyringen
For at forebygge akkumulering af lattergas
kan det vaere en fordel at opretholde en lav
kontinuerlig beluftning, da det skaber op-
timale forhold for simultan nitrifikation og
denitrifikation. Hermed undgds akkumule-
ring af nitrit, hvis AOBer skulle udkonkurrere
NOBer. Samtidig forbedres forholdene for

at eventuelt produceret lattergas straks kan
blive omsat igen ved denitrifikationsproces-
sen. Omvendt kan skift imellem pause og drift
med hgj beluftning forebygge akkumulering

44 * Vand & Jord



Vandrensning og klimagasser

af lattergas, hvis hoveddrsagen til lattergas-
produktionen er nitritakkumulering. Hvis det
er tilfeldet, er det fordelagtigt at opretholde
en hgj iltkoncentration, da det kan forebygge
at AOBer udkonkurrerer NOBer, hvilket kan
reducere eventuel nitritakkumulering,.

2. Reduktion af den specifikke ammoni-
umbelastning

Udjaevning af indkommende belastning kan
ske, hvis regnvand eller sparebassiner er til
radighed.

Et andet alternativ er at gge mangden af
slam i de biologiske reaktorer, sa maengden af
ammonium ikke bliver for hgj i forhold til
mangden af slam, hvorved slambelastningen
reduceres.

3. Styr COD/N-forholdet

Ved for lavt forhold imellem COD og kvalstof
(N) kan dette reguleres ved at sikre, at der er
tilstrackkeligt med COD til ridighed. Dette

er vigtigt, sd eventuelt akkumuleret lattergas
kan fjernes igen i denitrifikationen. COD/N
forholdet kan f.eks. forbedres ved at dosere
eksternt kulstof eller ved at regulere udtaget
af organisk kulstof i primaertrinnet.

Hvordan reducerer vi klimagasser —

metan

Direkte emission af metan stammer primart

fra utilsigtet tab af metan i forbindelse med

biogasproduktion fra udradning af slam. Der
produceres ogsd metan i forbindelse med for-
behandling, forklaring og biologisk behand-
ling af spildevandet, dog i mindre mangder.
Fra biogasanlag er de primare punktkilder
til emission af metan udslip fra ridnetanke,
afkast fra gasmotor og/eller gaskedel, dbne
slamlagretanke og afkast fra slamafvanding.
Farste skridt for at minimere disse emis-
sioner er at fa foretaget en maling, som kort-
legger hvilke punktkilder, der bidrager mest
pd det enkelte anlaeg. Nér dette er pd plads,

kan de mest passende tiltag for reduktion im-

plementeres. Tiltag til reduktion kan blandt

andet vare:

1. Overdaekning af slamlagre hvor slammet
efterudridner og danner metan. Afkastet
kan opsamles og tilknyttes gassystemet, sd
det i stedet for at tabes rent faktisk bidrager
til den samlede gasproduktion.

2. Taetning af utetheder i rgrsamlinger, over-
tryksventiler og andre identificerede punkt-
kilder.

3. Vakuumstripning af de sma biogasbobler,
som findes bundet i slammet, inden det
sendes videre til afvanding,

Andre fokusomrider

Udover direkte emission af lattergas og
metan, er der en lang razkke andre tiltag

der kan igangsacttes for at nedbringe det
samlede klimaaftryk fra spildevandssektoren.
For eksempel kan tilsztningen af kemikalier
og andre hjalpestoffer optimeres for der-
igennem at reducere de samlede scope 3
emissioner. Derudover kan anvendelsen af
biogas bidrage til undgiede emissioner. P4
langt de fleste renseanlaeg i Danmark bliver
biogassen braendt af i en gasmotor, hvor der
produceres elektricitet og varme. Denne
elektricitet og varme kan sdledes fortreenge
fossile energikilder og dermed kan der opnds
en undgdet emission. Hvis biogassen i stedet
anvendes pd anden made, f.eks. ved opgrade-
ring og anvendelse i transportsektoren til
tung transport, kan de undgdede emissioner
forgges. Opgraderet biogas kan erstatte f.eks.
naturgas, som har en betragtelig hgjere emis-
sionsfaktor end elektricitet og varme.

Et andet sted, hvor der er stort fokus i spil-
devandsbranchen i gjeblikket, er slambehand-
lingen. Arsagen til dette bunder i udfordringer
med spredning af mikroforureninger ved di-
rekte anvendelse af slam pa landbrugsjord.
Derfor undersgges andre slambehandlingsme-
toder og i den forbindelse er der ogsa tilknyt-
tede klimabelastninger og -gevinster. Blandt
andet er der mulighed for undgiede emis-
sioner grundet kulstofbinding i jord og for-
treengning af fossilt producerede g@dnings-
produkter. Stgrrelsen og effekten af disse
varierer alt efter hvilken alternativ der valges,
det veerende slam pd landbrugsjord, slamfor-
braending, slammineralisering, pyrolyse eller
andet.

Opggrelser af klimaaftryk forbundet med
bygge- og anlegsfasen (scope 3 — indirekte
emissioner opstrgms) har ikke tidligere fiet
meget opmarksomhed, men det burde de fa
grundet deres betydning. Bygge- og anlagsar-
bejder bidrager pd landsplan med hele 30 % af
det samlede nationale CO,-aftryk, og i vand-
sektoren bidrager iser stgrre anlagsprojekter
pd aflgbssiden samt opfarelse af store nye
renseanlaeg. Det er primaert mangden af be-
ton og stal der er de store poster i klimaaf-
trykket, og her findes naturligvis ogs optime-
ringspotentialer og alternative materialer.

Et andet fokusomrade i spildevandssekto-
ren er udnyttelsen af den termisk energi
(varme) i det rensede spildevand vha. varme-
pumper, hvilket kan forbedre klimaaftrykket
markant. Dette kan vaere rigtig interessant,
hvis der er et fiernvarmenet i umiddelbar neer-
hed af renseanlagget. Der er dog regulative
udfordringer som ggr, at det ikke altid giver
mening at implementere sddan en lgsning.

Her ville det vare pd sin plads at justere lov-
givningen, sd sektorkobling i hgjere grad kan
sikres, og de bedste lgsninger for natur, miljo
og klima kan implementeres.

Sidst men ikke mindst er der et potentiale
for, at spildevandssektoren kan spille en rolle i
det danske PtX eventyr. Dels kan sektoren le-
vere renset spildevand til den vandkraevende
PtX proces (igennem en rackke energikrae-
vende renseprocesser), og dels kan sektoren
indgd i indirekte anvendelse af brint (fra elek-
trolyse af vand) sammen med f.eks. kvalstof
eller kulstof fra spildevandet til fremstilling af
ammoniak eller metan, metanol, diesel eller
jet fuel. Endelig kan overskydende ren ilt fra
elektrolyseprocessen anvendes i de biologiske
rensetrin. Pavirkning af det samlede klima-
aftryk for sektorkobling til PtX anlaeg bgr be-
regnes fra sag til sag.

Klimafokus vs. beredygtighed

I vores bestraebelser pd, at indfri klimamal
md vi ikke fi CO, tunnelsyn og glemme de
gvrige 16 verdensmél eller beeredygtighed
generelt. Det faktum, at 80 % af verdens
spildevand ikke renses kalder pé fokus pa an-
dre verdensmadl samtidigt. I faellesskab kan vi
i vandsektoren understgtte bdde den gronne
omstilling og den danske vandvision gennem
demonstration af teknologiske Igsninger med
eksportpotentiale.
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