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Generelt/bakgrunn

« Ved implementering av avlgpsdirektivet og de nye rensekravene,
ma dette ses i sammenheng med de gvrige kravene i direktivet.

« Tradisjonelle metoder vil veere aktuelle flere steder.

« Mange steder vil det imidlertid veere behov for a vurdere nye
iInnovative Igsninger, som kan inkludere:
— Ulike hybridlgsninger, behandling av delstrammer
— Avanserte lgsninger eller naturbaserte lgsninger
— Hoyt belastede prosesser eller lavt belastede prosesser
— Nye Igsninger og Igsningskombinasjoner

* Presenterer en del mulige/aktuelle lgsninger.
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Oppsummering av nye rensekrav

Sekundaerrensing Organisk stoff 70-90% BOFS5 eller 25mg/l  Anlegg omfattet av dagens direktiv Skal ha oppfylt kravet i dag

Tertizerrensing

Kvarteerrensing

Fosfor og nitrogen

Mikroforurensinger

og
75 % KOF eller 125 mg/I

0,5 mg P/l eller 90% og
8 mg N/l eller 80 %

0,7 mg P eller 87,5%
og/eller
10 mg N/l eller 80 %

80 % av indikatorstoffer

Anlegg i tettbebyggelser fra 2000 pe som
i dag er i «mindre sarbart» omrade

Anlegg i tettbebyggelser fra 1000-2000
pe
Anlegg fra 150 000 pe

Anlegg i tettbebyggelser fra 10 000 pe
med utslipp til sarbart omrade og anlegg
fra 10 000 pe i nedbgrfeltet til disse
Omradene

Anlegg fra 150 000 pe

Anlegg i tettbebyggelser fra 10 000 pe
med utslipp til sarbart omrade

Utgangen av det 12. aret

etter at direktivet er vedtatt

31.12.2035

30 % innen 31.12.2033,
70 % innen 31.12.2036,
100 % innen 31.12.2039

20 % innen 31.12.2033,
40 % innen 31.12.2036,
60 % innen 31.12.2039,
100 % innen 31.12.2045

20 % innen 31.12.2033,
60 % innen 31.12.2039,
100 % innen 31.12.2045

10 % innen 31.12.2033,
30% innen 31.12.2036,
60 % innen 31.12.2039,
100% innen 31.12.2045



Oppsummering av krav

Tema (artikkel i direktivet)

Definisjoner (A2):

- Tettbebyggelse

Individuelle systemer (A4):

- Kan unntaksvis brukes nar
- Krav til rensing

- Krav til registering og inspeksjon

Krav og frister

Et omrade der befolkningen (i pe), kombinert eller ikke med gkonomisk virksomhet, er
tilstrekkelig konsentrert til at avigpsvannet kan samles opp og ledes til ett eller flere
renseanlegg og/eller til ett eller flere utslippspunkter.

(Fra fortalen: Nar de avgrenser sine tettbebyggelser, bgr medlemsstatene ta hensyn til
den veiledende referanseterskelen pa 10 til 25 pe. per hektar, hvor befolkningen,
muligens kombinert med gkonomiske aktiviteter, lokalisert i et bestemt omrade anses
som tilstrekkelig konsentrert.)

Mulighet for individuelle anlegg (IAS) der tilknytning til ledningsnett ikke vil gi
miljgmessig nytte, kostnadene vil vaere altfor hgye eller det ikke er teknisk mulig

Skal veere utformet, driftet og vedlikeholdt pa en mate som oppnar samme beskyttelse
av helse- og miljg som sekundaer- og tertierrensing.

Anleggene ma registreres i et register og inspiseres/kontrolleres av myndighetene eller
kompetent personell pa bakgrunn av en risikovurdering. Krav til utforming/funksjon av
nye anlegg kan komme fra EU.
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Oppsummering av krav (forts.)
Krav og frister

Helhetlige planer (A5):

- Krav om plan for Dreneringsomradet til tettbebyggelser fra 100 000 pe
o Frist utarbeidelse av plan 31.12.2033
- Krav om plan for tettbebyggelser fra 10 000 pe til 100 000 pe hvor det er behov basert pa (ikke fullstendig liste):
- utslipp av urenset avlgpsvann via overlgp utgjgr en risiko for miljg eller menneskers
helse

- utslipp av organisk stoff, og hvis relevant av fosfor og nitrogen, fra overlgp av urenset
avlgpsvann utgjgr mer enn 2% av den arlige mengden oppsamlet avigpsvann basert pa
tgrrveerstilrenning

o Frist for kartlegging av behov 6 mnd. etter neste oppdatering av River Basin Management Plan (regionale
vannforvaltningsplaner) eller innen 22. juni 2028

o Frist utarbeidelse av plan 31.12.2039

- Krav til reduksjon av overlgp pa ledningsnettet (Annex 5)  Det er satt et veiledende ikke-bindende mal om et maksimalt stoffutslipp fra overlgp pa 2 %
av tgrrvaersmengden (organisk stoff, samt fosfor og nitrogen ved utslipp til sarbart omrade)

o Frist 31.12.2039 for tettbebyggelser fra 100 0000 pe
31.12.2045 for tettbebyggelser fra 10 000 pe



Oppsummering av krav (forts.)

Utvidet produsentansvar (A9):

- Hvem skal betale

Energi (A11):
- Krav om energirevisjon for anlegg og frist

- Innhold

- Energingytralitet

- Mulighet for a kjgpe energi

Risikovurdering (A18):

Krav og frister

Produsenter min. 80% av bade investering og drift, resten nasjonal finansiering.

Anlegg fra 100 000 pe: 31.12.2028. Anlegg fra 10 000 pe til 100 000 pe: 31.12.2032

Identifisere potensialet for kostnadseffektive tiltak for a redusere bruken av energi, gke bruken
og produksjonen av fornybar energi. Saerlig fokus pa a identifisere og utnytte potensialet for
biogassproduksjon eller gjenvinning av varme.

Medlemsstatene skal pa nasjonalt niva sikre at den totale arlige energien fra fornybare kilder
generert pa eller utenfor avlgpsrenseanlegget pa vegne av eierne eller operatgrene av
avlgpsrenseanlegg som behandler en belastning pa 10 000 pe og mer, og uavhengig av om
denne energien brukes pa eller utenfor renseanlegget av deres eiere eller operatgrer, tilsvarer
minst: 20 % innen 31.12.2030, 40 % innen 31.12.2035, 70 % innen 31.12.2040, 100 % innen
31.12.2045

Mulighet for a kjgpe opp til 35 % fornybar energi hvis alle andre mulige tiltak er iverksatt.

Ved behov for a beskytte helse eller miljg skal det settes strengere krav enn minimumskravene.
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Hensyn og andre krav

« Tettbebyggelse versus individuelle systemer

* Helhetlige planer

— Overlgp (maks 2%)

— Oppgradering av ledningsnettet (redusere fremmedvann)
« Utvidet produsentansvar (forurenser betaler)

— Separat industriavlgpsrensing og evt paslipp

— Kvartaerrensing
* Energingytralitet, sirkularitet

— Slamhandtering og ressursutnyttelse

— Biogas
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Aktuelle renselgsninger



Sekundaer rensing - standard

o Aktiv slam

« MBBR

— Sedimentering
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MBBR

— Alternativ separasjon

— Dosering av koagulant

og flokkulant
Forbedret SS-fjerning

Mer kompakt
separasjonstrinn

Hay MBBR-belastning
P-fierning

Total oppholdstid ca
1time

MBBR
m/Flotasjon

MBBR
m/Actiflo

MBBR
m/Sil
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a
Sekundaer rensing - alternativ

The BAS™

e |FAS/BAS processes

The IFAS
(HYBAS™)
processes

 Membran BioReaktor (MBR)

Conventional wastewater treatment plant MBR plant
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Sekundaer rensing - alternativ

Hoybelastet MBBR anlegg:

« Kan kombineres med finsil/mikrosil med eller uten kjemikalier (koagulering/felling).
« Kan kombineres med membran-separasjon som gir partikkelfritt utlap.

* Andre ulike hybrider og kombinasjoner kan ogsa veere aktuelt.

C High-rate process for secondary treatment

_— Microscreen | —————

* Air + coagulant

D  Pure MEBR-MBR

Was 13



Sekundaer rensing - alternativ

Waste
Water

Aerobic | Anaerobic
2bactez'ial bacterial

CO:

NO-:/NO-:
—_—

Denitrification

Mo

~ NH.+

itrification

MABR Biofilm
Fiber

MABR (Membrane Aerobic Biofilm Reactor):

» Luft/oksygen tilfgres via membranen.
» Biofilm vokser pa utsiden av membranen.

« Gir sveert effektiv oksygentilfarsel og kan spare >50%
energikostnader.

« Kan kombineres med andre prosesser og lgsninger, f.eks MBR.

ke . iMBR vs MABR
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Sekundaer rensing - alternativ

 SBR (Sekvensiell Batch
Reaktor)

« Aktiv slam prosess der
bioreaktor og
sedimentering tank er en ‘
O g Samme en h et ‘-E’E:-i'.:_i'-%' S

« Kan kombineres med "
kjiemisk felling (simultan

felling)
« Diskontinuerlig prosess
« Kan kombineres med flere Decant

| parallell
P 15



IMPROVED

ekundaer rensing - alterna
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Kjemisk felling (sekundaer krav)

« Standard kjemisk felling med sedimentering eller flotasjon

Koagulant
—Z1 é—’l
Koagulering/sedimentering
Koagulant 1
/ ‘ Koagulering/flotasjon
“““““ N,

 Alternativt med biologisk behandling av delstrammer, osv'’



0
Mulig hybrider og tilpasninger (sekundaer krav)

* Primeer rensing (siling), med tilpasninger:
— Finere sil
— Dosering av koagulant og/eller polymer
— Biologisk behandling (MBBR) av delstram
— Hoyt belastet biologisk trinn
« Kjemisk felling
— Biologisk behandling (MBBR) av delstram
— Hayt belastet biologisk trinn
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Tertiaer rensing - standard

* AS med nitrifikasjon-denitrifikasjon og kjemisk felling
 MBBR med nitrifikasjon-denitrifikasjon og kjemisk felling

Active sludge

Aktiv slam o 9 Cheim-l
e *k vy S - A (L »
o
e ; LA/
Fordenitrifikasjon/ 1 @ Tar s sludge
Etterfelling
Biofilm Chem.
DN N l ‘
— ///—a—' SF 1”1 il SRR \ —bl
MBBR Za< AAVEY A .
# A?r f sludge
@ Re-circulation 19




Tertiaer rensing - standard

 MBBR med nitrifikasjon-denitrifikasjon og kjemisk felling

— Med for- og etter-denitrifikasjon og etterfelling med flotasjon

Carbon Coagulant

!

AES] AE : }

h
AN

2 )
Bhl AWV i
Pumping Grit Pre- Moving bed reactors Floccu Flotation
station rem-settling lation tanks
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Tertizer rensing - alternativ

NTNU

Biologisk fosfor- og nitrogen-fjerning

Biologisk fosfor fjerning:

« Fjerner BOF,Pog N

 Mange prosesskombinasjoner er
mulig avhengig av N-fjerning

« Basert pa Aktiv Slam

« Faanlegg i Norge

Hias-prosessen:

» Biologisk fosforfjerning basert pa
MBBR

* Mulig a implementere N-fjerning

[Anaerobic

!

w—b Effluent

4

WAS
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Tertizer rensing - alternativ

 Kombinasjoner og alternativer nevnt under sekundaer
rensing kan ogsa veere aktuelle for tilpasning til tertiaer
rensing, f.eks.:
— Membran BioReaktor (MBR)
— Membran Aerobisk Biofilm Reaktor (MABR)
— Sekvensiell Batch Reaktor (SBR)
— Ulike hybridigsninger
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Kvartaer rensing

* Avhengig av problem/mal-forbindelsene
(mikroforurensningsforbindelsene)

* Avhengig av eksisterende prosess og hva som fjernes der

* Sveert mange mulige «add-on» lgsninger, som kan veere
basert pa en kombinasjon av:
— Forbedret partikkelfjerning
— Kjemisk oksidasjon
— Adsorpsjon
— Biologisk nedbrytning
23



Kvarteer rensing - Eksempel

Med Biologisk Aktivt Filter
(BAF) basert pa Granulaert
Aktivt Kull (GAK)

For- Efter- BAF
— ‘ [ — — utT
N sedimentering Addivstam{As) sedimentering (% (GAK) |
l T—I Slamretur +
Primdrslam Overskottsslam
For- . Efter- \ BAF
i sedimentering ARSEHIHAS) sedimentering d (GAK) | 2
. UF
l T—I Slamretur

Primarslam Overskottsslam
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Kvartaer rensing — Eksempel (forts. )&

a) PAK-UF (kompletterande) PAKl
2 | ’ —» ut
For- , Efter-
IN——p . . Aktivslam (AS) ——— . . ——p» PAK-UF
sedimentering sedimentering T
T—I Slamretur l
¢ PAK/slam
avdrag
Primérslam Overskottsslam
Med Pulver Aktivt Kull (PAK)
b) PAK-UF (integrerat som PAK-MBR) PAK‘L
[ uT

For- .
IN—> sedimentering j_ﬁ Aktivslam (AS)

Ll PAK/slamretur

Primarslam PAK/slam

overskott 25
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Oppsummering 1

« Ved gjennomfaring av tiltak i det nye direktivet er det viktig a
gjere en helhetlig vurdering med prioritering av tiltak.

— Ledningsnett og overlap er viktig.
« Bestemme hvilke rensekrav gjelder hvor.

« Slamhandtering og utnyttelse ma innga i vurderingene for a
na krav om sirkularitet og energiutnyttelse.

« Det finnes ikke en rett Igsning, men mange mulige Igsninger
avhengig av lokale tilpasninger og behov.
— Standard lgsninger kan veaere aktuelt for mange -
— Membranprosesser vil bli vanligere a benytte i avigpsrensing.

— Sma anlegg til god resipient kan vurdere (enkle), rimelige (kapital og
drift kostnad), effektive og kompakte lasninger for sekundaer rensing.
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Oppsummering 2

 Mange steder bgr det vurderes alternative, evt nye og innovative lgsninger.
— «Nye» Igsninger
— «Nye» kombinasjoner .o
— Nye dimensjonerende verdier N |

— Hybrid lgsninger 7

— Delstrgmsbehandling

« Mindre vanlige prosesser som bl.a SBR, MBR, MABR bar ogsa vurderes i
mange tilfeller.

« Behov for forskning

—~
— Sgkt om SFI (Senter for Forskningsdrevet Innovasjon) pa avigp relatert bl.a. til det ® O
reviderte direktivet (37 partnere med budsjett pa 190 mill. NOK over 6 ar).
— Master student oppgaver: ‘ -
* Nitrogenfjerning i MBR
» Biologisk fosforfierning i MBR
+ Simultanfelling i MBR

MABR-prosessen
27



=] For mer
3 informasjon se:

www.ntnu.no

VA-bransjen har noen interessante
og spennende ar framfor seg!

Takk for meg!



