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Sirkulaere avlgpslgsninger

Source: GTZ

Sirkulaer gkonomi: Reduksjon av ressursbruk (energi,
vann), gjenbruk av ressurser, eliminere/redusere utslipp



Linezer flyt av ressurser

Co-funded by the Chinese Ministry
Co-funded by the Horizon 2020 programme of Science and Technology

of the European Union




Klima

Vann, avlgp,
avfall

(1 arsen et al. 2013)

Klimafotavtrykk (CO2 ekvivalenter) for
ulike sektorer i Oppland fylke

(Larsen et al. 2013)



Viktige plantenaeringsemner og
gjenveerende drivverdige ressurser

From: Jobnsson 2019



Levetid for reserver for
viktige plantenaringsstoffer

15 - 250 ar med dagens teknologi
N,P, K, S 0g Zn



Lineaer flyt av ressurser

Det grgnne skiftet
Sirkulzer gkonomi
Nye krav fra EU




Nytt avlgpsdirektiv fra EU - hva forventes

Rensekrav til:

* nitrogen

* organiske mikroforurensninger
Krav til resirkulering




Dkonomi

332 milliarder kroner



gkt kompetanse i de kommunale vann- og avlgpsenhetene
best mulig bruk av vannkilder, resipienter, infrastruktur og fagfolk

Kompetanse og industri i verdensklasse
riktige teknologier

Premiere resirkulering og gjenbruk

Premiering av innovative lgsninger



Hvilke muligheter har vi ?

o Store sentraliserte systemer

e Desentrale systemer med kildesortering

e Kombinasjoner av sentrale og desentrale
system (hybridlgsninger)

Co-funded by the Chinese Ministry
of Science and Technology
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Hva skal vi resirkulere - utnytte

eFosfor
*Nitrogen

*Organisk stoff/energi

12



Store sentrale systemer

HIAS prosessen - struvit

Feller fosfor som: * Struvit, Magnesium-ammonium-fosfatyu.mgro. 1.0y

* Organisk bundet fosfor
Fra: S. Eikas HIAS



Planter gjgdslet med struvit hadde kraftigere vekst

Fra S. Eikas HIAS



Planter gjgdslet med struvit hadde kraftigere vekst

Struvit er godkjent for bruk
| bade konvensjonelt og
gkologisk landbruk

Fra S. Eikas HIAS



Hva krever HIAS - prosessen?

Hay konsentrasjon av P
| veeskestrgmmen

Fra: S. Eikds HIAS



J

.
Mindre fotavtrykk uten
a gke energibehovet  escwims



www.hias.as



Store sentrale systemer
Resirkulere - N

* Ammoniakk stripping

* Membraner og ionebytting

* Andre (alger)




Store sentrale systemer
Resirkulere - N



Store sentrale systemer
Resirkulere - N

Krever hgy konsentrasjon av

NH4 1 vaeskestrommen




Store sentrale systemer
Resirkulere - N

| rejektvannet, som inneholder

ca. 15% av nitrogenet, er NH4




Hvilke muligheter har vi ?

 Store sentraliserte systemer

e Desentrale systemer med kildesortering

e Kombinasjoner av sentrale og desentrale
system (hybridlgsninger)

Co-funded by the Horizon 2020 programme * -
of the European Union

Co-funded by the Chinese Ministry
of Science and Technology
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Kildeseparering

Gravann >90% Svartvann < 10%

(Alsen and Jenssen2005)2 4

) -+ Co-funded by the Chinese Ministry
e Dy e foyzon 2020 programme of Science and Technology




Kildesparering

Bidrag fra toalettet

90 % of N

90 % of P

80 % of K

> 50 % organisk materiale
Mesteparten av patogenese

* ok ok ¥

Todt et al. 2015

) - Co-funded by the Chinese Ministry
e Dy e foyzon 2020 programme +" of Science and Technology




Neeringsstoffer og volum i avlgpsfraksjoner

Source: Jonsson et al. 1999



Neeringsstoffer og volum i avlgpsfraksjoner

Source: Jonsson et al. 1999
1% av volumet contains 80 - 90% av ressursene



Kildesep |
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SIEUGreen showcase Campus As

Thermopksi i HP - combined heat

|_ocal nutrlent recycling
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Felling av struvit

Precipitation of STRUVITE with MgCl and seawater

\/

Photo: L. Richter Source: L. Richter (2018)

) -+ Co-funded by the Chinese Ministry
e Dy e foyzon 2020 programme of Science and Technology
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Alge produksjon

Co-funded by the Horizon 2020 programme
* of the European Union

*

*

Co-funded by the Chinese Ministry
of Science and Technology
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Algae production

Co-funded by the H
of the European Un

More than 90% uptake of
N and P in algae (eshetuetal. 2019)

) -+ Co-funded by the Chinese Ministry
orizon 2020 programme of Science and Technology
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Svartvannsbehandling i (plantebevokste) tgrkesenger



BIOKULL
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eCarbon negative

eBiogas and biocrude co-
production

eWastewater treatment

eSorption capacity

‘Cr\“ Aamandmant
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BIOKULL
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Kan kan binde orgamske mikroforurensninger

iocrude co-

Biokull kan produseres ved mikrobglge
pyrolyse

Mikrobglge pyrolyse gir spennende muligheter for a utny



SIEUGreen - source separation

» e Co-funded by the Chinese Ministry
Sfiﬁ:ngﬁis;;:eu':gfon 2020 programme of Science and Technology



Greywater treatment - Klostrenga, Oslo

Greywater treatment at
Klosterenga Oslo
Effluent values:

Fecal coliforms: <20
Total-N: 2,5 mg/I
Total-P: 0,03 mg/I

(Sagen 2014)



Greywater treatment - Klostrenga, Oslo

Greywater treatment at
Klosterenga Oslo
Effluent values:

Fecal coliforms: <20
Total-N: 2,5 mg/I
Total-P: 0,03 mg/I

(Sagen 2014)



SIEUGreen - source separation

.

90% water saving possible

- Co-funded by the Chinese Ministry
- of Science and Technology
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e Desentrale systemer med kildesortering

HP - combined heat

Local nutrlent recycling

Kildesep |

e Kan produsere gjgdsel i fast og flytende form lokalt

N og P er konsentrert nok i kildesortert svartvann og
urin til a felle struvitt eller strippe nitrogen

Nutrients

———t

Growth medium ry 11, 11




SIEUGreen - energy balance

kWh/pe/ar

)

N/

o * > Co-funded by the Chinese Ministry
- ol Co-funded by the Horizon 2020 programme ol of Science and Technology

" * of the European Union




SiIEUGreen - energy balance

SIEUGreen—
Todays system—

) - Co-funded by the Chinese Ministry
e Dy e foyzon 2020 programme + of Science and Technology

+125 kWh/pe/ar

- 70 KWh/pe/ar

41



Hvilke muligheter har vi ?

 Store sentraliserte systemer

e Desentrale systemer med kildesortering

e Kombinasjoner av sentrale og desentrale
system (hybridlgsninger)

Co-funded by the Chinese Ministry
of Science and Technology

42



 Kombinasjoner av sentrale og desentrale system
(hybridlgsninger)

S B -
N

USA

37% av alle nye avlgpsanlegg
er smaskala og desentrale

over 50% er i byer og byneere
omrader

(USEPA 2000)
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SIP m
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 Kombinasjoner av sentrale og desentrale system
(hybridlgsninger)
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USA

37% av alle nye avlgpsanlegg
er smaskala og desentrale

over 50% er | byer og byneere
omrader

(USEPA 2000)
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 Kombinasjoner av sentrale og desentrale system

 (hybridlgsninger)
4 D
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Ik >vartvann og urin kan transporteres
= 30 - 40 km med bil

Jenssen og Refsgaard (1998)
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 Kombinasjoner av sentrale og desentrale system
 (hybridlgsninger)
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Ved bruk av desentrale
systemer med kildesortering
med eller uten lokal

behandling av svartvann kan
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Oppsummering - anbefalinger

* Ved oppgradering eller nye renseanlegg vurder a felle P som struvit
(HIAS-prosessen) og legg til rette for nitrogenfangst ved stripping
som pa VEAS - GJODSELFABRIKKER!

* Felling av fosfor som struvit og stripping av nitrogen krever
konsentrerte naeringslgsninger. Urin og svartvann er konsentrert og
kan derfor behandles i renseanlegg som har disse prosessene

* Desentrale lgsninger med kildesortering gir mulighet for produksjon
av flytende fullverdig gjadsel til lokal bruk inneholder K

* Beregninger fra Multikonsult i forbindelse med Fjordbyen i Lier viser
at en desentral utbygging med kildesorterende Igsninger kan veere
gkonomisk fordelaktig. Vurder kildesortering ved nybygging ogsa i
eksisterende bebyggelse.



Oppsummering - anbefalinger

Vurder mikrobglge pyrolyse som en del av slambehandlingen. Det kan gke
energioverskuddet i renseprosessen og produsere biokull.

Systemvalg er viktig - se pa kombinasjon av sentrale og desentrale
lgsninger

Gjenbruk av gravann er spesielt interessant pa eksportmarkedet, men ogsa
| Norge

Sirkuleere lgsninger bedre matberedskap

Sats pa innovative sirkuleere Igsninger. Her har Norge store
muligheter for a bli en sentral aktgr internasjonalt



e - Co-funded by the Chinese Ministry

Co-funded by the Horizon 2020 programme » of Science and Technology

* *
* * of the European Union
* oy K

petter.jenssen@nmbu.no



mailto:petter.jenssen@nmbu.no

	Slide Number 1
	Sirkulære avløpsløsninger
	Lineær flyt av ressurser
	Klimafotavtrykk (CO2 ekvivalenter)   for ulike sektorer i Oppland fylke 
(Larsen et al. 2013)
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Lineær flyt av ressurser
	Nytt avløpsdirektiv fra EU - hva forventes
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	HIAS prosessen - struvit
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Hva krever HIAS - prosessen? 
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Kildeseparering 
	Kildesparering 
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Kildesep prinsipp
	Felling av struvit
	Slide Number 30
	Algae production
	Slide Number 32
	Biochar
	Biochar
	SiEUGreen - source separation 
	Greywater treatment - Klostrenga, Oslo 
	Greywater treatment - Klostrenga, Oslo 
	SiEUGreen - source separation 
	Kildesep prinsipp
	SiEUGreen - energy balance 
	SiEUGreen - energy balance 
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Oppsummering - anbefalinger
	Oppsummering - anbefalinger
	Slide Number 49

