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Forord fra NORVAR

Cjennom arbeidet med NORVAR-rapport 65-1996 (Forslag t veileder for fettavskillere til
kommunalt avlepspett) | fremkom det behov for & se nzrmere pd hvordan kommuner bar
behandle fettslammet som avskilles oy wmmmes tra fertavskillerne.

Fettslam regnes som vitorganisk avall og vil ikke bli eillatt deponers pa fyllplass, som til
nd har vert det mest vandiee i landets kommuner, Dette medferer at kommunene mi finne
andre lesninger for hindtering av fetislammet. Det er viktig at fettslam sees i sarmmenheng
med andre typer vitorganisk aviall mbt. behandling og ressursumytielse.

Rapporten cr ment & gi en oversikt over fett som problem og ressurs og o anvisninger pa
aktuelle lesninger for behandling. Det er fokusert spesielt pa lasninger det fettel fra
fettavskillere mottas pd avlepsrenseanlegg og hehandies der 1 anleggets
slambehandimgsprosesser.

Prosjektet er hlitr gjennomlert som et spleisefagsprosjekt der telgende kommuner/anlegs
har deltatt:

- Bereen kommune, Ya-seksponcn
- Frodrikstad kommune
- (sl vann- oyg aviepsverk (OVA)
- Sandetjord kommune
Sandncs kommune
- Sarpshorg kommune
- Skien knmimunes
- Stavanger kommune
- Tropdheim konmune
- Tensbergforden Avispsutvaly (TALD,
- Ullensaker komumune
- Alcsund kemmung

Rapporten er utarbeidet av Jacob Jacobsen, Asplan Viak Ser.
Vi hdper rapporten Knnuner 1if nytie | kommunenc 0g ser gieene at erfaringer med uhke
fsninger blir meddele NORVAR, Dette vil gi grunnlag for 4 vurders behov for viterligere
innsats fra vae side.

Hamar, den 16.07.1997

Steinar K. Nybruket



SAMMENBRAG 1t

Fettslam Fra feitavskiliere blir et vokseade problem: i drene som kommer. Pet er vikfig
at kemmunene vorderer mottak og ehandiing av fettslammet i sammmenheng med
behandling av vatorganisk avfall, Dot er fullt mulig & behandle festslammet ved
eksisterende utratningsanlegy ved avlapsrenseanlegg (forutsatt at det har kapasitet},
men det er en del forhold som det er viktig 4 ta hensyn tit under planlegging vg drift.
Kommuner ber tenke pa samarbeid over kommunegrensene ved vurdering av
alternative tekniske motiaks- oy behandlingsanlegg,

Mangden fettslam i norske kommuner varierer betydelig da den er avhengig av mange ulike
fakiorerer. Blant de kommunocr som inngdr i prosjekiet er gjennomsnitefig mengde ca. 7
Ifpefdr. 1 Trondheim kommune, som har kommet fangt | arbeldet med oppfeiging vy
tomuming av fettavskiilere, or mengden ca. 13 Upefar,

Nir det gjclder behandting av fetrsfam i dag, sd varterer ogséd dette betydelig fra kommune
1l kommune. En vankie lasning er deponering pd tyllplass, en lasning som nd er/blir
forbudt idee vatorganisk avfall ikke skai til fyliplass.

Handteringskostnadene varierer ogsd betydetig fra kommumne til kommune. Rapporten gir
cksempler pd kostnader i deltakende kommuner 1 prosjekiet.

Ved vurdering av hehandlingslosninger for fetisfam er det viktig 4 vere Klar over at
samemensetmingen vil kunne variere hetydeliz avhengig av type bedrifter som ligger
komawnen. type [eteavskillere, tommetfrekvenser vsv. Fksempler pa spesifikke data tor
teerslam cr vist | rapporen,

Fellslam or on ressurs som kan wtnyies gl mange formdl, eksempelvis varmesnerg,
produksjon av hiogass. produksjon av dyrefdr og fertsyrer. Eksempler pa hva ferislam kan
ha av verdi i ulike sammenhenger €7 visl 1 rapportcn,

Dot foreligrer (fere lesningzr for behandling av [eislammet. Rapparien wr for seg de mest
akruelle metodens:

- antege for oppkunsentrering/ volumreduksjon
- avskillers med separat [enaviappng
- sentralt motaks-/avvanaingsanlegs
- mohil avvanmng
- aerob hiologisk behandling
anaerob hiologisk behandling
fiorhrenming

Rascrt pa befartnzer ved renseanlegg som mottar og behandicr fetislam 1 Dawnark. Sverige
ug Norge. er det gitl relagvt omfatlende beskrivelse av anleggsopphygging, diftsupphegg
og erfarmger.

[Fovedkonklusjonen er at det er tullt mulig 4 motta og behandle fitrslam pa eksisterends
wtritningsanless pa renseanlegg. Det er en del forhold som md beakies spesielt ved
hehandling av fetslanumel o2 rapporten gir anbefalinger for dette.
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Mtarnative pehandingsmancger far fetialamn fro lettayeskiliens 1

1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Fetislam tra fettavskiliers eri stadiy ekende grad i ferd med & bl et preblem for kammunenc,
En erunn tit derte er al leltslammengdene senten ma ta hand om séker pd grunn ay okt antalt
tertavskillers og skl krav bl temming av disse. Den viktigste grunnen er rmdlertid at dagens
vanlize praksis med 4 legae fettslammes pd kommueal Tyiling vil bl vanskelig pd grunn av
myndighetenes restriksjoner angdends deponenmy av vatorgamsk aviall. Detie mediorer al
behowvet for & se pitandre [gsninger Lvinger seg Frim,

1.2 Mal med prosjektet

Hovedmilet med prosjektet har vert & o kommunene anvisninger lar hvordan de skal lase
problemet med handtering av fettslanunet fra fertavskillerene.

blor konkret skulie prosjekter omifatie felzende hovedpunkien
« Gion vurdering av fertslummet som problem og ressigs.

s Gi enaversike over krav tik kvaolitet pd letslammel | relasjonr ol uinytteise av fettel som
ressurs og annen sluttdeponenag.

s GGianvispiaer o aktielle lesninger [or behandiiog av feteslammmet ser forhald Lt
ajternative former for uinveling av dette som ressurs der en ogsi ser detle 1 sammcnheng
med handiering av andre typer vitorganisk aviall.

o Gien mer detaljertanvisning av hvordan fetslamn kan motlas pe kloakkrenseanicgg med
hysieniserings-sslantstabiliseringsaniess oy behandles 1 dette samimen med det avrige
slamimet.

Under arbeidet emed prosjekret vists det sey ut del foredd jite materiale om emnet og di sziig
angdende karaktcrisering av fetrslam og spesifikke metoder for & utnytie det som en ressors.
Detee var vel egentlig tkke noen stor averraskelse da hdndtering wy fettslam fram ol ol pa
manrge méiter ikke har blint rart alverlic, og utfordringan har i hovedsak begrenset sez il & «bii
Kyites slammel pd en enkel mdic dicn ai de er DI sUE noen Kiiiske spocsindd i eo stik
losning. Delte har medfert at en ikkes hue funoel fram ul s yllestojorcnde svar pi en del av
problemstillingene som ensket | urgangspankiel.

1.3 Gjennomforing av prosjekiet

Prosjektet or gjennomtort i regl av NORVAR som en videretaring av NORVAR-prossekr 63-
1996: Forslag 4l veileder for fettavskiliers Ul koramunalt aviepsoett, Det ble opprettel en
prosjektarinpe med representanter fra deltakerkommunene og NORVAR. Prosjekier er blin
wennaminrt | ner xontaks med denns.

Bakgrunansmateriale og evrig tilgiengcliy informasjon or i hovedsak hentet fra de deliakende
kammuanene, fra liceraturstudier. vod henvendelse til bedrifter som handtzrer denne type aviall
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ow ikke minst ved besek pi unlegg, 0g da swrhig renseaniegg. sonumotr og behandler

Fettslam sammen mad wnnet slam.
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Mtemalve bakandlingsmetodar for faltslam fra fettavskilipra

2  OVERSIKT OVER SiTUASJONEN | DELTAKERKOMMUNENE,

2.% Orientering

For 2 {3 en oversikt over situasjonen i deltakerkommunene bie det samlet inn data gjennom &1
fiten sporreundersokelse der de este deftok. tiltegg ble en deb informasion samlet inn pa
annen mate. For Tenshere som er den starste deltakeren 1 TAU, er opplysningene hentel fra en
euen rapport om fettoppsamling @ kommunen S0 de selv har utarbeidel /.
| det folgende skal de viktigste forholdene presenteres. Noen statistiske npplysnimnger
prescnteres 1 avsaitt 2.2, og en dei av de enkelie spersmalene blir kommentert & avsnitt 2.3-

202

2.2 Noen statistiske opplysninger

Noen stulistiske data fra undersokelsen er gjengite i tabell 2.1

Tabell 2.1, Noen data fra sporreundersokelsen

Sandnes

Keommune Antall inn- 1| Cr antafl fett- Antall Lr dekningen | Mengde fett-
bygoere avskiflere fettavskillere tilfreds- slam pr ar
tegistrert? sttliende? | m? far
Tanshery 33,004 Ta 33 L Trolig behov 384
for 13-30 1l
Bergen 723000 Ja P53 Vurderes 540 |
Trondheim 144,000 Ja 230 Ta 1930, okende
L1 23040 utfra
PrOgnasene
Sandefjord 37.500 Tu 43 Ta 150, okende
til 300 ved okt
LHnme-
frekvens
Sandnes 300007 § Neiiskal ? Trolio ikke | [KKC oppgitt |
gjeres [ 1997)
Alesund 36.000 Ja 30 N Tkke opprilt
Stavanges 1{R400 Delvis A0 (anslag) | Nei-anslae be- | Tike oppgitt
| hov for Hbeil
S 373 300 ekst 340

Mengden for Tensbery omihtter (kke de tre storste meringsmiddelindistriens 1 komumunen
Imeierl, slakleri og eygsentraleny, Disse produserer store mengder ferrslam som hentes 2
gunger pr uke 6l daglip, op gdr rett t dyvrefbeprodeksjon. De restierende mengdene angilt for
Tansborg er rolig nee i overkant da de er beregnet ullta oppeitt ommehyppigher ag tkke
feverte mengder,

MOENAR
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Allerraliva betandingsmetader for feitslam fa enavskibone 4

Tubell 2.2. Beresnede spesifikke stprrelser. Tullene { parentes angiy Amteill personer pr
avskiller wtfra anslaget ved gnsket dekning.

Kommune Antali personer pr § Spesitikk fensfammengde | Spesifikk fettslammengde
lettavskilier mifetravskiller-ar l/pe-ir afoe-dr

Tenshery (TAL LOOL | B8 1.0 ti.6 32
Bergen 1457 3.3 2.4 )
Trondheim (30 8.4 13,5 37
Sandefjord R33 4.0 4,0 3
Alesund 1200 Data mangker

Stuvanger 2000 (1100) Uitz mangler

SNITT 1060 (960) 6.5 7.0 20}

Av tabeli 2.1 ser en al 6 av kommunene anga antall avskiliere. Antall personer pr avskiller
varierer fra ca 600 tl 2000 mecd el snatt pd dist over 1000,

4 av kommuncne ga oversike over fettslammengder. Av tabell 2.2 ser en al de spesitikke
mengdene varierer betydelig. Dette or naturliy da temmeratinens 0g dekningen variercr, Den
midlere spesifikie fertslammengden vifra de oppgine verdiens er e 7 liter pr person og &
Tronheim har den ahsolutt storste spesitikke mengden, 13,5 liter pr person og ar. Her har en
ogsi en tilfredsstiltends dekning og gode temmerutiner. Foren by med variert virksombhet ber
en da regne med slammengder av denne staerelsen.

2.3 Kriterier og bakgrunn for installering av fettavskilles

Som kjemmel tor § kunne palegge installusjon av fettavskiller oppga de fleste de kommunale
sanitierhestemmelsene samt kommunens ntslippsillatelse,

De som oppea hvilke virksombeter som skal ha fetfavskilier eppga caten en oversike ovar
aktuelle bedrifter der fett i avlopet kan bii et problem clier et genereft krav om avsksller for alle
virksomheter med fettkonsentrasjon sterre enn 130g/m i aviepsvannet. Av aktuelle
virksamherer kan nevnes spise- og produksjonssteder for varmm mat som restauranter, kantiner.
kateer, raiekjskkener og storkigkkener. slakterier. bukener, paisernaker, Msketoredling,
meierier vz amnen nerngsmiddelindustri med fertholdig aviopsvaan,

Nar det gjelder palegg om nstallering av avskillere 1 cksistercnde virksomhet som skke har,
men burde T hatl, gis dete 1 vanerende grad.

2.4 Dekningsgrad

Des ble spurt om dekningsgraden av fetlavskiller var tilfredsstiflende. De flesle mente at del
var en klar underdekning. men det totale behovet er usikkert hos de fleste. T Tonsberg er et
gjorl en undersokelse i 1993 som viser at hele 37 5 av de begrifiene som burde ha tettuvskiller

TNCFRYAR Beplan Viax 5ar



Alternalue batandlingsmatoder lar lelslam lra fatawshkifers o)

ikke hadde det, og n1 45 % av virksomheter st drev med trityrsteking eller liknende ikke
samtfet opp brukt fert pa cgne kannerffat.

2.5 Tvungen temming og tammefrekvens

Bure et par dv kommanens oppga at de har tvungen temming av avskillerene, og da elier on
frekvens godkjent av kommunen. Flere vurderer imidlertid & fi innfert tvungen témming

Tammetrekvensen varierer betydeliz fra kommuric til kommune og fra avskiiker it avskitler. T
de tleste tilfellene varicrer tommetrek vensen fra hver 2. el hver 3. ehe til en gang dchg. Fn
kommune har inefoct temming 2 vanger rlig som et minimuns. Temming 3-4 ganger pr &
kan sies 4 vere normalt.

2.6 Eventuelle problemer pa grunn av manglende avskiller eller mangelfull
temming

Fiere hae problemer med gjentesting av ledninger pd grunn av utstipp av fettholdig avlepsvann
1} det offentlice jedningsnentet. Delte underbygger behover for Mere avskillers og bedre dnft
som de fleste av kommienene @i uttrvkk for.

2.7 Dagens behandling av fettslammet i den enkelte kommune
Tonsbers
Det er en difterensien behandling av fertet | kommuners.

Fetslammet [ra de ordingrs Fettavskillerene (oppaitn ril 384m* prar fra ca 30 virksombeler s
twhel] 2.1 samles inn sammen med septikslam fra slamavskillese og leveres inp pa det store
renscanlegset 1] TALT pa Valle. 1ler pumpes blundingen inn foran innispsristenc og behandles
sammen med det ovrige avlepsvannel. At fettet ikke medforer ekstra problemer ved levering
itin pd anlegee: pa denne miten skylles trolip utblandingen med septikslam. Erer nstene er
det sund-Aenfane, Her tas det ut aoe 1 underkant av tm? relalivt konsenirert Fettslam pruke. [
lillegy vil en det fett tas ut pd innlopsristene sammen med rislgodset, Fettslammet frasand-
Metdunget op ristgodset deponeres deretter pd fylhng.

Dwt gvriec fetiet samles inn og gd til glenvinning 1 form av dvretdrprodakegon. Dette gjares
Ira ca 40 virksomheter og atfores ¢d flers mater.

Fetlstam og stakteriaviull fra slakterier og eggsentralen hentes daglig av Norsk fett og lim |
Fredrikstad der det inngdr i benmelproduksionen som brukes ul dyretir.

Frityrodje fra gatekivkkener som 1 hovedsak stkhe har fettavskillere, og noen restagranter,
samles opp pd stedel pé lavkanner sorm hentes av Resitk Norge aratis og som lever dette til
Felleskjepet 1 Larvik som bruker det til produksjon av for (dette var situasjonen © 1994795, det
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Alterratvs behargingsneicdor for fefislam fra fottavskitars G

er nd en annen ordiingy. Totalt samles det inn ca 750 Luke pa deane maten fratalt 5
virksombeter derav 10 gatekjskkencr, Den midicre mengden tra gackipkken er 20-25 liter
ofje pr sted 1 uken.

{yrige storkjekkener og liknende et hovedsak Ulknyteet en ordning lor innsambing av
matavfall [or produksjon av grisefds i et steriliseringsanlegg hos en lokal produscnt.
Konsenlrert tett og oljer blir da lemt § skyledunken sammen med matavtullet og samles inn
sarnmen med dette. De feste av disse har ogsd fettavskilier. Ved at det er et applegg Tor
innsamling av fett og oljer pd denne méten reduseres belastaingen pi Tettavskilleren shik at
denne primiert vil ta seyg av foterester L vaskevann eie.

Kommunen arbeider konkret med 4 fi skt omlanget av lettoppsamling ved kilden slik at mer
kan ga 1t gienvinning og mindre tl fetruvskallerene.

Beryen

Fram 1] od er fetisiammet fra avskillerens biitt depenert pa fyiling etrer fortykking el sentrait
Notasjonsaniege, Fra 1997 vilen slik deponering ikke bii uliatt lenger. Kommunes har
arbeidet med A finne en anmen lesning og for tiden komposteres fettslammet sammen med
annet sl 1 el lukket komposteringsanlege i Odda. Dette er nermere beskeevet i kapiteel
702

Fur [rityroljer er det en egen ordning med oppsamling i den enkelts virksomheten og
innsamling av et privat firma som leverer detle tl et anlegg i Sunnmiere [or produksion ay
dyrefor.

Tremclheim

Fertstam Ima de vanbise avskiilerene blir deponert pi aviudlstvlling. Daen ikke ienger har
konsesjon tor deponering av blant anaet flytense avfudl pd depunict. md kommunen finoe ¢n
annen losning.

Frityroljer samles opp i den enkelte virksorbet og samles inn regelmessig hver annen uke fog
transport til et destruksjonsanlegg. Fisklim og Farslott, pi Orkanger der det inngdr 1
{arproduksjonen. Fettaviall og annet slakteriavall fra sterre nzringsoeddelindustrier |
omridet behandles ogsa der.

Setnddetiord
Sandefjord har samine ordningen tor fntyrolje sem Tanshers.

Nir det gielder det evrige fetstammet har kommunen problemer medd 4 finme ksninger pid
detre etterat deponering pa Grinda avfallsanlegg i Larvik ikke senger hle gillatt. Prdato leveres
noe til slamlaguoe i Larvik mens mesteparten Jeveres til steritiseringsunieggel (MEG-anlegyget)
il Vestfold Gienvinning pi Tarandrod utenfor Tunsberg. Der inngdr det sammern med
malavall | dyref@rproduksjonen. En er imidlerid usikker pu hvor lenge denne ordringen kan
opprettsholdes og om kapastteten ¥il ¥ieee stor nok pi sikl. Kommunen holder dertor pd &
utarbeide planer For behandting av fettslammet 1 siamlinjen pd sentradrenseanlegect i
vommunen, Enga RA, Detle er et primaerfellingsanleag mued slambehandling 1 torm av
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pusteurisering og utritning. En har gdlizere pravd & dehandie lettslammet L
slurmbehandlingsanicaget ved 4 pummpe det rett ino pd pasteuriseringsanlegeet, Deste mudile on
imidlertid oppgi pa grunn av driftsproblerser 1 denne delen av anfegget. Ni arpeides det med
cn mer ombattende fsning der fetisiuenmet skal gennomgd en suen hygienisening slik ct
pastenriseringsanleggct ikke blir belaster med dette. Deretter skal feirslmme! pUmpes over
citnetankene for videre behandling sammen med det gvrige slammet, Anlegget blir nzrmere
amtalt i kapille] 2.4,

Srovangear

Det &1 byvzd mottak for tettslam pa SIA (Sentralrenscanleggel pid Nord-Jeeren). Fettslammes
leveres dit og hehundles | anjegpets slambehandlingsaniegy som bestar iy utrdtning, avvanmnog
op wrking. Dette vil bl nermere omiall ¢ kapite] 824

Dot arheides oosd med mulighetene for & utaytie en stoste del av ledavialler il produksion av
dyrelir.

{heripe deltakerfommuner

[ de ovrige delinkerkonumunenc bli fetislammet ¢ hovedsak deponert pd aviallstylling. Det
arbeides imidlertid med 4 finne andre lasninger i de flesic,

Sarpshorz har planer om & ta imot slammet pd Alam RA og hahandle det 1 anlegoets
slarnbehandlinganlegg som bestdr wy aeroby termofil hygienisering . ulrdining og avvanning.
Likeledes vurderss TﬂLl]lghCEEﬂE lor & behandle letlslam fra Osto-vmridet i
slumhehandlingsanlegge: pd VEAS du en her har overkapasitet 1 rdtneaniegict,

Elicnsaker hyaoer nylt renscanlegg med stambehandiing 1 form ay girdtning og werking, Dot
legges vpp til at fetislammet. bade det eksterne oy det sorn genereres p i renseanlegger skal
kunne sehandies 1 detre sammen med det gveige slanmet.

2.8 Handteringskostnader

Ved hindreringshostnader menes kostnader gl innsamlingfransport og behardling, Nosn v
kommunete oppes dette. Hos disse ligger innsamlings/ransportcosinaden pit H00-800 k.
Behandlingskostmdene varierer enda mer avbengiy av behandiingstormicn,

[ Trondheim som bar depenerine. o deponeringskostnaden ca 100 ki/m®.
Kustaadati | Bergen til forvlking § fotssjonsanleggat og deponering var 3200 krdm

Levering U MEG-arlegaet til Vestlold Gienvinning for produksjon ay dvrefar koster 40
kefm?,

Alesund vapeir en kostnad pd 800 kefm®. Denne omlatier bade innsamling, traasport oz
deponering pd tylingen.
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3 KARAKTERISERING AV FETTSLAM

3.1 Mengdey

172/ er det gjurt en anslugsvis beregning av mengde fetr og stam/fett som (s ut soim avfall Fra

netingsriddeiindustrien drliz idag og hva som kan tas at woretisk. Verdicne er angisl |

tabell 3.1,

Tubell 3.0, Uttak av fust oy fett/stam fra neringsmiddelvirksomheten idag og potensielie

sengder /27

Bransje Dagens mengde (tonn TS/ar) Uttakspotensiale (tonn TS/4r)
Slam+-fett slam Fett Slam+lett Slam Feit

Kjel {inkl. tiarle? Iy 2.300

Desteuksjon 0 3

Forprocdusentor 23 1440

Fiskeoppdrert <100 25.000

Fiskeforedling/-muottak <[00 iRpent

Sildelja/-met 23 230

Konserves 00 3.000

Potet 1.430 2000

Bakeri : < |0 0 <0} ) 15 23

Brygoen =3 =5 0 3.200 3.200 {)

Mcieri (inkl. sprod.} 185 i} 143 3,000 2508 430

Marzurin 44} { H} 33 0 35

Sjokolade/sukkervarer KE { t 354} 325 A

Serveringdkjokken 950 0 950 4000 2000 ¢ 2000

TOTALT L NORGE £.540) R b.133 43,562 8.040 | 2.550

Av tabellen soran at mesteparten er angite som en blanding av felt o slam. Mye av de angitie
mengdene vil tes hand om av den enkelte virksombeten og del omfattes av ekalserends
ordninger for gjenvinning. Nir det for eksempel gjelder potetindustrien som sdag ev den
storste «bidragsyterens med 1430 tonn er. mesteparten av dette frilyrolje som gér L
krafifdrproduksion eller retumeres Gl leveranderen.

Det fertet som avakilles | de Fetiavskillerene som oenfartes i denne rapporten vil imidientid i
havadsak viere on del frx kjottindustrien og det som er angit som spesifike fett i wbellen. og
der domsnerer andelen fru servering/storkjokken ete, Denne delen ulgier anslagsyvis ca 1000
TS/ prdato. men kan ved en full ulbygeing av festsvskillere og Llfredastillende drift av disse
kunne larventes 1 kenne fordobles.

Av tahell 2.2 ser en af volumet av Fettslammet {dvs fett, bunnfell slam og vanrn) utgjer i soit 7
ltpe r lar de Kommuncne som vi har data fra. Om dete benylies som ol giennamnsnitt tor hele
Fander vil det rotale varvolumet utejere ca 30.000 m* fir. Trolig utgjer fettandelen av dette
bare 1 506 - 2 000 tonn TS noe som da bare utgjer 5 - 7 % av den totale valslammengden,
Detle viser at den rene feltfraksjonen utgjer en liten del av den iotake mengden som hentes fra
fertavskillerene.

Av e kommuaene som har levert ing data er Trondheisn den som har best dekning nir det
gielder tettavskillere og som 1 ollegg har gode temmernitiner. Trondheim har da ogsd iflz
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tabell 2.2 den starste spesitikke mengden pi 13.5 Ype-dr. Som en dimensjonerende spesifikk
mengde for ot vanlig bysamfunn med vaeiert industse kan da 13 1pe-dy viere passende,

3.2 Fysisk/kjemisk/biologisk karakterisering

3.2.1 Crientering

Det finnes swiert lite data nir det giebder karakterisering av fettslam fra fertavskillers, Tullegy
vil kvaliteten varier keaftig fra avskiller gf avskiller avhengiy av lype virksomhat.
remmeratiner, uttormingen av avskifleren og evrige lokale lforhold, Dette medferer at det er
sviert vanskelig & sett opp en generell kurakteristikk. Dest som presenteres 3 det fslgende ma da
vurderes 1 denne surnmenhengen med den store grad av usikkerhet dette inncberer,

3.2.2 Mvaerfelt?

Med fert forsls i denne sammenhengen fott- og oljer av vegetabilsk eller animalsk opphay
miodsetning til oljeprodukler av mincraisk opprinnelse. som tynmngsoije, sowirelell, bensin ete.
En annen betegnelse pd ferstoffer er lipider. Disse or i hovedsak bygd opp av glyserol og
fertsyrer. Fellsyrene kan enten viere buadet til giyserolet som bundet tettsyre elter opplre som
ITie Telisyrer,

Feir kjennetcgnes pd flece miter. T viktig egenskap er al det or svart lite loselig 1 vann, 1det
hestandelene 1 hovedsak er hydrofobe {vannavstetende) og derfor ikke emutgerer natudig i
vani, Fetl kan imidiertid loses 1 forskicliige josningsmidier som for cksempel kloroform, eter
eller benzen.

Normalt vil en stor del v det fettet som er i en fertavskiller vaere 1 form av frie fettsyrer. En
vikite coenskap ved disse o at de er «forsdphares. dvs ar de danner fettsyresalter ved reaksjon
med alkaliske sieffer som for eksempe! fut eiler soda. Pd denne miten vil da sterknet fert
kunne lases opp i vannet ved at det dannes nye Kjemiske forbindelser (sdper]. Fetlsyrer som
tkke er Blitt transformert pd denoe miten tetegnes som frie fetsyrer.

Rent kjemisk er [ett hyed opp av en kjede av ledd bestende uv kurbon og hydrogen med en
karboksyigruppe (-COOLE 8l siul sam viso pd figur 3.1,

[ CH:-CHs-CHy-CHs-CHa-Co-CHy-CH:-CH,-CHa- CH:-CH- CLE-CH-CH;-COOH

1

Fig 3.1: Ebsempel pi fetnolelyl, Palmedinsyre med 16 barbonaremer (160,

Feltsyren vist pd figur 3.1 er en mettet fetlsyre. En umettet fettsyee er i prinsippet bygd opp pd
samime mater, men en eller flere CH-grupper er hyttet ut med CH-grupper. Hydrogenet
inngir da t cn dobbeltbinding med karbonat. Antall CH-grupper angiv graden av umertethet,
Frdet kun en CH-gruppe er fettet enkelt-umettel, o eller flere CH-grupper gir belegoelsen
Herumeinel.
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Fellsyren i tig.3.1 er en lang fettsyre og innehoider hete 16 karbonatomer. Yed mikyobizli
nedbreyting av slhike ferr omvandies detwe til en stor grad til kortere felisyrer med §-6
karbonatomer. Disse fattsyrenc oir over | gassfase ved torking av fettet edler drives av ved lav
pH (<=hog betegnes som Nyktige fettsyrer (VEA). Fivkrige lettsyrer opplrer i hovedsak som
nedbrytingsprodukter oy ved dannelse av disse sier en da ut fetter harskner. Eksempler pd
slike Flvkiige syrer er smassyre og propionsyre. Disse lukter vondi, og medfarer summen med
andre vantige nedbrytingsprodukter som for eksempel hyedogensulfid. ar gammiell felislam
trigjer ubshagelty fukt.

Iflg /3/ bestdr fetet t kommunalt avlepsslam ¢ hovedsak (stoteelsesorden 80% 1 av forsipet felt
oy frie fettsyrer, Delle vil ogsd trelig pormalt viere filfelle med fetzsluemet fra
fettavskillerene. De vanligste typene fric fertsyrer som opptrer 1 kommunalt avlgpsslam er:

Mertede: Muyristinsyre
Pitlieimsyre
Slearmsyre

Umeltede: Objesyre

Linolsyre

Tflg #3/ utgjer fersyrene ovenfor normalt over Y05 av den totale fetlsyremengden |
avlepsslam.

3.2.3 Nedbryting av fett

Fett er et organisk materiale sorn enten kan brytes ned acrobt under tilgang pi oksvoen ciler
anaercht ved feavier av uksyren, Ved serob nedbeytning er sfutiproduktenc i bovedsak vann
oo CO, og ved anaeroby nedbrytoing metan { CLE 1, €0, og vaom,

Ved serob nedbrvting er det stor forskjelf i encrgipotensialet b der opprinnelige marerialel og
sluttproduktens. Delle fordi en stor del av energien gdr over ti W ulTOCCHCTE] som gir Lape
sartidig som det bygpes opp mye nyie colternateriale som tilveksten av nyil celiemateriale s
stor, opp imot 23 av mengden av nedbyutt materiale, og mye energl brukes bl dette, Delle
medhsrer at slamproduksjonen er stor 1 en acrob prosess samtidig som den utnvttbare
enersimengaden ar hlen,

[ den anaerobe prosessen frigiores det lite energi @ de biokjemiske prosessene Oy forskjellen |
crergiinnhold i det opprinnelige materiale er lilen oz en stor det av energiputensiales er
pverfort oy lagret T metangassert. Da lite energi tas UC i prosesson ot ogsd tlveksen av nyls
organisk materiale liten og utgjae for fert bare ca 3-1¥% av det nedbrulie Fetict 37, Eesultatet
av cn slik prosess er da liten slamproduksjon og stor amytihar energimengde 1 form v
cocrgirik melangss,

Fiaur 3.2 viser skiermatisk Toslepet ved anacrob nedbevting uy organisk materiale som [eslslum.
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Komplekse

forbindelser
[

i Hydrolyse

Foklere
forthndelser

Syreproduksjon

t Flyktige
fattsyrer

/\

Eddiksyre ) H. + C0,
{acctat)

*cctatpmduks Jom

1 CH,.C0O, Metanproduksson

g 3.2 {heersikt over prosessfurloper ved anaerob nedbryting /37

Pi tigur 3.2 er utzanpgspunkist komplekst arganisk matertale som for cksempel lipider
(fettstofler). Lipidene brylex ned forst via hydrolyse tif enklere bestandeler som 1 hovedsak vil
viere frie fettsyrer. Hydrolysen skjer ved hjelp av enzymer. De emzyrmenc som hydrolyserer
forr katles jipaser. 1 neste omganyg bl sd feqtsyrene brult videre ned til enda enklere
forhindelser caten direkte Ll edikksyvre eller Ll flyktipe tettsyrer som sd omdannes il
cdikksyre, Om prosessen fic gd beft al vil det da tif stult dannes metan og CO-,

3.2.4 Spesifikke egenskaper

Det er wmulig op oi en senerefl karakteristikk av egenskapene tl fetslam da diss vil vanerne
betydelty avhengiz av de spesifikke fotheldene. De duta og opplysninger en er kommwet over
er gjengilt i tabeli 3.2-3.3. Det understrekes ut datagrunnlaget er mangeltullt og de analyser
som or ajort pd enkeltprever sam ikke nedvendigvis e karakteristisk for slam tra den akneetle
Lypu virksomnet,

Tahell 3.2 viser anadyser pa forskjetlis typer fettavskitlerslam som er beoyttet ved en
forssksserie ned binlogisk nedbrvting av disse slamtypene 73/
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Tabell 3.2 Spesifikke data for forskjelliye tvper feravskillerslam fra en wnderspkelse |
Sveriges3/
Fettavskillersiam fra

Matprod. § Margarin- Chste- Kintt- EBamhnr- Stur-

ihalvfabr.) | produksi. | produksj. | beacheid. gerprod. kjakken
pH ca 4 3 3-6 3-0 cat ci 4
Turestoff (gTSAg oty 1220 140 8 17 340 130
Gladetap {g/kg tot.} 2t6 &7 1.3 4,5 326 121
Tarrstofl (% av tot) 22 l4 (.8 1.7 34 13
Glodetap (% av TS) us 48 04 3z Q6 03
TOC {pfkels) g2 239 273 4 [32 2949
KOF (z/keTS) 1§20 1 660 LA} 580 P 270 630
BOF (g/kaT5) 40 230 320 124 200
TOC {affp 1o1.) E8 33 2 2 52 30
KOF {a/kg tot} 224 232 7 14 437 82
BOF (g/kg tot) 3l 32 3 2 26
Tor N (g/kal8) 3.8 10,1 2.0 13,8 15,6 12,7
P (ma/keTs) 380 2350 700 b 280
S (mg/kuTs) 474} L3 950 360
Fetlsyrer | %0 av [eltet:
Stearinsyre {18 C) [3.9 7.4 0 12, 1.6 8.3
Palmitinayre (E6 ) 7.2 15,2 43,7 235 26.8 L6.7
ONjesyre [18C) 397 354 228 348 36,9 47,2
Linodsyre ( 18C) 4,0 18,8 4.3 6,9 15,9
Myristinsyre § 14 C) 4,2 4.1
Laurinsyre (12 C) 8.3

Tabeld 3.3 viser samumenselninezen av fettslamn fraen fedlavskaller pi en kjettbearbeidende

hedeift | Tyskland /37

Tubell 3.3 Sammenseming av feteslam fra en kjobearbeidende industri/2/

Parameter Enhet Yerdi
KOF ul 63-t70
Gledetap {organisk TS) zfl 250012599
Fetl o/l 30-T0(3-T%)
Prowin afi l.6-2.6
Kullhydrater ol 0,003
Flyktige fewsyrer (2C-7C) gl [.0-3.8
CiN-forhold : 4(}-301 1

Tabell 3.4 viser talf fra en storre undersokelse 1 Berlin /6. Undersskelsen var gjort |

forhindeise med torspk med mobil wvvanning av Feltslam tra forskjeltige lettavskiliere med
Moos avvunningsbil, Innholdet i de enkelte fetravskillerene ( fet/flytestar, Bunnslam. ogsd
fra separat slamavskiller om det var shik, og alt vannet] ble sugd opp i bilen og det ble talt
praver uv blandingen {ra hver enhel. Tundersokelsen inngikk avskiliere fra forskjetlige
virksombeter (storkigkken [ hoteiler, sykehus. burnehager ete ug mindre neringsmiddelindust

“TORVAD
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som slakzerier, Terdigmatprodusencer eic) der en prevde a £ 1l ef representabivo utvalg av

ferlavskilfer: 1 Berlin,

Tabell 3.4 Sanumensetning ov fertslam fra et representative unvale av fetavskillere i Berlin/dd
g y £ K i

Farameter Enhet Min-verdi Maks-verd? | Middel-verdi
KOF ] 16 [23 04
BOF; /] ] 11§ 30
Filtrert tosrstotf (- TSt g/l 1041 %TS) 390 30% TSy | B3 (R A%TH
Lipotile stoffer 4dvs wngt gfl 1.8 103 30
lo=clize fertsiofter,
[ hovedsak Lange tettsyrer)
AOX adsorborte mgdl 0 0.7 0.3
arganiske halogensr]
Sultid 1 0.2 An i3
K lorid m/l 270 [ 800 ual
oH g 5.8 5.0
Temperatur 'C 13.0) 26.0 20.3

tler i landet er det ¢jort noen enkle undersokubser av ferslam fri fettavskiliere 1 Trondheim i
forbindelse med forseksmaoltak av dette pd destruksjonsanlezeel Fisklim og Fdrstoff AS pa
Orkanger /77, Dette eri kovedsak slam fra avskillere pa restauranter gfe. Disse er av vanhy
type dvs med slamavskiller integrert 1 avskilleren slik at ogsd det hunnfelie slammet er
inkluderi i den totale mengden ved tomming v avskillerene. Det generelle inntrykkel ITa delte
tforseket ndr det gjelder cgenskapens Lii dot rmortatie slammet var at teiizoboldet normalt var
relativl vt og mengde bunnskim viw reiative heyt, Som et glenrmmsnilt o sngirt at
fettmengdan wrgjurde ca 2-3% og buanslammengden ca 8- 0% av den tolale vilslammoengden,
Bunnslammet bosto for en stor del av haltogrut og skrell, Ber ple oo observert at det var
relutivt mye rie fettsvrer 1 slamemet, Andelen av disse vil viere avhenaiz av alderen pi
slaminet oz vil whe med redusert ommelrekvens,

Onpswnmering
Uitfra der som er presentert av data om egenskapene tl fetslam kan felgende trekkes fram:

o Fgenskapene vil vere sviert avhenziz av de lokale fornoldene dws ty pe avsriller. om cet 2r
separat slamavskilling og separat omming #v denne. lwmmelrekyvens og type vicksomhet.
Kurakteren til slammel vil da vartere betvdelig fra avskiller sl avskiller,

« pH vil nazurliz Hege 1 dee sure eorddet pid grunn av den miksobiclle aknviteten. Normalt
vil pif ligge pd 4-6 med et gjennomsaitt pd rundt 4.5-5. Surheten eker med okende alder pa
slammet.

s Tarrstotfingholdel varierer hetvdebis, frunder 1% 0] 40 Normalt vii der fHigge pd ander
[}, Mesteparien av Larrstoifer e oyganisk, ow av dette er kun en viss andel Fetr, Som el
midlere anslag kan ca 1/3-23 av det iotade wormslofTes sies a vare fett sl ar rztandelen,
som torrstoff. kan seltes 1] 246 % av den doale slarnmenaden. Slam fra spesielle
virksembeter kun imidlertid ha betvdelig hoyere tettandel enn detee.

Innhaldet av organisk stoff uteykt som KOF eller BOF er sviert hoyt, men variasjonen er her

nesd stor. Tallere Mra undersekelsen 1 Berlio engic @ middel kensentrasiener for BOF ug KOF
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pi 2000-3000 ganger konsentrasjonene i vaniig kommunalt avlepsvane. Leire Llsvarer
komsentrasjorene i septikslam. Nir det gjelder forholdet mellom BOF og KOEF serenav
tallgrunnlaget at BOF-verdiene ligger en del under KOF-verdiene og 1 en del tilfelier berydehy
under. 1 far cksempel Berlin-undersekelsen er midlere BOF-verdi ca 605 av midlere KOF-
verdi, Dette rilsvarer omtrent det som er vanlig 1 normalt kommunalt avlepsvann. [ den
svenske undersekelsen or BOF-andelen for de slamiypene som ey analysen der betydeliy lavers
o liger hare pa ca E5-30% av KOF-verdien, Hva detle skylles er vanskelyg A <1 utfra det
foreligeende materiale, Lange fettsyrer or intidlertid relativt tungt nedbrytbart, Qrmen stor
andel uy fettet foreligger pd denne formen ved at lite av derte ennd ikke har biitt hydrolysen tl
kortere og mer flvktige fettsyrer som et belydelig lettere tifgjenguhig for mikroorganismene, vil
da detie fettet ikke i sd stor grad bli fangel opp i en vanlig BOF-analyse. Delte resulterer div i
e relatyv lav BOF-verdi i forhold 1 KOF-verdien, Resultatene fra Sverige kan da ryde pa al
det analyserte fedskummet er relative ferske stk at e av teetet har rukkes a bli hvdralyvsert i
enklere forbindelser.
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4 OQVERSIKT OVER BEHANDLINGSMETODER

Figur 4.1 viser en skjematisk oversike over aktuelle behandlingsformer For fettsian,

Fettholdig slam etc |

§

Tearmisk behandling i Biologisk behandling Kjemisk behandling 5
Steri- For- Aerobe | Anacrobe
lisering | brenning PTOSESSCr | PrOSEsser

J

o

\ y ¥ ¥ ¥
f Dyrefar Varme- | Kompost Metan | Teknisk Fettsyrer
energi Tordforh. fett £
middel i l

Figur 4.1 Cheersikt over aktuelle behandlingsmetoder for fettholdiy slom

Ofte vil en bekandling sammen med annet organisk matertale vere akruelr,
Avvanning/oppkensentrering vij ogsd vicre en naturlig prosess i forbindelse med de fieste
slutthehandlingslasmngens.
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5 RESSURSVERD OG RESSURSUTNYTTELSE

5.1 Qversikt

Feydelen i fetsiamemet ciler annet feltavfall kan evenluelt winyles som ressurs pd futgende
miter:

s YVarmeenergi ved direkte forbrenning

+ Produksjon av biogass ved anacrob utralning

o Andel av komposl ved kompostering samimmen med annct materiale
» Produksjon av dyretér

» Produksjon sy fettsyrer

Tidligere ¢t slikt fettsluen blant annet brukt ved produksjon av stearinkys, arst giennomgikk
fettslammet en [orsipning med bjelp av Jut skik at en fikk tak i [ettsyrens. Deretter ble
fettsyrene et ut ved fav pH ved tilsotting av syre. De vanligste feusyrens en tikk tak i pd
denpe milen var stearinsyre og palmitinsyre som sk inngikk som en del av ravaregrannlages
ved stearinlysproduksjonen. Fettslarmmet utgjorde bare en mindre andef av ravarenc. Lo skik
utnyttelse er lite aktuelt i dag da dee er tilgang pd renere og mer egnets ravarer /34

5.2 Forbrenning

Fettslammengdene er si smi at cget anlegg for forhrenning av dette ikke er aktuelt, Skal
slammet Torbrennes forutsentes det da sl det kan inngd som oo del av annet brennbart materiale
i et farbrenningsanleeg for fast hrensel.

Forhrenningen forewdr ved uftoverskudd. Pen frgjore energien vil kunne gi 2l netto
encrgioverskudd dvs at forbrenningen of autolerm. tarst nar encraibshovel il forhrenningen ay
det akioelle materislet er dekket. Generelt vii dette energibehovet fordeles ph folgende

poster /87

Oppvarming av forbrenmingsiuften

Oppyvarmung av errstotfet 1] antennelsestemperituren
Oppvarming og fordamping av vannandeien i slamamer
Oppvarming av det vannel som produseres ved torbsenningen
Varmetap pa grunn av sirdling fra ovnen

nofs Lt el —

Ved de temrstetf-prosenter som cr pormale For fetslam fra tetavskillere vil DPEYAETIENY av
vannet, og sarlig fordampingen av detle, kseve on helydelig ensrgimengde. Brennverdien gl
tarrstolfet i fertslammet vil vaere avhengiz av sammensetningen av dette,

Biologisk raslam fra renseanlegg kan ha en brennverdi pa 14-21 MIkTS 3/, Oje har o
brennverdi pa 40-46 MIKg /9 mens rent animalsk fert har en brennverdi pd 35-40 Mk lb
/16, Brennverdien Gl wrrstoffat i fettslammet, som nonmalt vil inneholde en storre andel fexr.
vil lizge mellom disse verdione, og en brennverdi pd 30 M/kgTS koo da viere 21 seabistisk og
konservaeivt anslag for of siike sammensatt materiile.
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Figur 5.5.1 viser encrgibalansen ved forbreaning av tetslam 1 en hvirvelspikisovn som
funksjon av andelen organisk materiabe i slammet ved forskjeltige brennverdicr pd dette,
Beregningene e gjort i henhold il beregningsmeodel] /87 for forbrenming av 1 kg viislam pr
time. [plgende er forutsatt: Terrstoffet bestdr 100% av organisk materiale. temperaturen pa
slam og luft er 10 °C. relativ lufrfuksighet 80 % (0.02 kg vann / kg Juft). varmekapasiten 4l
terrstoffet er 1.2 kifke K. uftbehovet ved lorbrenningen or 0.39 Kg/MI og Torbrenningen skjer
miedd et lufloverskudd pd 20 %,
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Fivur 35,0 Energibalansen ved breaning av kg fertslam protime { hvircelsjiktovn som
funksion av orrstoffnabiclder forutsace at terrstoffet kun bestar av organisk materiale

Av figuren gdr det frem at en positiv energibalanse cr svart avhengig av brenoverdien av det
organiske materialet (Hk worseotfer | dette tifellet) og terrstolfinnholdet. Frodig vil
brennverdien Jigee mellorm 20 o2 30 MI/kgTS. For & M et eneraioverskidd mi da
terrstoffinnboldel Fgge mellom 30 0g 20 %, Av delte seren at fetislammet normalt mi
avvannes pid Morhind for 3 kunne bidra positivi i en forhrennmgsprosess.

On vi seller den totale fetr-rerrstolfmengden 6§ 1300 ¢ (jfr kap.3.1). brennverdien
SOMIfke oy wrstoftinnholder ] 30% representerer dette et energioverskudd ik 2.8 GWhiar
noe som Lilsvarer eacrgiforbruket i ca 100 boliger ved direkie utnyrelse. @3key
torrstoffinnholder ] 405 vil detle fordobles. Uansert ser en at den nyltbare enecgiriengden @
fettslarnmet er relativ beskieden du mengdene or relative smi og vanninnholdes som regel er
storg, Lenkelte tilteller der en har ilgang pad tilocrmet reat fett uten vann kan forhrermng ay
dette viere en positiv utnyvize’se der on har cksisterende forbrenningsanlegy som kan hinduere
detre.
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5.3 Produksjon av biogass ved anaerob utrathing

Ved anacrob utrdming produseres biogass som & hovedsak bestiar av karhondioksyd {CO5 ) og
metan (CH. 1 Tabell 5.¢ viser blogassproduksjonen pr ke nedbruts warrstott av forskjellige

M ganiske materizler.

Tabefl 3.}

Biogasyprodulsion ved ulike organiske marerialer /1011

Materialtype Nm biogass pr kg Metaninnhoid Nm? metan pr kg
nedbrutt organisk Te nidbrult grganisk
torrstoff. terrstoft
Cellulose 0,83 50 (]
Feli itypisk 1,43 71 102
CasHinnOe)
Protein 1.00 31 0.31
Kloakkslam (75-1.1 55-65 {1,4-6L7

Biogassproduksjonen pr lilfirt kg orgaaisk materiale @ ot utrdiningsanlegs vil viere mindre enn
angitt i tubellen da opphoeldstiden vormalt vil vere koners enn det som er nedvendig for 100
P nedbryting av des tilferte orzaniske matertalel. Ved tor cksempel utritning av kKloukkstam
nar e | praksis ofte en apphoidstid pa 13-25 degn slik aten normall hae kat regne med en
nedbryting pd 30-30 S av det tilferte eraaniske materialel i ritnetanken. Dette medterer al en
erfaringsmessiz normalt har en produksjon pa 0.4-0.5 Nm® biogass eller ca 0.3 Nmd metan. pr
kg tilfert organisk muerite.

Nir det gjelder fett ser en av labellen al metangasspotensalet er stott of ca det dobbelte av iva
2n har for kloakkslao, At en 1 peaksis kan vil £& atnyrren deler av dette potensialet gjelder
mmidlertid ogsd tor slum av denne typen. Delte seren blant annet av lgur 3.2 som viser
biorassproduksionen fTa fursok med sasavis utrdtning sy flolasjonslert fra of slakieri 12/,

Autdrlierad regaEs. g Ve
1= i__.._ e e e . . - . F il'_\l.ﬂ“ljﬁ{."ﬂ{:

o 20 a1 &M 50 100 i21 e 150
Tid dagar

Fianr3 2 Bivgassprodisjon ved forsok med uredming e flotusjonsfert fra slakieri /127

Fatislamanet som ble benviter i forseker pa figuren hadde ot total? og et organisk
wrrswotfinnhold pid henholdsvis 16,3 oz 136 %, Terrsoffinnholdet mhp fee var 10 % slik a
ca 64 G av det organiske wmslotfinoboldet vae fett. Metaninnholdet @ biogassen var relative
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byt ddet 61 % var metan. Utrdtningen toregikk ved 37 °CL STuumet var varmehundlet o
fime ved T °C pi Torhdnd slik at en viss grad av hydrolyse var blitt giennomtert. Det gir fram
av figuren at cn ikke har full utriining for etter ca 60 dpgn. Binguassproduksjonen er da
kommaet opp i ca 1.4 Nm' pr kg tiltert organisk materiale. Av dette or 0.2 fordrsaket av det
henyttede podematerialet slik at fetrslammet stdr for 1.2 Nm* . Med metaninnbold pa 69 % gir
da dette et produksjonspotensiol pa ca 0,83 Nim® metan pr kg tilfart organisk materiale. Ved
en utsdrzingstid pd 23 dogn ser en ul gassproduksjonen ca halveres { forhold i decte,

Tlsvarende forsek 1 Tyskiand med urrdming av fetislam tra en feilavskaller ved en
kjotthearbeidende industri ga et utbytte pd 0,6 - .87 Nm? biogass pr kg tlfort orgamsk
muleriale med fetlinrhold ca 80 % ved utrdtaing { en stegs reukior over 30 - 45 degn.
Metaninnholdel var pa 70 - 75 7% /34

Ctfra disse forsokens kan da regne med en metangassproduksion pa 0,4-0,6 Nen' pr kg ultart
nrpanisk materiale ved atedtning av felislamn,

Selv am dette er noen enkelttitfelier, vil en med stor sanasyaligher aenegelt sett kunne reghe
med at ferslammet vil ha en slarme spesitikl gassproduksjon enn kloakkslam. Som en
orienterende verdi kan en selie den spesifikke metungassproduksjunen, dvs N’ metan pr
et ke organisk materiale. ved utriining av testsiam Hl ca 1.5 ganger verdien for vanliz stam
vid gamme oppholdstid.

Or cn setter den prakiisk oppndelige metanproduksionen ik 0.3 Not® pr kg ulfort organisk
materiale og den totale fet-tarrsioftmengden 1 fettslammet for bele lundet tit 1300 ton pr iy
som 1 vurderingen av eneraipotensidel ved forbrenning, vil delle vtgjere TA0.000 Nt metan
prdr. En Nm metan gic ca 10 kWh ved forbrenning. Totalt vil da detle representere en
eneruiressurs pd 7.5 GWh/dr som tilsvarer encrgibehovet til 230 boliger ved direkle utnyitelse,

5.4 Preduksjon av dyrefdr

L stor del oy fetravfallet braker § dag ti! produksjon av dyeetde. Detwe kan gjores pi flere
midler. En mite er ved behandling i destruksjonshedritter som produserer bemmjael. der lott
innudr, eller destruksjonsfert sont hegue benyties som en del av rastotfgruanlaget ved
produksjon av kraftfor. Rent fettuvfail som for eksempel frisviteit kun ogsd inngd diekie |
kraftfgeproduksjonen, Fettavlull kan ogsd brukes ved produksjors av for @ steriliseringsanlegy
der tastavleilet for cksempel kan benyttes sammen med kildesortert mataviail,

[alle silfcilene vil andelen fert i ferdige Rrproedukier viere begranset. Hvor ster andel feit som
er 1itlutl or avhenglz av tintype oz hva det skal beukes il Ehrulisdr kan fettamdelen typisk
ligwe pi 3-3%, Det totale frbehovar er imidiertid sd stort at detic ikke vil viere en begicnsende
faklor ved utayviteise av fertaviailss ol for

Ved forskeiftsmessig slerilisering, sum lor eksempel varmehandling ved 133 O3 20 minurter,
Vit det ikke vere noen hvoicniske problemer ved utnvitelse av Senavfallet pd denne mate. Der
er irmidlertid en viss skepsis il bruk av fete fra vanlige fertavskitlere daen har dwliz kontroll
med renheten pd dette. Det vil for eksempel ¥unne innehoelde Jeterzenter og andee uonskede
slolTer fra vaskemidler ote, som er tllart avskitleren, At bunnslwmimet ogsa normalt inagds &
del lomite valumel medforer en viterlivers asikkerhet med kensan il 3 utnyite detwe ¢
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frsemmenheng, EL har da ogsd innfert visse resteiksjoner pd detic, og det er for eksempel
ikke tiltart & bruke slam tif beinmjelproduksjon {EL-direkiiy $1/516)

t destruksjonsanicopene er stort vanninnhold 1 slammet et stort problent da en her
pppkunsenterer festet ved inndarnping av vannet., Stort vanmionhold medfyrer da et stor
energibehoy i tillegg tl at transpartkestnadens tram til anlegget blir betydebge. 1tllegg vil
katfegrut og annel huneslam som erfaringsmessig folger med i relativt store mengder ved
omeing av avskillere ved storkjekkener og Hknende separeres fra og representerer di et
avfallsproblem for bedriften, Deite medlirer at den totale kostnaden for behandling av
normalt fett<bam i destruksjonsanlegg blir relativt hoy, oppul 1000 Kr prm? motrat
fertuvskillerslam /77,

ved opphold i fettavskilleren og lagring forgvrig, vil fettet nalarlig harskne ved at det brytes
ned il Myktige fettsyrer som beskrevel 1 kapitte] 3.2, For stor andet tric teftsyrer et ikke
pnskelig ved produksjon av for. For cksempel er det ikke tillatt med mer ean 10% frie
fettsyrer i kraftfireistortet fra destruksjonsanleggene. Dette kan medlsre behov for kortere
tammeintervaller enn det en foravrig ville ha valgt, og sd hyppig temming som hver andre til
hver tredje uke kan da vaere aktuelt /77,

Av derte fuleer at det 1 hovedsak er de reneste fettavialisfraksjonene som er mest inleressante :
fGrsammenheng. Bn slik Mraksjos cr feityetett fra restauranter. gatekjekkener og hknende og
det ey da en organisert mnsamling av dette over store deler av fandet. Brukt fritvrotje samles
da opp hos den enkelte produsent i spann og fat som sd hentes ukentlig til hver 14.dag. For
eksempel samler destruksjonsbedriften Fisklim og Forstoft AS pa Orkusnger inn ¢ 104 tonn
frieysfett fra ca |30 leveranderer, dvs 1013 liter pr leverandsr i uken. @ Trendelay pi denne
méten. Dette utgjer ca 90 % av det totale potensialet i ormridet. Flere tilsvarende bedrifter
andre steder driver pd tilsvarende miite slik al en vesentlig del av mityrtettaviallet tas hind om.
Pi tandsbasis vil det kunne dreie sex osm en total mengde pd 1 storrelsesorden 1000 Lonn prdr,

Fra forskjelliz neringsasiddelindustr vil vn ogsd konne 1aal fettavfallsfraksgoner der en vl
viere tilatrekkelig frygyg pa renheten titat det kan sinyles som fér. ¥ed bedrer kvalitetsikng
av tiiterslene til den enkelte avskilier kun trolig denae mengden pkes betydelig. Kvalitelen pd
fertavskillerslurmmet §ra vanlige fettavskillere ved storkjokkencr ete vil imidiertid viere
psikker, sdik at det kan vare vanskelig i utnyte detre i forproduksjonen 1 noen starre grad. Det
noomalt store vanninnholdet i dette slamimet medfurer ogsd aten slik alnyticlse kan bii
vanskeliz, Det arheides imidlertid med ot prosjekt i reg av MEG AS (Mar og
coballusiegienvinningd i Tensherg og Bjugn Industricr i Ser-Trundelag for en muliy utnytlelse
av detre fenslummiet /31,324 Bjugn Industrier produsere | hovedsak proteiner bt
krufﬁrprmiukﬁjm'l fra fiskeavfudl. Del arbeides nd oesd med muligheten av 4 produsere
pelsdyrfor av matavtall, En stor del av derte matavtallet keveres fra MEG-unlegget der det
ensileres (syrebehandles) for lransport s1ik at det skab holde seg. Ved produksjon av prowin og
petsdyrar inngde sterilisering ved 1207C 1 20 minutter. Til dette rengs mye varme som
skaffes fra en fyrkjel. Som brensel henyttes t dag vrakfskolje fra protemproduksoren. Man
ser imidlertid muligheren av 4 ulnytle denne bedre for eksempel il farprodukyson og en
vurderer du alternative bredsler. En aktuell mulighet er & bruke oppkonsentrert fett fra
fetravskillere, Ved bruk uv separasjonstanker og oppyvirmiing av fettslammel burde det vaere
mulig & 4 dekantert en felifraksjon med ca 80 % fetr, Ved MEG-anleggel arheides det da med
en systens for 3 £3 1] deute, bide for & £l redusert ransportkostnadens opp tl Bjugn og fien

NORAYAS Asplan Wigk Sear



Afernative behandingsmatoder for [ettsian fra fatlavekilaera o+

Fettande] som «jpr brenning i den akiuelic ovnen mulig. To ser heller tkke bort fra at defte
feteet alternatvt kan utnvries & pelsdyrtdrproduksjoren, men det er roer usikkert pi nivierende
tidspunkt.

5.5 Kompostering

Fettfraksjoncn vil kunne omdannes til kompost ved kompostering sammen mued annet cgnet
materiale. Lo kan da M uinyttet fetrslammels Inntheld av organisk maleriale og innhoidet av
eventuelie pEringsatofter ved bruken av komposten som vekstmateriafe, Dette vil imidbernd
vaere en redalivt drlip utnvitelse av ressursverdien i fertet ved at for cksenpel
energipotensialet tor en stor det gdr tapt bortsett fra at det vil bidra til oppvarming av
komposten gjennom den mikrobigile nedbrytingen en fetrer. Kompostering kan imidlertid
vazre cn praktisk metode for & behandbe fetstammet slik at den videre stuttdisponeringen ikke
medfarer mifjsmessige problemer.

5.6 Annen utnyiteise

Feteavtalistrakjoner kan eventuell tangd i en industrieil produksjon ay fettsyrer eller teknisk
terr.
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6 ANLEGG FOR OPPKONSENTRERING/VOLUMREDUKSJON

6.1 Avskiller med separat fettavtapping

Ved tgmming av de vandige fettavskilierene vil en normalt suge opp alt innholdel. En
vesentlie del av dette vil da nedvendigvis bl vann og den rene fettandelen vil vare relative
tten. De vaniigsle fenavskilierene som er 1 brok her 1 tander or dimensjonert 1 benhold til
DIN-nomm 4040 oy i3y denne skal fettlagringsvolumset atggere minst ca (6% av der rotate
viltvolumet. T teorien skulle en da Fien fettande] pd minst 16% ved temming av shike
avskitlere. Som angitt tidligere vil fettandelen 1 praksis bli berydehyg lavere enn detie.

Fn mite 4 £ okr fertkonsentrasjonen pd og dermed £ redusert mengden som mi témmes er i
foreta en kontinuerhig eller periodeyvis avtapping ev fet-/flyteslamfraksjonen i avskilleren.
Bretre kan gjares pa torskjeliioe mater sorm vist pa figur 8.1-0.3 som ey hentet fra Indrens
vedleder ne | /13,
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Figur 6.1 viser en ikke uvanlig utforming for sterre avskiliere der en bar overflazeskeape for
fettet. Awvskilleren er i detie tlfellel ogsa westyrl med bunnskrape tor bunnstam. Anleggeter
prinsippel utformet som of tradisjonedt tlotagjonsantcegz. men uten luflitsetting da en tkke
trenger dette siden feott floserer av scg selv,

Figur 6.2 viser en enklere mekanisk viforming der skrapeverkene er erstattet av motorstyrte
ventiler og aulomalisk aklivering av disse. Ved normal deift er utlgpsventilen dpen. En
overtapsterske] pa utlepet bolder da vananstanden under overlopskanten tel ferrennen slik ar
fertet ghkuwmuleres ¢ avskilleren, Naren gnsker 4 dekantere fettet stenges alldpsvenlilen og
vannstanden | avskitleren vil stige ndr det tilferes vann vt denne. Fett og annet Dyleslarn vii da
ctterhvert renne over i den viste fettrennen og fures til oppsamhingstank, Det viste antegeet har
oosd en automatisk ultapping av bunpstemmel ol wkapsledningen via en slamtappeledning
med automatisk ventil, f&pncs denne vil bunasiammet bli spylrut,

Figur 6.3 viser en losning basert pd diskontinuerdig drill 1 1o paralfctler med aviapping av fettel
med motorstyrt fuke. Det visle ardegyet er ogsd wtformet med innlepssid for fjeming av sterre
partikler, tnen dette har ingen betydning for anlegget som sidan. Ved dnift Téres vannet inn |
ch av de o parallellene via motorstyit innlepstuke eller evenluelt ventil, Vanner fyller sd delte
kammeret. Nir et bestemnt nivi er nadd stenges 53 tildpet til dette kammeret mens tillepet tl
det andre dpnes. Mens dette Fviles far da det fprst kammeret 514 1 ro. En vil du ha optimale
torhold her for avskilling av fert og bunnstam. Fettel dekantercs s av ved a senke luken moe
fettrennen og delle renoer s& videee til fettkumenen, Deretter kan en tetajomblande innholdet i
avskilterkammeret ved for eksempel innbising av Juft, shik at sedimentert materiale skke
akkumuleres, for innholdel dreneres eller pumpes ut gl avlapsledning.

[ de ¥iste andegzene vil alltid noe vann mitte flge med Tettet vod dekanterinpen cller
avskrapmgen. Hvor mye deite vil vere er avhengig av de lokale forholdene og hvar optimalt
en fir anlagt dritten av der aktelle anlegget,

Flotasjonsesenskapene kun ekes vod luit-flotagjon ved tilsetting av trykkluft Uil vannes. Petre
vil kunac oke avskiltingsgraden. Samtidig vif en du imidlertid ogsi fi fiotert en del av det
sedimenterbire materialel slik at delte vil komeme ut summen med tettet. @nskes en sd ren
fetllraksjon sam mulig 1 et slikt anlege ma da wom tillepet inneholder sedimentertart materiafe.
dette separeres fra pd annes mare.

Avskillingseffekren aker med lemperaturen. En oppyarming av avskiller-innheldet vil da viere
gunsiiy. Aten i praksis har opplevd ac ulfarsel av vacmt vann i avskilleren ofts hur medfart
problemer ma skyvlles acdet da kan oppstd store temperaterskikininger [ avskiileren ved ar de
varrne vannet Dyter oppi det kalde. slik at en da bare tir atnyriet en debav avskillervolumet.

6.2 TM-fettavsiiller

Dot er nvlig presentert en type muinidse fettavskiller {or stork jskkener ag likneade med separat
tettavtapping. Avskitleren er urviket her i landel og er Bl instaliert nocn steder @ laper av
Forige dr. Plgur 6.4 viser en tegning av enheten.

Avskilleren har automatisk avtapping av fetl og bepnslam. For 4 bedre avskillinacn og for d
fortiindre starkning av fettet § avskilleren er denne utstyrt med vacmeelement @ bunnen siik at
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innholdet varmes opp og holder en refative stabil wmperatur. Fettet dekanleres av seg sely
over en overtapskant og ned i en oppsamlingsbehotder nir fettlaget har nidd en viss tvkkelse
og tilrenningen er 5 stor at en Fir en viss oppstuving 1 avskiliersn. Dette reguleres ins pi
Forhand utfra de lokale forholdene. Noen t3 panger pe dag dpnes hunnventilen automatisk
naen sekunder og bunnslaminet Lappes da ut og kan fores il avlepsleduingen. Typisk
vannmengde us ved eo slik utspyling er cu 20 liter for en avskiiler med kapasitet 2 Ifsek. Elter
urspylingen erterspyles automatisk med varmt vann pd inntepet til wvskilleren er Eylt oppigjen.
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Figir 6.4 I -fertavskifler S/

Frfaringene med de installerte cnhelene cr. etter en viss tiipissing oy Jusicring av protoivpen,
gode, En stor fordel er al temmebehovet er betydeliz redusert | fochold ti] de tradisjonclle
avskillerene. Temmingen cr mi redusest il henting av det oppsamlede fetter. Tde nstallerte
enherene sumles da detie inn uren kostnad, pi summe mite som frityrfettes 2-4 ganger |
mdneden og hrukes gl produksjon uy rdsteff i kewlHe. Kvalieten pd feter ef bra og
innhaldet av frie fettsyrer er sa lovt ac det ikke representerer noe prohlem di feliet han hentes

tlstrekkelig ofle.
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6.3 Sentralt mottaks-/avvanningsanlegqg

6.3.1 Keonsept fra Odin Maskin

Outin Maskin AS har utvikict et kensept for mottaksanlegg for fettstam fra tradisponelle
fettavskillere /137, Formalet med anlegget or & mortta feteslammet fri slamsegebilene., avskille
bunnslammet oz separere og appkonsentrers fettet slik at dette kan lrakles videre for en [av
kostnad oyg benyites pi en eller annen mite. Det foruzseltes al anlegesl hetjener el relativl starl
omrade. Der er dimensjonert for el mottak av 2-3 [ulle slamsugehiler pr dag noe som vil
utajare ca 3000 tonn vatslam prdr. Aalezset vil du kunne betjene et oppland pd 200 - 300 000
personer. Figur 6.3 viser cn illustrasjonstegning av anlegget,

Fiowr .3 Konsept for sentrall mofiaks- oe aovannimesantevs for fertslam fra Oedin
Musafin /157

Anlegzer or planlagt bved opp av prefabrikkerte moduler somviso pd tegningen, Feteslammet
hjeres 1l anlegzet 1 vanlige slamsugehiler og pampes ra dizse inn pd en mottakskum der det er
eq grovill med cnzanes silsekk for flerning av starre ting som &lueer e, For & eedoscre
lukrulempene tlaetes det hvdrogenperaksyd g feteslaummet T mattakskuoumen & en dose pa ca

L Ao mettatt slwn. Deeetzer cenner det al enay o mettskstanker tmecket 1 og 2 pd figuren .
Disse drives antermictent 1R acder mottates sfamomes Nae oo heestandstid pd minston tinic §
digse. Beraldaskje on groveeparagjon 1tee faser. on e med bunefelt slam. en tase med fe
pil toppen o en starre mellemfase med fertholdie vaon, Dot sedsmenterte slammict pumpes si
il en slamlagestank, tettet pumpes til en tettsamletank vy vannfasen pampes 4l oo
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fettavskiller for virerlipere behandling, Fra denne skrupues fettet med en overflaeskrape tl
fettsamletanken mens vannel er forulsert & vace s8 rent (dvs mindre enn 100 myg feteT) at del
ledes til ofenthy nett. Ved a beoytte luft-flotasjon kan effeklen pa tettavskillingen
cftektiviseres om det er behov for dette. En kan i Gllegg ogsd legge inn varmeelementer
fettfaget slik at feter smelter og letlere g [ra seyg vannel.

Anlegget er planlugt sutt @ et bus med grunnflate ca 20 m*. Luften fra anlegget er loratsaly
renset 1 et biofilter. Ctfra erfaringer med sammensetningsn av fettslam regnere on med at den
oppkonsentrerte terttraksjonen vil kanne utggore anslagsvis opptid 23% (trolig vil
ajennomsitiet ligoe hetydelig lavere enn delted v den innkomne mengden og det
sedimenterie slammet omirent det sarmme. Resten er da vann som ledes bost, Slammet md
behundles pd samme mdre som septikstam. Pettfraksjonen kan s transporteres til anlegy tor
evenluell ulnyttelse. For & fette témmingen av fettsamlatanken kan det legges nn
virmeelementer for smetting av feliet for ldmming.

£.3.2 Mutig enkel lzsning for mindre anlegg

For mindre anlegg kan det proves om en enklere losning con det skisserte anlegget kan
benytles. Da fell normalt separceer relative enkelt fra vann kan en for eksempel prove med et
anlege somm bare bestdr av en enkel kombinert mollaks- og Jagerlank der fetislammet Kar stien
viss tid for herting slik w en fir en wod separering, Dot forutsettes at vannfasen kun fares til

ol fentliy nett. For & hindre stockning md tanken ha varmeelementer slik at feltel varmoes opp
for henting, Opprvarmingen vil ogsd medlare bedre fettavskalling. En snd regne med at 24 slikt
anlegy vil kunme wvin eo det lukt, Dette ma det tas hensyn til ved plasseringen av enieggel og
ceentuelt bar ¢n ha ¢t mindre lukirenseanlegg. for eksemped @ furm av ol brotiler.

£.3.3 Flotasjonsanlegg/barkicehandling | Bergen

Rergen kommune har 1 Mere ar drevet oo seatralt mottaks- og avvanningsanlegg pa
avlallsbehandimesanlegget | Ridalen for fetlavskilierslammmel 1 kommmunen /185 Her Ble dec:
FUOG mottart o 470 0 slam o vanbige fellasskilivre ved storkjekiener ¢ic samt en 22l fisketert
vy liknende fra hianl aonet fakseslakterier, Vanrinohoidet b det rilkjorte slammet. som hentes
med vanlise sfamsogebiler, ligger [ omrader 70-93 %00 Figur 6.6 viser el [orenklet Nyskjema
tor anlegpet, Slammet moitas 1 en mottakstank. For a redosere problemenc pa armon ay
storkning = tanken sty med varmeelementer siik at sbamenet varmes opp il 30-33°C |
tunken. Deretter pumpes det med cksenterskeuepumpe over 4l en juftflotasionstank. Her
Meverer letllTaksjonen sam skrapes av og tores over i containgr. et vil nidvendigvis ogsa bi
drage med en det vann slik az massen D eontaineren vil innehelde ca 30-35 % vaen. Dt vil ogsa
vare on del sedimenterbart stam @ det tilkjdrle slammet. Drele skaper problemer fanlegger sed
at det sedimenterer | flotasjonstanken som etter hver blir 52 full at den md témmes. Som
container for det oppkonsenirerte fettel benytles 3 m* contaner for hjullaster. Tidl:gere ble
denne tomt pit fyllicgen, men dette erikke leager Dilatt og oo har dao den seacers aden Kjort
dette til kompostering t kompostenngsuniegget Ul Bioplan Odde. Torbindelse med derte hay
e giort en ded interessante 2rfannger moed Glselling av Bark 1 oppsamlangscontaiiaren om vist
pa figuren. Det er benyitet en spesicil oljevernbark Ira Treschov Fntzoe 1 Larvik, Denne
parken som e relativt Anogpmall vz er ot zode wrkel har en swerliz ged evne l 4 bicde opp
aijer, Dot ble da lagt et 10 0l 13 cmovk lag av desine barken s slry i psinnen av
containeren, ettslammet fra Natasjonsanlegaet hiie sd tlfort ovendra og barken medfacte on
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harken wedfprte en sviert god separasjon av fets- ag vannfusen etter bensland over narten.
Burktaget hotder tilbake de mer lettflytende fraksjonene | fertet og lefter det wwrige opp
samtideg som vaonet drenerer igjennom og samles | bunnen av comtaineren. Dette vanne: Br
refarivt rent med lave fetrinnhotd og tappes ut og overfores 111 avlapssystemet. Mussen cn har
lgjenn i containeren or da relative worr (si torr a den ligger o hewg) op barken medforer i tille
il lukrproblemene er redusert betrakleliz, Barkhehandlingen medfsrer ogsd at fettet ikke
lenger kleber sew Ll overtlulene [ containeren slik al denne cr enkel 4 tomme. Den terdige
massen ieneholder anslagsvis 15-20 % bark op Kjares sammen med ovrig avvannet
rensanleggslam fra Bergen til kontposteringsanlepget § Odida
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Figur 6.6 Avvgnaingsanlegs for fertslam § Bergen

6.4 Mobii avvanning

Flere steder bar en med sviert gadt resaltar beaviet mobilt AVVANNIRGSULSIYT. 4V SAHNC [ype
som benyties for avvanning og wansporl av sepiikslum, for temiming av fertavsiiilers, Dene
gietder blant aneet 1 Tyskland, for ekserupel § Hamnbuorg der en har 2-3 siandard MOOS KSA
wvanningsbiler tor temming av byens fertavskillere. T Danmask g agsé her til fands er delte
benytter en del steder. Utstyres prinsipiclie vitkemite er vist pa figur 6.7 for seprikslam, men
oppleggel er helt tilsvarende for lmming av fettuvskillere hortsett fra at det ma brukes en
spesiell polymer som er bedre cgnet for fettstammet con den som vadigvis brukes for
sepiksbarm.

Hele fettavskillerinnholder suges opp i en motiakstank (vakuumank) pa hifen, Rejektvitnner
fra avvanningen av den foregdende avskilleren eller eventuell den sorm en holder pil med
tilbakefores deretter ti! den lomme avskilleren. Deretrer purnpes fettavskillerinnbolder videre
] avvanmingstanken samtidiz som det Lilsetees pelymer. Avvanoningstanken er uistyrt med
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filterduk og vannfasen presses ut gjiennom denne og renner ned L rejekivannslunken som vist
pa Dgurern.

I Danmark oy Tyskland kjeres det oppkonsenrerte fettslammet som regel enten til renseanlegg
der det behandics sammen med det gyvrige slammet 1 anleggets utratningsanlegg elter det kjares
ti} destruksjonsaniegg for uinytting og gienvinoing av fertei

Fig. 1
Inphald av seotiktank suges
opg i tiamsugetanken.

==

Ee=——=1 Jactiktank

Fig. 2
Geptiktankan fyiles mad
rejeketvann fra farsgiends

seqtibtank-
Fig. e gJ RIS [
Slamsugetanens innhald pumpes ; A Ty

cop | avvarningstanken samtidig
mad 31 pelymer tilsattes tufarlig
kondisjgnaenrgsmiddel ),

Fig. 4

Hala dagen giennam skjar

dat an kantinuerlig avwanning
fra slamkaken sed
rejektvannstankan.

Frour 6.7 Prinsipiell virkesudte for MOOS KSA avvannmgshil
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Det opprinnelige volumet blir typisk redusent med 70-20 % og torestoftionholder blir lypisk
okt fra 3-10 % 0] 20-40 % . Hvor mye som oppris er biant ennet avhengig av hvar mye
bunnslam det er i forheld 1l det rene fetinnholdet {ved en blanding sv kun fett oz vanm vil en
traleg kunne fé en vesentlig heyere oppkonsentrering). Avvanningsegenskapene e ousd
avhengig av hvor gamimelt fettslammet er og efaringsmessig er det vanskelig 4 £ avvannet
detre om fettavskilleren tommes skjeldnere enn hver 3.méned /177,

Effektiviteten og avskillingsgraden er dokumenier: 1 en omfattende undersokelse fra Berlin /6/
sotn det ogsd er referert 1l tidligere 1 denne rapporien. Her ble fertavskillere fra 10 forskjellige
virksorheter, sont skulle representere et typisk urvalg, wimt med en vandig MOOS
avvanningshib. P hvert sted ble rejekret fort tilbake til den aktuslfe svskiileren. et ble Lal
praver av rejckeet. avlepet fra uvskilleren fiar lwmimingen og av en homogen blanding av inn-
holdet 1 fettavskilleren tnkiusiv slamavskillerdelen om denne var integrert j fettskitleren eiler
var en egen separat cobel. Tommevolumet besto da av lett/flytestam. sedimentert slarm og
vann. Pravene ble analysert og resultatet er vist i tabel] 6.1, At de enkelte anlegyenc opsd
mneholdt en deb sedimentert stamm avspeiles i forholdet mellom fltrerbart stotf o letl. En del
av denne torskjetlen ma skylles innhold av sedimemert slan

Tabell 6.1 Analvser av prover fra forsok fra tomming av fedavskillere | Bertin med MOOS
avvenning shil /67

Homogenisert innhold i Litlep fra Rejektet fra
fetlavskilieren fettavskilleren ved avvanningshilen
aormai drift

Min-muax Middel Min-mas | Muddel | Min-max | Middel

KOF medl | 1a300-[23 000 | 64000 | 7-0-300000 | & 130 2 H- 3100
¢ R.TO0
ROF. me] | B200-1 18,000 | 38.000 1400 1730 3.000
3000

Filtrert mgd | H200-390.000 | 83.000 AH-6.900 ¢ 1.200 63-360 ;300
tarrstoft :
Fettincholed [mgd | 7R00-103.000 | 30000 i 27-6.100 1,000 130-60H) 330
(lipotile
stotter)
AKX i 00,7 0.3 0-3.8 0.3 (-0.7 0.3
{ Adsarbere
OTZARIsKe
halomener) ;
Sulfid M| 3.2-3.0 .3 (0.2-20.0 6.4 {.1-3.3 0.2
Kiorid mg] 270-1.800 930 JI0-1.400 ¢ 390 | 33(0-1.800 930
pH 3258 30 3408 6.1 +8-34 0 352
Temperatge :°C | 13.0-26.0 MLI 0 170-350) 235 1 150350 | 198

Av tabelten seren at kvabiteten pid refekret som ble rotuenert =il avskilleren badde omirene
samme Kvaliet som det normate avlopet fra avskallerene nde disse var i deite. Nar der gielder
fettinnhold og filtrerbart materizle var rejeket i oe med bedre ene Jet vinlige utiepet, Dot
kan immdiertiad bemerkes at inaholdel av Fettstofler | det vanlize wilapsvannet fea avskilleren
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hovedsak var relative oyt med ot middel gd § 000 me1. Det oo grunn 1 & merke s2g at derte
er vesentlig heivere enn tillart etzer forskriftene | Tyskland der ovre grense er salt Ll 250 mg/l.

Avtallens kan det berepnes at ca 99 % av fetiet og Nitrerbant stoft og ca %2 % av det orzanizske
stoffer vitrykt ved KOF eller BOF ble Mernet ra avkillerene ved tenmimingen.

Dhet er tkke angit hvilket térestoffinnhold en oppnddde 1 undersskelsen, men utiTa
tallopplysnimger 1 artikkelen kan det midlere TS-innheldet t del som ble kjure bort for
hdndtering beregnes til ca 40 %%, Da det midlers lerrsiofinnholdet t decopprinnelige slamimt
vy ¢4 8 % betvr dette at volumet som skal viderebehandles or redusert tii ca 1/3 del av det
opprinnelige.

Den oppsamilede massen ble [ dette tilfelie fraktet 1l e destruksiomsantegg for dyrekadavere og
annet stakreriavall for gienvinning av fettet ved produksjun av leknisk fett. Av den totale
leverte mengden hie 7-9 % gesvunnet som tekoisk foit noe som tilsvarer ca 30 % av den totale
fedmengden 1 massen. Det er videre applyst at beukien av polymer tkke medlarte noen
problemer ved gjenvinningen av fettet da den nadvendige doserimgen av polymer cr svaret fav.
Den anvendte pofyvmeren ar i sey selv heller tkke skadeliz da den er av en type som er godkjent
[or bruk ved drikkevannsbehandiing,
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7 AEROB BIOLOGISK BEHANDLING

7.1 Kompostering

Deter mulig & Blande feuslam og fetlavfall inn 1 annel organisk materiale for komposteriny.
Fettet vil badry positivt | den biologiske omsetningen som en rebative ett tilgjengelis
karbonkitde. Nedbrytingen av fett krever imidlentid kraftig lufting. Dette fordi fettet med sine
lange karbonkjeder og lavt oksydasjonstalt for karbon krever mye oksygen for & bh oksydert
31

Videre har fettet | seg selv nonnalt et noe ugunstig C:N-forhold og samkompaostering med
materiabe med hgvere innhold av nitrogen og fosfor er da som repel npdvendie,

Bret normalt heye vanninnhaldet i feltavskitlerslammel vil som reget vcre ugunstig da cn del
av de evrige orgaiske avlallsfraksjoner som det kan viere akluelt i kompostere fettet sammen
med ofte inncholder mye vane. Dette medferer at behovet for tert struk lurmateriabe ofle vil
e,

Kompostering av fett alene or vanskelig pa gronn av den fave permeabibileten til fettet og den
tette strukturen, noc som gisr at luftingen blir vanskelig., Samkompeostering med annet
matcriale cller innblanding av strukturmateriale for & bedre konsislensen vil da som regel alltid
viers ngdvendig.

7.1.1 Friandskompostering | Geteborg

Lrfaninger mad kompostering sy tettslam har en blant annet Ira Getebore, der har drever med
frifandskomposlering v fettslam summen med anonet materiale | fiere ir ved
komposteringsanfeggel pd Macicholm S22, Ved andeggel behandles 30-40 000 tonn organisk
avtall pedr. Avfallstypens er i hovedsak lomskjeliig typer organisk industriaviall, staligjsdsel,
husholdningsavlalt og fram tii 1993 nesa tetlavskillerstam. Det ble da mottatt ca & Q00 tonn
stikt stam 1] behandling drliz. Slammet ble torst oppkonsentrert i en avvanningsdam med teir
bunn der ferslammet fikk st rolig en viss tid, Fetdruksjonen flot da opp mens vannfraksjonen
ble liggends underst. Vinnet ble pumpel over pd cksisterende kompostranker for 4 holde hay
nok fuktighet i disse {cn driver komposteringen med relativt hay fukligher, (60.75 G
Fettfraksjonen ble deretter purnpet app oz blandst sumimen med annet materiale. i hovedsak
statlgjodsel og bark/flis 02 lagt w { ranker for kompostering pd vanlig mile. tovederfaringene
med dette er at denne lesningen e en rimelig melode & behandle fertslam pa. Selve
komposteringen av massen foregikk meget tilfredsstillende. og sluttproduktet var av on sveert
god kvalitet. Hindteringen av fettslammet medforte imidlertid betvdelige luktproblemer for
der ble blandet sarnmen med barken. Fra [993 gikk man over til & behandle lettslammet i
ritneanlegpet pit hovedrenseanleggel | Gotebora (Ryaverket), lovedirsaken 1l detre var ikke
redvendigvis luktproblemene ved den tidiigere behandlingen. men enske om 4 [ utnyiter
energipotensialet i feltet bedre ved produksjon av meran,
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7 1.2 Heaktorkompostering

Egne reaktorkompseeringsanlege for foetslam er tkke akluelt da mengdens er smi shk al
kostnadene vii bli uforholdsmessig heve. Deren har o cksisterende anlegyg elier et nylt anlegy
for annet organisk avfall, bor imidlertid fettslam ogsd kanne inngd 1 behandhingen. Dette hay
cty biant annet begynt pid gjare ved Lindenes Miljestasjon 1 Odda A9/ Her cr det mottak av
forskietlig ryper avlall ve kompostering av organisk aviall t en komposteringsreakior av (ype
BioPlan. Detle er en stasjonar reakror plassert 1 et fukket overbyzg der en har god kentroll
mead prosesspararnctre som temperatue, fuklighet, nksygenkonsentrasjon eie. Reaktoren har
bunninpbising av luft og massen forlfyles og luftes yiterligere med en vertikalt arbeidende
rrommel som bevemer seyg fru mnlastingsenden tif utlastingsenden. Mussen har cn oppholdatd
i reakioren pi ca 3 uker oy temperaturen holdes da tilmermel konstant pd 53 "C under hele
denne tiden. Komposteringsanlegget er bygd for a behandle avvannet slam, kildesonert
vararganisk husholdningsavtadl oy annet organisk aviall og bar en kapasitel pd ca

L} OO0 tonn cller 13 400 m* aviall prar.

Bergen kommane feverer for tiden avvannet eislamn fra et sterre Kjemisk renseanlegg til
anleggeet og har i den senere Ud ogsd Tevert avvannet fettslam til anleggel. Dette or det
fettslamimet som et beskrevet 1 kapittel 6.3.3 og som er oppkonsentrert 1 det sentrade
fletasjonsanleeeet o behandlet videre med oljevernbark som beskrevet. Fettslammet blir
mlandet inn sammen med det svoige materialet pd anlegeet. Fetrslammengden utgjer kun cn
baskjeden del av den totale massetlyten giennom prosessen og det ¢r da heiler ikke observert
noen negative cttekier pd grunr av fettet 1 anlegget. Det er beller ingen grunn 41 & anta at on
ville ta problemer selv om fetislammet skulie wtgjore en starre del av den totale mengden. bare
strukturen g sammenseeningan foreveig 1 den blundede massen er tilfredsstillende. At
slarnmict er behandlet med bark pit forhind. som baskrevet. har liten bewvdmag for selve
kemposteringsn da mengdene som nevot er smi. og vil da itkke representers noen nedvendig
forulsetning for i behandle fetlslam pd denne maten.

7.2 Komposteringsreaktor for fettslam

At fertsbam er godt cgnct til kompostering hekrefles i el omiattende pilemarsek 1 Austradia 2074
Her hie feltslammet forbebandlet | rist og oppkonsenters 1 et separasjonsanlegy lur
fettiraksjonen ble blandel med strukturmateriale i foym av halm og trespon og kompostert1.en
lukket reakror, Ved komposteringen steg temperaturen raske vl 63 *C som ble holde i to degn
for den bie senket il 46-30°C ved i regulere luMttilferseien. Etter ¢n opphoidstid pa 3-11 degn
var kemposterinuen sluttfort. Slultprodiskiet var da hyaienisert og biologisk stabils ved a
tksveenbehovel var ubeivdelig og ut det viste ingen tendens til viders varmealvikling. Pet var
da kke noe behow for ettermodning av komposten,

Oppkonsentreringen av fetslamret ble giernomfert i fiere trin. Forst ble det stiende ¢ en
msliakstank § 24 timer der oo Fikk cn separering 1 en bunnslamfase, en vannfase og en fetifase.
Bunnslammet og mesteparten ay vaneet ble s puwmpet og varmt vano Fort mn g tanken slik at
letter smelet, Dette ble su pumpet over @ en ay tank for videre epprarming g efterfalgende
avkieling slik at fertet sterhnet og slapp vannet pd en effektiv mire slik b vanoet kuone tappes
tra. En sto da izjen med en relative ren feurraksionr med svient lite restvann og denne dle sa
hlandet med strukrurmateriaict for viders kompostesing som beskrevel vrenior
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7.3 Aerob reaktor for behandiing av vatt fettslam

Dret er muliz 4 behandle fertsfam som vitslam 1 acrob reaktor péd tlsvarende mate som virslam
fra renseanleng. Ved CIRSEE (Senter for Water and Enviromental Research) som er en del av
Lyonnaise des Eaux-gruppen 1 Frankrike, har de utvikley et cget reaktorunlegyg, BIOMASTER
(1; for acrab behandling av fettslam /21,237 En gronn ul dette er at fettslarnmengdene
Frankrike ev belydealise {i omrddet 300 000 m' pr drtog vil eke framover pa grunn av ek bruk
av fettavskillere for & redusere driftsproblemene pd ledningsnetlel og redusere den biologiske
Befastningen pd renscanleggene. Anlegget bestdy av egen moltskstank med omusring for
homogenisering av slammel og en biologisk reaktor med luftinnblising for nedbryting av del
organiske materialet ved en oksygenkonsentrasjon pd ca 5 ma/l. Lufrinnbidgsingen skper via ct
spesielt dysesystern og har 0gsd som oppgave 3 holde massen bomogen. Oppholdstiden or
celativt Jang, 20-30 dager,og en har da oppnidd en omdanning av 85-90 & av den tilforie
fettmengden il OG-, vann og biomasse. Nedbrytingen skjer ved temperatar pi 25-30 ‘(. Det
er vnskelie med et ONP lik 1045/ 1 og for & oppnd det er det som reget nodvendiy a tilsete
noc nitrogen og fosfor. Da prosessen usvikler fettsyrer vil pil reduseres. og tor 4 forhindre tfor
lav pH kan det sertes til kalk.

At acrob nedbryling 1 reaktor ikke alltid er like vellykket viser urforte forsek 1 Sverige /37 Her
ble det utlert laboratorieforsak med serob nedbeyving med de forskjellige tettslivmeypene 1
label! 3.2, Forsokene ble gjort med on hydranlisk opphaldstd pd 30 doger og det ble analysert
pi organisk stofl malt som KOF og BOF for og clter behandlingen. Etter 30 dagers Tufting var
det kun reduksijon § organisk stolf for ot par av slamrypene (henholdsvis 35 og 63 %) mens dut
var liten eller ingen reduksjon for de andre. | riltege endtte det lufres kraflig og cn fikk en
berydelig skumdannelse noe som vil kunne medfore problemer i et vickelig anlegg.
Konklusjonen fra disse [orsekene vy at aerob behandbing av terrslam pd denne mdten ikke var
i anbetale.

Alertaringene er forskjelbze Kan skylles forsijeller i metode og mforming uv anleggenc,
Crfarimgene fra Frankrike viser at aerob behandling av teirslam alene ov malig om detre gjeres
pd den riktice miten. Utfra den titgjengelige dokumentasjonen | i hovedsak pa fransh) or det
imidleetid vanskeliz d bedomsme @ ivilken grnd el slikt anlepg kan veere akiaelt for vire
forhold. Tralis er svssemet forst og fremst beregnet pa en del sterre forhold eno hva som er
akruell for ass. der en storre inveslering for kun behandling ay fettslam kan forsvares.

7.4 Biolagisk behandling med spesielle bakteriekulturer

Ofieavlal] kan behandles biologisk ved bruk av spesielle baklenickulturer. En wlsvurende
hehandling av fettslam burde da viere en mutiz lesning. Dor er allerede pa mwrkeduet spesielle
nukterickulmrar for nedbryting av fett i fettavskillere /4. En kan da tenke <2y en losning der
epprkonsentrert fefslam blandes med bark eller annel egact strukturmalenale og pades med
eunede bukreriekalturer for deretter & gjennomga en kontrollest bielogisk nedbryting,
Prosessen vil | bovedsak vaere aerob slik at det trolig vil vere nodvenidig micd vendimg av
massen pi tilsvarendes mate som ved vanlig trilandskompostering.
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8 ANAEROB BIOLOGISK BEHANDLING

8.1 Celledeponering

Med velledeponering menes on kontrolerl deponering av organisk nedbryibart avtall i

| avurensede. lelte cotler deren firen god kontroll med de prosessene som shjor i aviaflet

| Dette for 4 [ optimalisert produksjonen av biogass samt manimaliscre deponicts negative
cftekter pi miljpet. Celledeponering forutsettes kornbinert med o system for uttak av
biogassen og utvinningen av dennc skes 2-10 ganger i forhold o hyva som er tifelle ved
konvensjonelle deponicr med gassutvinming £23/, Erfaringsmessig vil cn da kunee forvente et
sussuttak pd 3-10 N metanitonn aviadl fra celledeponicr mat giennonmsnitlig ca L Nmitonn
avTall fra konvensionelle deponier. Celledeponering gir imidlertid bage ca haivparten av det
sassuthyltet en vilie ha batt ved ulrdthing i ratneanlegg /254

Figur 8.1 viser cksempel pa mforming av celiedeponi od Spillepengen avlallsplass 1 dMalme.
Anlegrel drives wv Sydvestre Skancs Avlullsakticbolag (SYSAV). Bunnen er telier med
plastduk og celienc er avskiltmaed en voll av moreneleire. Gverst er dot et tetningsjike av 0.3
meter mareneleire wnder of topplag av 0.3 meler matjord, Celledybden varierer fra ca 2 meter i
framkant i ca ¥ meter | bakkant oz grunnflaten i hver celle er 33 x 35 meter shik ar de
mnehotder ca 8 000 m?* eller ¢a 4 000 tonn aviall hver. Hver celle har et dreneningssystem for
sizevann i bunnen og et svsiem for oppsamling av biogussen. Cellene er anlagr som
furseksceller der forskjellize tvper orgersh aviall e deponert 1 de enkelte cellene,
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[y av cellene er det deponert 3 % fettslam (200 md )y 1 Gilewg U] der avrige avfsllet som i det
ene tiltele er en blanding av husholdningsavtall og industriaviall {30/70 %) og 1 det andre bare
husheldningsavtall, Det er tkke rappontert noen ulerper med tiksetting av fettslammel, men
det var beller ingen okt gassproduksjon i cellene med fertsiam i forholbd il celler med
tlsvarends avfali, men uten tertstam /244

Beponcning av fetislam 1 celledgonier bar en erfaringer med fra andee anlege 1 Svertee oesd og
ved avialladeponict 1 Helsinghorg har en over et par ar med godt resuliat deponeet ca 2 000
ronn fettslam drlig i celicdeponier sammen med hushoidningsaviall. Bete er nd imidlertid
opphert da en nylig har startet opp ct eget wtrilningsanfegg for slikt slam.

Interessen tor celledeponening er skende 1 Sverige og shke anlegg er 1 drife ved over 10
aviallsanicga, Crfaringene viser al celledeponier ogsd er egnet til & w imot ferslam om delte
deponeres sammen med annet cgnet aviall som for eksempel husholdningsavfall, Deter
imidlertd viklig al fettstamandelen tkke blic for stor da dette kan medfére for tetl strakiur |
massen slik at en far problemer med transporten av vann og gass i deponict samt reduserl
biereevne,

Her i landet or det v utgangspunktet fra myndighetenes side en utbredt skepsis til
celledeponering tdet en 1 prinsippet ikke sinsker deponennyg av vitorganisk aviabl, Der
Forhaldene Bgger 0] relte Tor det burde imidicraid en nikug giennomtert celledeponering viere
et alternariv, En viktig forutieiting & den summenhengen vil da viere at en har mulizher for en
posiliy anvendelse av biogassen slik at eny fir utoytet energipotensialet 1 svlallet. T framtiden
nér avtaliet er terdig urritoet vil en ogsd ha maoligheten for & umyte det organiske
restprodukies pd en eller annen mdte. Sellien ressursmessiy sammerheng burde da
celledeponening 1 prinsippet 1kke vere noe darhgere con for cksempet kompostering.

8.2 Behandling i utratningsanleqq

82.1 innledning

Med utritringsanlegg menes anlegy med Jukkede ranker der nedbrvrinzen skjer under
anaerobe forhoid med danring av biogass som da fos en stor del bestdr av metan,

Fettsfam kan behandles for seg 1 eget utrdtningsanlegy cller sammien med aonet organisk som
for cksempel kildesorlen husholdningsavall, avtall fra neringsmiddelindustrl, gjedsel ete eller
slam fra renscanltegy

T

8.2.2 Egetanlegg

Litfprte pilotforsek blant annet @ Sverige o Tyskland med apaerob behandling av forskjellize
typer fertsbam alene i eget arlege viser at dette kan mennemierss or er en akivell metode der
forhotdene ligeer til rerte for det /3,57

Forsekene 1 Sverige hle uttort pa de torskjellige fetsiamiyvpene @ tabetl 3.2 hide [ en en-trinns
prosess of el ro-trinns med gn separat hydealyse som forste trinn. Begse prosessene oo
omirent samme nedbrytingsgrad og der ble beayler relativl lange oppholdsbider, 40-60 doan,
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Ved en-trinns prisess eriarte en at del var behov {or relutivt stor andel resurslam slik at en tkke
vil sparc noe reaktorvoium ved en-tritns prosess 1 fochobd til o-trmns, Flllegg medfurer ¢n
to-trinns prosess en del fordeler tramfor en en-trinns som bedre muligheter i & ophmatisers
prasessen, okt grad av prosess-stabiliet 0g bedre sedimenteringsegenskaper for hiomassen. Fi
bakurunn av detle koskluderte man med at en Lo-1iinns proscss et i Foretrekke selv om den ey
mer komplisert enn entrinns-prosessen bide L anlegg og drift.

D tyske forsgkene omiutiet 0gsi bide to-teinns prosess med cget fydrolysetrinm ou on-lrinns
prosess. Forsgkene ble utfere pd lettsiar {ra en kjerthearheidende industri gjengitt i tabell 3.3.
Den hydrauiske oppheldsiiden varierte fra 26 dager 1 to LTinNy prosessen (31 dugeri
hydrolysereaktoren og 13 dager i metanreaktoren} Ul 30-46 dager i forsskene med en-trinns
prosess. Prosessenc var tkke forsakl optimalisert med bensyn pd oppholdstid, blant annet var
det ikke inkludert slamretur. noe som vill ha redusert oppholdstiden noe. Ved begge
prasessene ble det oppnidd en reduksjon av fettinnheld, KO og orgacisk terrstoff pd
henholdsvis ca 0. 70-80 0g ca 0 % ved cn organisk belastning pd runde 2.5 kW WSmt
Melaninnholdet i biogassen var ca T0-75 % 1 alle tilfcllene. Ten-trinns proscssen var
biogassproduksjonen .6-0.87 Nm¥/kg tilfurt organisk torrstott (YW eller 0.87-132 Nm¥kg
rilfrt fett, 1to-trinns prosessen var de tilsvarcnds tallenc § metanreakeoren .03 Nodkg vy
(1.6-0,87 Nm¥ikg,

1 motsetting til & det svenske arbeidet konkiuderer man 1 den pyske undersgkelsen at en-trinns
anbegp er & foretrekke framfor ro-lnnos. Dette ble begrunnel med at et-trinns anlegy nar lavere
investeringskostnad, or mindre komplisert og prosess-slyringen er enkicre, At den bydrauliske
oppholdstiden er storre for en-trinns anlegg | forsekenc rillegees ikke sd swor betydning da en
reaner med 4 £ redusert denne en del ved en optimalisering av prosessen biant annet ved 3
benylie slamrerur.

Da fenslummengdenc i vir sammenbeng normalt er smd vil ot egel hiomassanlegy for fettslam
wlene bli en swen kostbar lesning. Der det eventluelt kan forsvares or ©de alfeller deren haren
spesiell induseri som produsere mye fettslamavtall, Et eksempel pd delte er Fikhorna
Biogassanlegg | Helsinghorg 126,27/, Dette anleggel hehandler i hovedsak Fetlslant fra 2o
lokad gelarinfabriki (13 000 /ary 1 tillege til 2-3 000 tong fewslam fra of siakrerd, Slammet
lemmes 1 en 900 m sior mottakstank og pumpes fra denne med en skperende pumpe
(knivpumge) 6l en varmeveksler. Denne er utviklet spesielt for anleg et og drives
kontinuerliz. Kapasiteten 1 3 mé/h og den gir hygienisering ved 70 *Clen tume. Videre
pumnping skjer med eksenserskruepumnper. Ctrilrangen forsedr mesofiit (37 "C) i to tunker &
3000 m med hydreaulisk appholdstid pd 4 uker. Oppvarmngen skjer giennom
slasnsickulasjon, 1 mimin via varmeveksier pd reakrorenes utside. Tt ferdige ulratnede
stammet har 8 % TS og lagres 1 en 800 m* seor Jageriank far det hentes for sprednine pd dker.
Biogassen benyttes t intern oppyarming og for ekstern leveranse i [orm av varme og 2l samg
teveranse av drivsloff it 10-12 persanbifer via en nyopprort tinkstasjon. Anlegzet har komlet
ca 20 milhoner kroner.

8.2.3 Sambehandling med annet organisk avfall i rene biogassanlegyg

Eblant anoet Danmark oz Sverige et det i de siste drene bygget flere rene biogassanicgg for
forskjetlige typer orgunisk avtall 225/ Dette kan vaers matavtall fra storkjekkensr o2
husholdninger, slakieriavtall, fiskeslam og annet avtull fra meeringsomidde lindusto.
husdyrgiadsel og halm ete. Erfaringene fra Sverige viser at det furdelakiiz 4 ha ot visst innslag
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av [sherriklaviall 1 erdstoflets som for eksempe] busdyngpdsel ogielier mataviall ele og ikke
bare dehandie renl nenegsmididelaviadl og fettslam. Innbianding av sliks fibeiriki muteriale
gyar ar de hiologiske prosessenc blir mer slubile. {iillegg giv dette en stahil tilgang pd stome

avlallsmengder slik ar gkonomicn i prosjekict blir bedre.

Ekscinpler pi slike anlegs 1 Sverige er biogassanleey | Bords (6 00U tonn busholdoingsavfall
pracy, Lslav ineringsmiddelavisll og eventuelt kildesortert kusholdningsavtalty, KrisGanslad
{73 (00 tonn husdyrgjedsel og matavlall prdry, Taholm (120 tonn husdyrgjedsel op
naringsmiddsluviall prdag), Linkdping (husdyrgiedsel oy slakteravialiy og Uppsala {32 000
wmn husdyrgjodsel o aviall fra stlaktert og storkgakken prdr) samr anteggel 1 Helsingbore
amtadl ovendor.

I Danmark er det flere anlegg. Et av disse er Ribe Biogas A/S. Delte ble besokt som ot av
hefaringsmilens i forbindelse med dette prosjekiet, oy skal derfor relereres noe mer inngiende
1 det fedgende.

Ribe Biopass A/S
Eibe Biogas har viert 1 drift siden 1990 og er Pranmarks stegste rene biogussanleex, Dot cies

av en sammensluming av blant annet lokale bander, Vestjyske Slaglenior g Sonderjyilands
Hujspendingsyerk.

Rl forenklet Mviskjema for anlegget er vist pa figur 8.2,

Fiyur 8.2 Fovenklee flveekjene for Bibe Biogas

Buakgrunnen For stanlerimgen av aniegeel var skjerpede miljokeay tif oppheyvaring oz urspreding
av husdyrgpadsel.

Anlegeet motar husdyrzjodsel fra stortc oo svin frooca |20 gardbrukere @ omradet.
staktertav lall oo forsk el annen type ormamsk aviall fra ovrig idostri. deriblant teteslan '
lettvskillere s er foravvannet [ MOOS wvvanningsbil o Kapirre! 6,40
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Formdlet med anlegger e 3 produsere ot gisdselprodukt fri for soiltekim og ugrasfre, og som
koin spredes uten Tuktulerape for omgiveisene, samt § redusere torrstoffmengden og produsere
brogass som kan unytes kommersielt

Bet er en averbyzd hall Tor lossing av flytende husdyrgjedse] og slakleriaviul ned 1 Lo
mottakstanker i 680 m. Disse er heges utstyvrs med propellomrarere. [ denne hallen hentes
ogsd den ferdige biomassen aom si kjores med de ssmme bilenc  rewur 1l jocdbrukerene.
Bilene vaskes | hallen for utkjaring tor & bedre de hygieniske forholdene oz unexd spredning
av plantesykdommer ete,

Mer fast aviall som Jor eksempel avvanner fertavskilicrslam, bar ot exet motlek ctenddry, Her
tippes avtallet ned i en nedgravd tank pa 50 m? der det kan oppblandes med varms bioslam
fra ritnetankene. "Fanken er utstyst med propeliomrerer for homogenisering, Fra denne tanken
pumpes massen, som da skal ha et maksimale TS-inohold pd 6-7 TS, med en
cksenterskruepumpe tl el felles varmeveksleranlege, Varmevekslerene er av Lype
spiralvekslere tra Alfa Laval. Det veksles bade pa ferdiz behandbet slam fra rtnetankene oy
YACTIEL VATIG,

Etter eppyarmingen fedes homassen Ul 3 atrdtningstanker med volimn 1.750 m' hver.
Utridtningen drives thermotilt med temperatue ¢ omedder 50-53 graderi §2-14 desn. For
hymienasering er kravel 53 grader i minst 4 timer, og anlegget drives slik at dette oppnils, Ved
en 53 hoy prosesstemperatur foregdr nedbrylingen raskare enn ved de normale 37 eradene shik
al en oppholdstid pd 12-14 degp er tilstrekkelig for 4 £ et stabilt og Jukefrit produk:s, Ved &
penylee co sa hay wmperaiur kan en da redusers reaktorvolusmet 0w samlidig oppnd en
tilfredsstiliende hygienisering.

Anlegget er dimensjonet {or en omassetilurse) gd 400 mMdeze 1 gjennomsnit,
Fettstammengden ¢r relativ liten i forhold til dette. De hadde ikke noc nevaktio sail. men anslo
lellslamtillarselen 1 glennaomsaite til ca et lass cller 10 m prouke. Preiie er vel oz marke
fettsdasn som for en stor del er samlet inn med MOOS avvanningshi] shk al de er relative
Konsentrert tesr med lite vant.

Dt prodoseres ca 12000 Nmt bogass prdag med et metaninchotd pd 35-65 %, Noe av
2assen Kan beukes tl oppvarming av slammet pil anlegget ved avbreosing i kjelenlegy for
produksjon av varmt vann og damp. mens resten komprimeres og sendes §en 2.3 ki lung
gassledning ril et flernvarmeanlege der den omsertes ol Nemvanme og elokrisiter : on
gussmiotor. Tabell 8.1 viser energiproduksjonen.
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Tabell 8.1 Energiproduksfonen utfra en biomassetilforsel pd 400 n pr dag

Energimengde pr I'rosentyis ‘ LEnergitnengde pr
degn fnrdeting m? biomasse
(MWh/dagn} {5 ! KWh/m?
Total hiogassproduksjon 7T 100} % (90
- Farbruk prosessvarme 12 13,5 | 30
- Forhruk ¢l 2 25 )
Netto energioverskudd 3 82 155

A tabellen ser en at 82 % av encrgipotensialel 1 den produserte gassen kan gd tif eksternt
forbrtk. I dette tilfellet benyties derte til & forsyne mer enn 300 bolighus med bide varme og
el som teveres fra det nevnie flernvarmeanlegger.

Nir det gielder ertaringene med mottak av fertslam oe disse positive. En har batt noen
privhiemer med at fettet har medtert tetting av pumpeledningen fra mottakstanksn. men dette
ble ikke karakteriserl som noe stort problem. Nir det gietder encrziproduksjonen hadde en
ikke noen oversikr over hva fettslamemet betydde for denne, men at det har e positiv cfTekt er

trele tydedis.

8.2.4 Sambehandling med renseanteggslam

En svizrt aktuell lgsning er a behandle fetrslamumet samnen med renscanfegasiummet pa

cksisterende vtrdtmings-/hyaleniseringsanlesy for slum pd renseanlegzene, et er nd 15-20
shke anlege 1 ol fordelt over store deler ayv fandel. Disse anleguene er som regel
konservativt dimensjonert 1 forhold B den reclle belastuingen og vil i de fleste tillellene ha
rikelig reservekapasiter tit ogsd 4 kunne behandle fenslammaet 1 onuwddet og eventuelt nesh
tlstglende omrider. Det gasspotensialel som feltslammaer representerer vil vaere gunstig 4 fa
utayltel pd deane milen. Det er imidlertid visse problemer og usikkerheter forbundet med
dette, som den prakuske allprelsen av mottaket for fewsismmel og innpumpingen videre, samt
cventucle protlerner | varmevekslere som okt avleining og skumming 1 ritnetankene. N vil
imidiertid fertstammengden normalt viers svaert liten § forbokd l de oveige slammengdene slik
aten vil ha en betydetie fortynning, noe som vil redusere de eventuclic negative effeklens sy

fattslatmmet.

{ker ti] lands er det & erturinger med behandiing av fettslam i noc stosre omfang pa denne
maten. Dette gjares imidlertid ved flere anlegg i blant annet Danmark. For d £3 forstchinds
Kiennskap il hvordan detee er last og hvilke erfaringer en har ble det sorm en del av prosjekiet
giennomfert ¢n betaring til ooen av disse andeggene, [ det Falgende skal eesaltatet fra denne
befaringen presenteres samimen med de £ narske erfaringene co har mmed dette samt
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erfaringene fra ot svensk aslezg, Enhar vilgld gien Forholdsvis omiatende presentasjon av
de dinske anleggene da fettslamproblematikken mid sees § sammenhieng med anlegget forsvrig.

De danske anleggens som ble besekl var i tillegy til Ribe Blogas som cr omlalt tidligere,
Grinsted RA, Marselisborg RA og Viby RA.

Det svenske og de norske andeggene som skal onttates der en har crfaring med feilslammeottak
er Oresundsverket | Helsingbore, Oddergya RA 1 Kristansand, Enga RA Sandefjord og
Sentralrenseanlegoet for Nord-Jigren ¢ Stavanger.

Grindsted RA

Grindsted RA er et mekanisk/biologisk renseanlegg basert pd en BIO-DEN [TRO-prosess for
biologisk flerning av organisk stolf og nitrogen. Tosfor fjernes ved kjemisk felling. Selve
renscanlegyel ble satt i dift i 1994 og det er dimensjonert for 70.000 PE.

Arsaken til at vi besskie anlegget er at det har et spesielt slambehandhngsanlegg der en bade
skal behandie renseanleggslammet og tikjert vitorganisk aviall av farskpellize typer i et felles
hiomasseanlees, Anlegget er under oppstarting og nds vi var des hadde en kusn begynt
behandlingen av slam fra renseanieguet. En badde siledes ennd ingen erfaring med de andre
avlullstypene.

Figur 8.3 viser et forenklet fhytskjema over anlegget, Av detie ser en at alle wviadlstypene
hehandies i et felles hyzicniserings og wriitningsanlegg for produksjon av bingass oy et
stabilisert o hygienisert slam som hle avvannet pd anlegget. Biogassen wil dekke 50-100 ¢
av hele anfeggets totale encrgibehov. Efter avvanning pumpes starmmnet til slamiager der det
skal mellomlagres i 9 manader far det skal anvendes pd landbruksarsaler eller | skoubruk.

cuilslans
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Figur 8.3 Forenklet fleskiema for Grindsted RA
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Biomasseanleaset er dimensjonert for § kunne hehandle folgende aviullstyper:

1. Bgenprodusert slam fri Grindsted RA,

ted

| Kildesorlert vatoreanisk husholdningsavfall tra ca 10.000 husholdninger @ Grindsled og
Billund kommuner.

3, Organisk industriasvfatl, blant ansct tlotasjonsslam fra ngringsmiddelfabrikk {Danisko AS).
fettavskillerslam oe evenluell husdyrgjudsel.

Tabell 8.2 viser kapasileten i} biomusseanlegget,

Tabell 8.2 Biomasseanlepgets kapasitet fordelt pd wvfallskategorier,
Avfailskategori tfir t TSHr
Renseanleggslam 43,750 (A%TS 1.758
Kildesortert 2 400 (30%TR) 720
husholdningsaviatl

(rrganisk industriavfall i 2000 (TETS 204

Ay [ytskjemuet seren at deter egne mottak for det vitorganisse hasholdoingsavtallet og for
sndustriaviallet,

Husholdningsavfallet tommes [ri bilene L en utendsrs mottassbunker. Herlta transpoiteras
det med et transportbind med magnetavskiller tilen buffersila. Fra denne wansporleres det
med et nyll ransporthind il en «pulpers der det blandes med gverskuddsizmmel fra
renseanlegeet til en passende konsistens, Pulperen or i prinsippet atfort som en gigantisk Tood-
prosessor med en roterende koiv 1 bunden. Mottaksanlegget fram til pulperen var foravny
levert av Saxlund AS 1 Risor

Fra pulperen blir sd blandingsn av husholdningsavfall og slam pumpet ril en star felles
buffertank som ousa motrer det organiske industriavlaliei. Som pumpe 7 det benylel
tanohjulspumpe og pa sugesiden av pumpen er det mentert en finsailer av type SEEPEX-
Maserator, T binmasseanieguet var forevrig alle slampumpene utfert som tannhjubspumper.
Alternativl kunne en ha henvitet eksenlerskrucpumper vy det var ikke nocn spesiell fagliz
begrunnelse Tor at det var valac annhjulspumper. For 4 sikre pod hianding av de forskjelligs
avfallskategoriene er buflertanken utstyrt med krafiige propellommsrers i tre mivieT.

Indostriavfallet ete notas i ot caet atendors mottaksanlegz. Avfallet wmmes fra bilene ned i
en nedgravd liggende GUP-tmk pd 30 m? gjeanam en kvudratisk Jukedpning som er utsTyit
med groveist/sikhorbetsnett med maskeapning ca 3150 Tanken er utstyrt mad en
propelomzarer for homogenisering. Den har ogsd on reurledning for varmi slam fra
utrdtningstanken. Dette bide for & ha mutigheten for a tyone ut avtalles og for i lese opp
storknet fett samt nrhindre lettavletringer. Avfalicet blic sd pumgpet til den felles bufterianken
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med en taanhjulspumpe, Denne har ogsi en SEEPEX finsnitter pa sugesiden tilsvarende som
for husholdningsavfullet. Pumpen og finspineren er plasseit i en sjakt ved enden av
moteakstanken, For & redusere tevkkslagene ved pumpingen er detmentert vindkjel pa
ledningen {dette var foravrig tilfelle ved alle installasjonene med tannhjalspumpert,

Erter den felles buffertanken skal blandingen pumpes ol varntevekslerhvgieniseringsianlegg.
Her varmes blandingen opp 6l 70 grader § minst 1 time. Varmevekslercn or av en spesiel]
Kriiger - patent og foregdr over 3 pinn. Varmevekslerene er utfert som horisontale.
konscentriske ror med grove dimensjoner for & redusers problemet med gientetling.

Etter hyeieniseringen pumpes blandingen videre til wiraining @ en felles konvensjoneil
utritningstank med volom 2.800md. Ritneranken skal i utgangspunktet drives mesofilt med
en prosesstesnperatur g 33 grader. Den er imidlertid forberedt for thermofil dritt med en
prosesstemperatur pa 53 grader.

Biogassen Ira utrdtningstunken tilfores en gasstank ulfori som membrantank med volum
SO0m*. Gassen wimvites i ef kraft-Avarmeanlegy der det produseres el ng varme, Bf produseres
i en gassmotor der kjslevannet utnyties tf oppvarmingen av slamblandingen i
varmevekslerene, Pd denme miten far en utnyttet mesieparten av energien 1 hlogassen, Soim
reserve, Tor blant annel brek odr gassmoloren e uie av drift, er det instaltert on fyrkjet for ofje
op zass. Kraft-fvarmesentralen har en ctfekt pa 0.5-1 MW, Eventuel] cverskuddsouss brennes
av i fakkel.

Det urritnede stammet pumpes gl en buffertank via en separator wtfort som en skruepiesse. der
eventuelic storre partikler som plaststykker ete, sorteres fra, Deretler avvannes
sfamblandingen 1 en silbandpresse ul 25-30 %15,

Eller wvvacning pempes slammet med en tareslampumpe fl el slamlager sont er plassert 1 en
coen overdekket bygning. Lagereter pi [90G m? oy kan romme ea slammengde pi 3.500 my?
slik at en har lagringskapasitet for ¢a 9 mineders preduksjon, Sigevannel samles opi pi 2t
helonzeilv under massen og tores Libake tl renseanleggel.

Slammet @1 foruesatt benyvuet pd jordbruk efler ¢ skogbrak, Bruken av slarn fra renseaniegg og
kildesortert vatorganisk husholdningsavtall | jordbrukssammenheng. or undertagl
bestemmelsene | det danske Miljaministeriets kunngjoring or 730 av 3.9.1993 om arvendelse
av avEallsprodukeer til jordbruksformal. og kan anvendes i jordbruket uten yilerlgere
zodkienniny ndr det er behandlet som pd anfegget op Torovitg tilfredssiller kravene ;
wunngjerinzen, Nardet gjelder bruk av stam med innheid av organisk industrizviall e dene
underlagt bestemmelsene 1 dew samme kuangjeringen, og kan benyues sl jordbruksformal om
det er eonet tl dele. og innholdet av eventuelle mitjoskadelige stofter ikke overskrider visse
srenseverdier. Visse typer organisk industriaviall rrenger imidlertid eo serskilt ullaelse fra
Amtet (Fyikety om det skal brukes i jorgbruket, De npene som kan brukes direkee gar fram av
on egen liste 1 kunnajaringen.

Andeaget inklusiy renscaglegger. har en total anleggskosinad pa ca 160 mulloner danske
kroticr.

Anloggel er pi munge miter ef ploneranlegy ved at < mange typer avtall skal kurree bebanales
pd anlegger. Du erfaringsgrunnlager er mangedlullt nar det bide gjelder enkelle delorav
utstyret og den sarimenhengen der skl hrukes 1,maen regne med en viss innkjorinasperiode
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der en tralig ma forem en del Justeringer o cndringer. Dot bliv derfor ingeressant & llge med
pa utviklingen av antegget nar det kommer skikkeliz § pang og trolig vii konseptet ogsd viere
av stor interesse her ] lands,

Marselishorg RA

Muarselishorg RA er hovedrenseanlegget for Arhus. Pet er dimensjonert for en orzanisk
helastring pa 2200000 PE. Det or mve neringsmiddelindusto knyeet U] anlegger som
medbgrer al den organiske belastningen ti tider kan vare veseotlig steme. Tidligere var en
storre mateljefabokk knyle til, den er for tiden mnstilt. og den organiske belastningen var di
oppe i ca 300.000 PE. Ben rene spillvannsbelastninaen ti! anlegget er beregnet til 45 000
midegn. Den dimensjoncrende tlrenningen er imidlertid vesenthig storre enn detre.
Maksimal tarrvierstilrenning er angitt til 3.600 m*h og maksimat tirenning ved regnverer
hele HOUO00 mth. Den store vastasjonen 1 tilreaningen skyldes at mesteparten ay
tilrenningscmradet e kloakkert etter fellessystemet, blant annet Arfws sentrum.

Figur 8% viser el forenklet flviskjema for anleguet.

Antegget har i drene F986-90 virt glennom en starre uthyyging og er ni et
mokamskkemisk/biologisk anlege . Den biologiske delen or co BIG-DENTITRO-prosess der
nitrogen tjernes biokogisk. Foslor fjemes i urgangspunker ved flokkulering gjennom forfelling
og simulanfeiling med henhaldsvis bruk av jernklarid oy jernsullat. 1 den senere tiden harcn
imecdiertid observert en relaliv betydelig biologisk fosforfjorning pd anlegger slik at bruken av
fellingskjemikalier nd cr redusert kraftiy @ Forhold 1l hva som er bruks sidiigere, Do
giemnomsnithige ulslippskravene er pd 8 meN/, 1.3 meP1 og 15 me BOF3.

!
f - L ﬁ* & & §
el 1]  Karmieation
— i — Gasivarme -l
e Flistestcf f

Adtarmmingsbygveeri

2. Mekanisks ristz i3. Lufningstanke 10, Homoganisanings- 14, Gasmororsr
3. Sand-, fedifang 09 7. Eterkaaringstanss tat«a 15, Hedlsr
reaklortank g, Samkorsentaings- 1. Karmediterprassaa 6 Fa0
4. Mellermklzr rgstanks tarks 12, Gontaner HEE e
i Meliemprrepestation 8. Badrenhe 13, Gastark HL Herkalenan
Figur 8.4 Fareaklet flenkjema for Marselisharg B4
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Anlegget far en konvensjonell slambehandiing med utrdtning uten hyeicnisering, o
avvanning 1 kammerfiltespresser 1l 25 % TS . Prdww gir alt sfammet til forbrenning 1et stort
avlalls-forbrenningsanlegy da landbruket ikke vil ta imot det. Det produseres ¢a 50 1onn slam
pr dag med 25 % 1S slik at terestoffproduksjonen er pi ey 12,3 t/d,

Rislammet foravvannes til ca 6 % TS og pumpes deretler via varmevekslere tl 3 ritnetinker ¥l
3000 m? hver, Som slampumpes bie det i stor grad benyriet skrue-sentritugalpuinper [type
Hidrostal eller tilsvarende).

| zjennomsnitt belastes ritneanlegget med en slammengde pd ca 300 mid slik w den
hydrauliske oppholdstiden er ca 20 dagn. Ritneantegget drives mesalilt med
prosexsternperatur 37 grader. Det arbeides imidlertid med & £ Tugtom driften ti] en thermaof
privess med temperstur pa minst 30 grader, Arsaken til dette er ikke at anlegget er
overbelastel, men at en gnsker & £ fort nedbrytingen videre for & redusere torrstoflmengden us
av antegget for & £ redusert mengden stam ul forbrenning.

Biogassen fra utritningen gar til en membrantank for mellornlagring. og brukes til oppyarming
av vann ved avbrenning i en kjel eller til drift av 3 stykk gassmatorer som dagiig produserer en
el-mengde pi 9500 kKWh og en varmermengde p& 19000 kWh, Den produsesle ¢l-mengden
dekker ca 70 5 v rense- ag slambehandlingsanleggets tetale cl-behov.

PA anleguet or det el eget mottaksanlegg for fettslam. Rundt pi anleggeet e del omsd noen
2gne fettkummer For fettslam som flernes 1 prosessen: tetrfangenc | forbindelse med
sandfangene og i flvieslamavdragene [ forsedimenteringsbassengene.

Anlegges har ogsa mottak av septiksium. Detle har cn sviert epkel utforming ved al miene
remumer slammet direkie via en fast ledning, t innlepskanaten foran inniopsristens. Soin
innlgpsrister ar det monter: 3 stykk relativt grove (13mm) trapperister, Ristgodset blir vasket 1
e skristill skrue med pecforert truu thull @10ma) tor det havier § coniwneren og
transporteres til forbrenning.

Vanlig fettsiam fra feftavskillere 2 restanranter etc henles sued truchisjonelle
slamsugehiler. Dette leveres inn pd anleggel via septikmottaket, Grunnen Sl derie ar aten har
arfars m dette slammet innzholder on del sand og andre fremmedstotfer som en onsker 4 £
separert §ra fpr slummet gar inn pd slambehandlingshinjen, Fettlmiksjonen samt ovrig fiylesiam
som avskilles gjennom anleager samles da opp i de lokale Myleslamkumimens pd aniegget. Her
vil det skie en oppkonsentrering ved ac vannfasen samles 1 bunnen. Slumiasen sarnles opp

med ievoe meliontrom med slamsugebil som Jejes inn [or anjedningen. oy desne Danipocteies
slammet L] det spesiefle fetrslemmottikel.

Renere fettslam tommes direkie 1 fettslammottaket. Dette ori hovedsak fettslam fra
neringsmiddelindustricn som meicel, slikier cte. Peute slammet har o mer homozen
karakler og har €t beskjedent innhold av fremmedstofTer o torhold 0l det vanbigs femsiammel.
Diet er ousa somt regel mer konsentrert da det ofte er flatasjonsslem o flotasjensanicgg pa den
cnkelte hedriften.

s

Normall leveres det a 35 m fettslar Gl ferslummotlaker pr uke frfettslamkummene pd
wnlegeel eller direkte fra industrien om slammet herfru er av en slik kaeakrer el en ikke onsker
en forbehandling uv det giennom renscanicggel.
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storkning e fer Jndet passends torestotinnihoild Hiwlles vasni stam
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L utstyr nede 1 mottikskumimen. Alternarive kan on benylic rimeligere utstyy, men en ma da
regne mud en del utskifting og okr vedlikehoidsbehov, Deterikke observert nocn spesielie
problemer i noen deler av prosessen pa grunn av dette slammetz. Det et heller ke noen
probietner med flyteslamskorpe i ritnetankene. Om detie skylles den omtaite driften av
cmrererene elier ikke vites ikke. | denne summenhengen mad det imidlertid understrekes at
fottslammengdene er svart smd 1 forhold Gl de evrige slammengdene som giir ul edtneanlegget.
Nir det gjelder gassproduksionen har en ikke spesifikke tall som viser etfekten av fettsslammet.
Plel e imidlertid ohservert en hetrakrelig ekning av produksjonen | kjglevannet av dosering av
swrfig visse typer fettslam (slam tra meseri nevnes spasielty. Fra anleggels side er man dertur
takknemlig for alt fertslarn e kan (1an @ prosessen.

Viby RA

Viby RA er det nest starsle renseanlegger s Arhus, Det er dimensjonert [or en titknyiling pa
100,000 PE. Det er dimensjonest for cn maksimal twreveerstilrenning pa 2,000 mh og on
rraksimal tifrenning ved regnvaer pi 3.000 méh. Tilrenningsomridet hat § hovedsak
separatsystem, derav den relativt lille variasjonen i vannfopringen ver tHTTVIET O0F rean,
Ownradet er i hovedsak holicomsdder og andelen industriaviep er vesentlig mindre enn ved
Marsefishors RA og da s&rlig lor tden grunnet mastilling av en sgree
naeingsmiddelvirksombet.

Flytskjema for anlegget er giengite i tfigur 8.6, Aclegger slik det fremstar i dag er fra 1993
Dt er ef mekanisk/biologisk anfegg der den biotogiske delen er en BIG-DENITRO-prosess
med hiologisk fjermning av bide nitrogen og foslor. Anleggets resipicnr o en e vassdrag og
detre medterer ol utslippskravene. og da swerliz mip fostor. er relative strenge. Maks midtlere
arense for fostor er da 04 mgP/lL nitrogen 8 mgNA oy graanisk swoll 10 mgROF. Det
strenge tosforkravet gjer det apdvendig med noc bruk sy fellinpsijemikalier.

Figour 8.0 Forenller iTvrskiena for Vibv R remaedsionn ~fettslapmmatoker vr ke vist)
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Anleggel har en tradisjonedl slambehandling bestaende av foriykkmg av primmierslam.
toravvaning av overskuddslam, wiratimg og avvanning 1 kammerfilterpresser, Der er ikke
hyeienisering av slammet. Utratningen loregdr ved ca 38 grader 1 opptit 4 stk ritnetanker med
volum [L300 m* hver dvs Lotalt 3200 . Stammengden til utratning er pr dato ca 200 m* pr
dugn noe som vil g1 en hvdrawtisk oppholdstid pd 26 degn om alle tankene er 1 funksjon.
Anlegeet er derfor Tavt belaster. Dette gjor det mulig & benytle en av ratnetankene ul hydrolyse
av primarslammet. Dette gieres ved en temperatur pd 20 grader 1 ca 3-3 dagn, Eder dette
foravvannes slammet og pumpes videre ol ulritming. Rejekeer fra foravvanningen av det
hydroelyserte sfammel brukes s som karbonkilde 1 det biolegiske rensetrinnet.

Andegget bebandler ogsa vatstam og fertsfam fra andre, mindre renseantegg { ce 20 5tk )
kommunen som ikke har egen slambehandling. For dette er det byad of cget mottaksanlegs.
Prerte bastar av en wtenders, nedgravd hetonglank pd 30 m? der slanumet témmes vieen ca 2.5
m bred lukedpning som er utstyrt med en tast eist med lysdpning B mm. Tanken er ststyrt
med en stromsetier for homogenisering og for 4 forhindre sedimentering. Slammet pumpes i
til en og samime utrftningstank vis en egen pumpeledning med cn Hidrostal skrve-
sentrifuzalpumpe som stdr i pumpekjelleren ved siden av kummen. Pumpe og omrarer
heljenes med egne brytere ved mottaket slik ar utpumpingen kan fislges visuelt. Som pé de
andre anlesgene er det mulig 4 kjgre varmt slam 1 relur i pumpeledningen tra ratetanken.
Dlette bide for 4 i ledningen grennomspylt for i forhindre gienntetting pa grano av slurknet
{etl ete, og for & kunne blande ut det tilkjerte slammet om del har for hey tarestoftinnhold,
samt varnte der ope for & forhindre sterkning av felislammet.

Erfaringene fra mottak o behandling av fremmedslam oz fettslam cr gode, Bet er observen
e merkbar pkoing | gassproduksjonen ved tilforsel av fettslammet. Mengde fetlsiam er
imidlertid relative liten. og kan utgjore ca 13 m pr 14, day

Hele slamproduksjonen beoyties 1 dag i jordbruket. Biogassen henytles ol oppyarming av
slarnmet og ti] produksjon av 2l i en gassmador pi 180 8W.

Oresundsverket

Oresundsverkar er et stort kiemisk/hivlogisk renseanicgs tor Helsingbosg. Starmbehandiingen
er utritning ulen hyglenisering. Utrdtningen foregds 1o ritnetanker, hyver pi 3 100 m?, som ¢r
koblet 1 seric.

Fra 999 og fram il nylig har en wit imot og hekandlet relativt store mengder med ekstemnt
fetislun fra vandive fettavskillere pd wilesger. Ni sde dette 1l annen bebandling. Arsaken o
derle er imidiertid kke at der medfaric 3 store probiemer pd anlegget ab on ikke ville tanot
det lenger.

Faltslamnet ble tame dirckte f1a slamsugebilene 1 en egen maottakstank pd anlegger. Fra denne
ble det pumpet ti urdtningsanlegger med en kvempumpe da co viss oppmaling var nedvendig
lor knusing av bein og ltknends,

Fettslamidndterinaen bar ikke medfert problemer bortsetr fra o forheld J28/

| Pumpeledningen for Fettslum ble el pd gronn av letuvleiringer,

2. Bk problemer med skam og flyteslam @ rignetanken.
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Fettavleiringene i pumpeledningen medtore at denne mitte rengjoers med varmt vanm og lu
med fevne meliomrom.

[ ritnetankene var det apprinuelip bare en sakicgdends propellomrarer, Penne ga ikke nok
pevegelse slik at en fikk problemer med skum og flyteslam. Dette bie lgpst ved 4 montere ¢
hurtigomearcr i overflasen [ hver lank.

Frn observert tydelig ekning 1 gassproduksjonen ved tilforsed av fetlslammet,
(Mddersya RA

Oddersiya RA § Kristiansand er et primerfellingsanlepg dimensonert for 6F D00 pe. Dt har
slambehandiing i form av aerob, thermolil hygienisering og utratming. Utriitningen toregir 1 Lo
Lanker wver pi 1 500 m*. Siambehundlingsanlegget er sikelig dimensjonert da en ogsd har fagt
forholdene 5l rette for eventuel mottak av avvanncet rislam lra andre renseanlegg.

Anlegeet er opprinnelig ulstyrt med et sepeikslammeliax bestiende av rist og sandfang, Pelte
or ikke | hruk idet en har vatet 4 pumpe septikslummet disekte opp i kanalen rett foran
inmlppsristene t renscanleggel. [ detsiste dret haren ogsd tart ot feweslam tra
feltavekillerene i kontmunene. Totalt er det ca 80 fetlavskiliors | kommunen og det hentes ca
400 n1? fetslam Aelig Mra disse. De fettslammet somm inneholder lite fert og cventueli mye
sedimentert sham hindteres pd samme milte som sepitkslammet. For det evrige benyttes det
jediae septiksiamsandfanger som moltakstank ved al bilene tomney direkte 1 dette viaen
slange. Anlogget har 4 store fortykkers hver pit ca 200 mé. En av disse er oistyrt med e
kraftig stromsetler og benylies ikke som fortykker, men som blandebasseng for feusiam og
Fortykket slum fra renseanlegget. Fettslammet pumpes da til denne fra mottakstanken med ¢n
cksisterende eksenterskmuepumnpe og fortykket renseanleggslam pumpes over fraen av de
andee fortvkkercne, Eksenterskruepumpen som benyttes til fetesTamimer har gearmetor og has
kapasitet opp til 23 7. De to slumntypene bisndes s ved hjelp av siromsctieren of oTnraringen
er ousd sa kraflig at tertslammet ikke legger seg pd toppen. Desetler pumpes den
homogeniserle biandingen til slambehandlingsaniegget pd vanlig ke

Eventuclt sedimentert materiale 1 fetsiamumaottaket som ei ikke onsker 4 pumpe videre
sarnmen med fetidelen, kan pumpes upp i renseanlegact med sandpuinpen s det opprinnehige
septiksundianact.

Til nd er det ikke registrert nocn negative effekrer som kan tifbakefores til fettslamimet. [a
mrengdens o relaght s er det vanskeliz & pdvise noen vesentlig okt gassproduksion pd grunn
av dette, men wrolig er det on viss positiv effekl. Teoretisk er det Deregret at fettslammel
skulle medlore on okning pd apptil 2a 3 % av gassproduksjonen £297,

Under planlepgingen av svstemet var en ullta erfacingene fra andse anlesg, engselie for
ilstopping 2v cumpeledningen pa amunn av tettet, og del Ble lagt opp til spyling av denne med
varmlvanr, Det bar vist sew at det ikke har veert behov for detee til tross for at ledningen er
relativi Tanz. En grunn tii detle kan viere at hastighetsn @ pumpeledningen ot stor et pumpen
som benyvies er redative kraftig og vil g en hastighet ved Tull yielse pi opptid 3 mi<
surnpeledringen som har dimensjen 100 mom.
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Enga KA

Enga RA er et primacfellingsaniegg for Sandefjord komoune. Pd anleguet er det
slarnbehandling § form av pastcunisering og utrdmina.

En har tidligere privd & behundle fettslam fra kommunen semmen med renseaniegsslammet §
slambehandlingsanleggel. Des ble da blandet saromen med del serige slammet 1 en buflertank
med stremsetter og sa ble den homogeniserte slamblandiceen purnpet inn 1]
pasleunseringsanlegget pd vanlig mile. Al fungerte bra bortsett fra at en [ikk betydeliac
problemer med ett par pumpetrinn i hygienizseringsanlezzet, Pumpene var co
eksenterskruepumpe og temperaturen pa det aktuelle stedet var relative oy, 30 og 70 °C. Det
var ikke forventet at en skulle 14 problemer pd dette stedet da en trodde at hey temperatur var
gunstig. En fikk imidlertid en kraflig beleggdanncise pd statoren | pumpene og da sierliz i
puwinipen med hoyest temperatur. En stor del av fetrslammet som ble behandlet kommer fra ot
slaktest oz inneholder mye proteiner. In forklaning kan da viere at proteinene neemest brant
seg fast pd grunn av femperaturen oy forirsaket belegeet. En observerte ngsd pumping av
kaddt felislum med eksenterskrucpumper medfste visse problemer da fertet klinte seg til inne i
pumpa slik at pumpingen ble vanskelig, Detie medfune al en U stadigher mine rense og
renovere de sXmelle pumpene og vlempene og kostnadene tl detee ble s bpve at en mdtte
stanse videre maollak av feteslam,

En er tmndlertid svizrt intzressert 14t imol fertslammet pd anleaoet og dot arbeides med
planer om et ny bt roodteksanlegg som cn gnsker 4 M realisert 1 lopet av de niermeste arene. Det
tegges da opp til en egen hyvgicnisening av femslammet slik at en ikke behaver 4 ta dette inn i
det cksisterende pusteuriseringsanfegget der problemene oppsto. e forclizeende planene gir
daut pd at ferslaminet motlas 1 en egen lazende tank der det oppyarmes til 70 °C ved
varmeveksling med viemi vann, Varmt vann hae en rikelig tileang pd fra det eksisterende
anlegget. Frvorvidt en skl o slomreter fra rlitaetanken og omrering § tinken or ikke Tastlagt
ennd. Efter en avkjeling shal 3 fettslammet pumpes direkie ] ritetanken med 2gen T
og egen pumpeiedning, Ltfra de darlige erfaringene en har hatt med bruk ev
cksenterskruepumpe for pumping av det akiuelle fetislammer ensker en ikke & benytie slike
pumper i denne sammenbengen. Erdelis pumpevaly er 1kke forelalt. men skrue-
sentrifugalpumpe type Hidrestal efler tilsvarende kan vacee on aktuel] Jssning.

Sentralrenseaniegget for Nord-Jeren (SN

Sentealrenscanlegaet for Nond-Jieren ligaer | Stavangers. Deler el primarfellingsanlega
dimensioners for 2400 pe. Stambehandiingen pd anlegaet bestir av mesofil ulrdning med
ellerfgigende wovanning of deretler terking, For utcdtningert or det e buflerlank pa 600 m? og
det er to ritnetunker pd hver 3 300 . Euter utriitningen or det en ny buffertanker med volum
I 00 m? for wvzassing o2 mellomlagring av slamimet for avvanning,

P anlegget =r det nylig tat  bruk ot ronttaksanlegg far seprikslam og tettslamdfremmedslam
£304.

Seplikslammie: kar egen mottakskum og pinpes fra denne dizekte inn pd innfepstunnslen til
renseanlegea:
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Albemative Deharakngsmescdor for Fegslam ra fanavekillere &1

Fotr-Tremmedslommottaket skal ta imaot:

Biologisk vitslum fra Vik RA (ca 90 m’ pr dag}

Oppmalt fiskeavtallslam

Fetlslam fra seringsmiddelinduserl blant annet Felleskjepet
Fetavekillersiam fra vanlige fettavskillers @ storkjakkener ele

]

Fett/fremmedslmmet tormmes Perst vin luke eller sarien muttakstank med volum ca 90w 1
center av Lanken er det en slamiomme der det stir en dykket gjodselpumpe &y fobmikat
Vaughan med kutteskive, Pumpemotoren stir tert pi dekket over tanken. Puimpen har en
kapasilet pd 30 mifha (8 Vs). Ved i manevrere ventiler over dekket kar denme pumpen enten
pumpe sfammei videre eller tilbake Ll rrottakstanken via et dreibart returror som gar ned
tinken. Dette rarel har e1 90 graders bend ved utlspet slik a utlepsiriden relics hotisontalt |
canken. Ved i dreie reret kan strilen rettes nundt 1 ranken. Formsilet med dette er 4 fa en
spyling og blandingfhomogenisering av rankinnhotdet. En har ousd motatt undechudsfett fra
et garveri. Dette fettet er spesielt og returpumpingen har ikke veert tilstrexxelig krafliy for & fi
en cffektiv homosenisering og innblanding av detle fertslammet,

Del er en relurledning for varmt slam fra rtnetankene til molakstanken, Denne kan henyties
for utspeing av det mottatte slammet for i fa en bedre konsisiens pi blandingen (for cksempel
justering av TSHslik at den videre handteringen tarenkles. Da slammet i racnetankene hodder
35-37 °C vii on ouad T en oppyarming av det motlatic slammet pi denne maten.

Ved viderepumping fra tanken pumper den pitalte pustipen slammet forst til en slamkvern
som e montert pi ledningen og deretter inn pd en Scepex cksenterskruepumpe. Penne
purmper si slasnmet videse til den eksisterende buffertanken for ritnetankene. Der blandes det
alsterne slarmmet med del cgenproduserle slammel pa renseanleggel 0L pUumpes s videre
sarmen med detoe 1l viriningstankene,

A4 torurensat luft fra den nye mottaksanlegger renses 1 hiciloer,

Til ni har det nve anlegget fungert bra borlsetl tra det nevite problemer med noe liten
omiroringskapasitet ved mottak av det spesiclie gurverifetisiammet. Dot er ikke observert e
sinime prablemene som en hadde ved Enga RA ved bruk av sksenferskruepumper noe 5o
viser at det ofle o vanskeliz 4 overfore erfarimger fra et anlegy tl coannet du Torholdene vil
viere forskjellige.

Konklusjon

Konklusjonen vtter befaringen og inmhentede opplysninger er helt enrydiz posilive, dwvs al det
o1 fullt mulig & mota og behandle lertslam pa cksisterende uritnigesanloz: pd renssanlegs.
Nir det gjelder kenksete forhold kan nevnes:

s Det benyiles egne mottakstanker s0m [eisiamimel tomines ned §. THsse har normisdt ot
volun pa 15-30 md og er usty med omearing med stromsetrer eller med
sirtkulasjonspumping.

e Fettstammet purmnpss ti utrdningstank/varmeveksler. og lorskjeliige wvper pumper or
henyttet sur gjadselpumper med kutlekniv. kvernpumper. skrue-sentyifugalpamper o2
Lannhtjulspumper. Der en ogsa mottar inchstriavlali storre stil som san inneholde store
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Alsroziive benmndlingsmealodear Sar datizlam fra foftavsxiilerz S

rnengder storre partikles of gienstander oo ber det inkluderes enooppmaling. Bele kan,
sorm pd Grindswed RAL gjores ¢ en Nnsnitter eller med slamkvern som pd SN som monteres
mit ledningen. Ved mindre seengder kan det viere tlstrekdkedig med en Kvernpumpe som pi
Marselishorg RA.

o Vanlig lenstam lra leltavskillere kan mnehobde en det fremmedstofter (sand. gs ee) som
det kan viere tordelaktis 2 fa fjernet for slamemet pumpes tl wtramingsanlegget, Ved et
anlegy ble du stikt slam tatt inn pd selve renscantegaet far innlopsrislene, og letlel ble sd tt
ut trenseprosessen via tettang og flvtestamavdrag. mens mer renere [eislam ble tlsarl
direkre tra mottakskummen.

s Vurm slam ra ritnetankene benyttes For uthlanding og spyling av pumpeledningene for &
unngd fettavleiringer/sterkaing, Dette or of ctfekeivt og enkelf tillak som er benytlel pd alle
de hesskic anlezoens i Danmark oz pd SNE

o Ftler Ulsetling av fettslammet det pd flere anlesg observert en tvdedig ekning av
agssproduksjonen. Bidraget pd drsbasis er imidlertid thke sa stort da fettslarnmengdens
tross alt er relutive smi i forhold 1l de wyvrige.

o Dot er ikke observert noen problemer t ritnetonkena pid grunn av felislarmmnel bortselt [ta
ved Oresundsverkel, der en fikk problemer med skum/fyteslam. Dette ble lost ved &
monere ckair stamsetior ner overtlaen,

o Erfaringene f1a Enga RA viser ot fettslarm kan medtare problemer | eksenterskinepumper |
PAsICUrIsCIngCn,

¢ De danske og svenske anleggene har tkke noe eget hygieniseringstninn far ulriiningen og en
har da lite erfaring med hvordan fettslam pavirker driften av dette. Hvor gintintlig anlegget
er vit avhenas av anlemesivpe oz aolegesutiorming. Ved Oddereya RA der en har thenmofil
acrob hveicnisering. or det il nd ikke ohservert noen negative etfekier som kun Lbakefores
til fettslammet. Ved Enga RA der en har pasteurisermyg er man mer skeptisk,
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9 FORBRENNING

9.1 Generelt

Normalt vil en kunne repne med at errstoffet 1 feltslam vil ba en brepnverd: pa 30-35 MIke.
Av flgur 3.1 ser en at fettstam da vil ba co positiv brennverdr ved forbrenming allerede ved et
terrstoffinnhold pa 20 %. Det fettslammet en far ved temming av fettavskatlerene hiar
imidlertid siebden si hoy totrstoffprosent. Forbrenning av shikt stam vil da kun viere akeruclt
der en har et slort seppelforbrenningsantegg der feltslammet kan blandes inn sammen med
avall med havere hrennverdi, og en samtidig aksepterer at fetrslammet thke skal bidra
posidivi,

9.2 Forbrenning ved positiv energibalanse

Forbrenning er mer akiuelt om fenslammet kan bidra positivt ved forhrenningen. Dette
forutselter at vanninnhaldet er favere enn 80 % og jo lavere desto bedre. Delle medfarer al
fettsiammet m oppkonsenteres pd forhand. Aktueile metoder 1 kan vere innsamling med
MOOS avvanningsutstyr cller behandling i stasjongert anlegg som beskrevet s kapittel 5.

Forbrenning av siikl fettslam kan viere aklueit flere steder. Lksempler pa dette kan vare
DentorNoreems forbrenningsanlegg  Brevik. Forbrenningsanlegy for biobrensel burde ogsd
vaore akluelic avtakere, Uette mé imidiertid vurderes nwrmere for det enkelte anlegget tor
avklaring av de reelle muligheten. mengder og krav til maks vanminnhold et

lilnsermet sent fett som for eksempel frityriett og eventuclt fertlraksjonen en tapper av
[ettavskillere av tvpe TM (i kap 6.2) eller tlsvarende kan ogsd brukes som brensel 1 en del
ferkjeler som er basert pi bruk av lungolje. Eit eksempel pa dette e Bjuen Industricr 1 Ser-
Trendelag sam er omtalt tidiigere i kapittel 3.4, Her produseres det i forste rekke protein fra
fiskeavEall til kealtfae, De har behov for mve varme til steriliseringen, Tif dette har de en
fyrkjel lor flviends brensel med roterende brennerhode. Som prensel tl fyrkjelen benyttes
veakiiskolje fra prodoksienen. Demne kan imidlertid slnvites pi annen mate og det arbeides da
med muligheten av & benvrie fett fra vanliy fetslam isieden, Det {orutsettes da at
vanninnholdet or minimalt slik at en har en [ettandel pd 80-90 %,
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undersekelse ved pianleggiag av separate avlepsrenseanlsgg.

Rapport ir. 5G: Ferinspeksjon | aviepsledningsr. Rapparieringshandbok. Standarddefinisjoner.

Rapport nr. 51: Sambehandling

Rapport e, 52: Bruk v slam i jordbruket

Rapport nr, 53 Bruk av slam pé grantarsaler

Rapport e, 40 Ferinspeksion av aviapsledninger, Velleder.

Rapport nr. 55 Wannbehanding og innvendig xormosjenskontroll | vannledringers

Rapport nr. 56 Wannforsyning til nesringsmiddelindustrisr. Krav til vannkvalitel. Yaonverkenas erstatingsansvar ved
svikt | vannleveransen,

Rapport rr, 57; Trykkreckiksjon. Handnck og veleder,

Faoparl nr, 58 Karbonatisering pa aikaliske filter.

Rapportnr. §9:  Veileder ved utarbeidelse av prosessgarantier.

Rapport nr. 60:  Avlap fra bilvaskeaniegg tl kommunalt renseaniegy.

Rapport nr. 61: Vailader | planlegging av formyslse av vannledninganstiet

Rapport rr. 62: Wedledsr | planlegging v spyling og pluggkiarng av vannlegringsnettet,

Rapport rr. 63 Mal for seknad om godkjenning av vanaerk.

Sapport nr, 64 Driftscrfaringer fra antegg for stehilisering og hygenisaring av slam | Norge. Forprosjskt.

Rapporl ar. 65 Foralag il veileder for fettavskillere il kemmunalt avigpsnstt

Rapport nr. 66 E@S-rageherket brkt p& anskaffetser i Va-sekicren.

Rapport ir. 87: MOSVAR's laggruppe for vannforayning. Ritar som Frygierisk barricre. Fase 3 Resultater for pilot-
forsek og praktiske erfaringer fra vanrverk.

Rapport e, 63 NORVAR's faggruppe for vannforsyning. Romosjonskontyoll ved Stange Vannverk. Forsak med
tigetring av mikrorisart marmaor og CO: ved Rivannspizmpestasjoner.

Rapport nr. 82 Evaluering av enkle renserneloder, fase 2: Slerfinrister

Rapport ir. 700 Evatuering av enkle rensemetcder, fase 2. Store slamaskillase samt enderlag for veileder.

Rapport rr. 71: Evaluering av enkie rensemetoder, fase & Vaileder for valy av rensemotode ved ulslipp til gods
EETesieantar.

Happorinr. 72 Utviklingstreid og utferdringer inren Va-tekrikicen. Sammenstiling av resultates fra arbeidet |
NORVARS gruppe for langtideplanlegging {LTF} 1 VA-sekioren.

Rapport ir. 73 Etabiering av MORVARs VA-INFOTORG. Bruk av Intomett som kormmunikasjonsyerkiey.

Rappott rr. 74 Spesiarapport — 5. utgave. Beswrivelse av 34 EDB-programmierimoduler for oruk i Va-tekrikeen,

Frapoort e, 75: NORVARS faggruppe far 0B cg [T IT-stratedgi i Ve-sskioran.

Rapportnr. 7&: Datafyt-Klassifisening av aviepsiedningesr,

Rapportir. 77; Alternative emrider for brak gy slam utenom jordbruket. Forprogjekt.

Rapport or. 78 Adernative bekandlingsmetoder for fottslam fra fottavskillera,
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