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Tre termiske hydrolyseanlaeg
- men alle er forskellige

Spildevand ser naermere pa tre forskellige anlaeg - alle baseret pa termisk
hydrolyse. Her opvarmes slam til ca. 150 grader under tryk, hvorefter der sker et
pludseligt trykfald. Dette hygiejniserer og knaekker organisk materiale i slammet.
De tre anlaeg star | Naestved, Billund og Fredericia, og pa trods af den termiske

hydrolyse fungerer anlaaggene forskelligt.

TEKST: ANMA KLITGAARD f FOTO: BILLUND VAND, CIRCLIA NORDIC APS OG ENVAFORS

JAN WETT,
SPECIALKONSULENT HOS ENVAFORS:
= Hvorfor valgte | et Cambi-anlzg, og hvad har
det betydet for slammet?
"Mestved Renssanl=g fik installeret et Cambi-anlag
i &r 2000, Renseanlagget havde allerede en ret stor
radnetank, Investeringen | Cambi-anlagget kom pa
en tid, hvar mejerier som Arla meldte ud, at kaer, der
levereds maelk til dem, ikke matte ga pa jorde gadet
med spildevandsslam, og bortskaffelsespriserne pa
slam derfor eksploderade, Med Cambi-anlezgget har
NEK Forsyning kunnet reducere slammangden med
35-40% - med 25-30% med en ridnetank alens - og
star med et slutprodukt, der minder om pottemuld og
dufter af “tervemose”. Slammet er relativt nemt at
afvande, ag vi kan nd et terstof omkring 28%. Det er
eftertragtet af landmandens, og derfor har forsynin-
gen ikke svart ved at komme af med det”

= Hvordan fungerer anlzgget?

"Ren grundlzggends forskel pé Cambi og fx Exelys
{som Cambi nu har kabt af Veolia) er. at Cambi er
en batchproces, mens Exelys er en kontinuerlig
proces. Batchdesignet sikrer, at alt slammet bliver
hygigjniseret. Slammet forafvandes til 15-16% ts og
pumpes ind pa en pulpertank, hvor det forvarmes
med damp, Derfra lukkes slammet over | en reaktor-

tank, hvar den termiske hydrolyse foregar. Her bleses
damp ind, indtil trykket nar 5-65 bar, og aphalds-
tiden er ca, 20 minutter, Til sidst kommer slammet
aver i flashtanken, hver der trykudlignes. Pa vejen
fra Cambi-anlzgget til radnetanken kales slammet,
og der tilfares fortyndingsvand til ca. $-10% ts. Det
giver en t5% | radnetanken pd 5-7%, Det varme slam
betyder, at der ikke skal bruges energi pa at holde
radnetanken varm. Energimasssigt giver det termisk
hydrolyserede slam et hejers gasudbytte, men en
stor del af denne ekstra gas medsvares af energifar-
bruget til dampproduktionen”

= Hvad er fordele og ulemper ved teknologien?
Fardelens er som navnt mindre terstofmangder, et
hejere slamtarstof, hajere gasproduktion, og at slam-
met er hygiejniserst, Den termiske hydrolyse betyder
ogsa, at man kan klare sig med mindre opheldstid |
radnetanken, hvilket kan have betydning, hvis radne-
tanken er lidt for lille, Med hensyn til ulemperne, s4
skal vi huske pa, at vi har et 23 ar gammelt anl=g, der
var et af de farste, der blev bygget, og der er sket
meget siden. Blandt andet har man udviklet meget pa
styringen af anlegget og design, Vores =ldre anlag
er forholdsvis kreevende, s& vi bruger en del tid pa at
drive ag servicers det, Det kraver fx drift af en
dampkedel, Det kreever ogsa dyre dele - blandt
andet rer af specialstal, Bade drift og vedligehold er
derfor dyrt. Men vi er ogsa et lille anlaeg pa 50000
PE. og vi er maske lidt for sma til Cambi-teknolagien,
Jeg var i Manchester og se deres 2000000 PE-
anleg, og der kan man se, hvad ‘sconomies of scale’
betyder, | dag har Cambi lavet enheder, der passer
bedre til mindre anlag. men alligevel er jeg ikke
sikker pa, at vi ville vazlge et Cambi-anlzg igen,

Wi har brug for noget, der kan klare PAHEr, tungme-
taller ag miljefremmede stoffer som fx PFAS, Da vi
har en stor slamreduktion, s ser vi faktisk, at det
procentvise terstofrelaterede indhold af visse for-
ureninger forhejes ved brugen af Cambi-anlzgget,
fordi der sker en apkoncentration, En anden ting,
man skal veere cpmasrksom pa, er, at rejekteat fra
slamafvandingen har et meget hejt ammeniumind-
held, nar der termisk hydralyseres

Det er et interessant anlag, der har fungeret godt i
forhaold til slamreduktion cg slutprodukt, Men det er
forhaldsvist dyrt og kan ikke nak i forheld til
kravene i dag og fremover.”,



DRIFTSCHEF ARME SBGAARD OG
PROCESANSVARLIG CHITRA RAJU,

BILLUMD VAND & EMERGI A/S:

= Hvorfor valgte | et Exelys-anl=g?

Arne Segaard: "Vi fik Exelys-teknologien installerat,
fordi vi indgik et partnerskab med Kriger om at
udvikle anl=gget og teknologien. Billund Vand &
Erergi sked pengs ind | udviklingsprojektet, fordi
bestyralsen ville vara mad til at udwikle fremtidens
lasninger. Selv om det ikke var svaart for os at af-
sette slammet til de mange landmeand heromkring,
53 ar transport og afsatning en stor post for forsy-
ninger i de store byer. Implementering af termisk
hydralyse-teknologi mellem vores to udradnings-
anl=zg kunne tilmad producere 50% mere biogas
ifelge forseg lavet af AL, 53 det var win-win.

Billund Vand & Energi ville gerne vaere med til at
udvikle og teste fremtidens anl=g, man det blev en
lang indkaringspraces, hvor vi skulle skrue meget
pa anlagget. Vores madarbejders og Kriger lzrte
meget af det, og | dag har vi et anlag, som produ-
cerer meget biogas og producerer lidt slam.”

= Hvordan fungerer anla2gget?

Chitra Raju: * Slammet fra renseanl=g og hushold-
ningsaffald, som indehalder fibre, ligger i en termofil
radnatank i 15 dagn. Herefter afvandes det til 15% ts, og
vi fodrer det ind | Exelys-processen. Der er to pumper,
dar halder trykket i reaktoren Den ene pumper tryk ind
| Exelys, den anden pumpe trykker imod for at holde
trykket pa 6 bar og derved temparaturen pa 160 grader.

| forbindelse med Exelys bruger vi egenproducerat
biogas til at producers damp for at f3 slammets
temperatur ap pa 160 grader, og vi bruger en mixer
til at blande slam og damp. Mixeren bruger direct
injection, hvar man sender slam ind fra den ene side
ag trykker dampen ind i fra den anden. Blandingen
bliver varmere og mere flydende.

Det varma slam har en opholdstid 1 Exelys pa en
halv time | gannemsnit for at blive hydroloseret og
hygiziniserat. Processen karer 24/7 aret rundt. Slam,
der er pa vej ind i og ud af Exelys, keres forbi hinan-
den for at bruge varmen fra det hydraloserede slam
til det slam, der er p& vej ind | processen. Slammet
kales ned til ca. 40 grader ved hjzlp af kalesyste-
met ag iblandes teknisk vand. Det pumpas nu over i
den mesofile radnetank. Her sker den sidste del af
den dobbelts udradning. Som under den termofile
udradning afgives der ogsa biogas her. Vi far mere
biogas ud af slammet sammenlignet med processer
uden termisk hydrolyse pa den samme ophaldstid”

= Hvad er fordele og ulemper ved teknologien?
Arne Segaard: "Vi var first movers ag Danmarks
farsta fuldskalaanl=g, sa det var en lidt hard start.

Exelys skulle kunne handtere slam med et hajt tar-
stofindhold - ca. 20-24%, men det duade slet ikke i
virkeligheden. | dag bruger vi max. 15% ts. Vi star-
tede ogsa op med en dekanterafvander, men har
siden skiftat til en sibandspresse for at spare
polymer og energi. Samtidig fik vi et renere rejekt,
53 vandet kunne sendes til vores rejektvandsrens-
ning. | dag har vi et anlzg, der producerer meget
biogas. Vi har et anl=aqg, der kerer godt, og som
reducerer vores slammangder”

Chitra Raju: Vi kan modtage animalske biprodukter
og andre organiske matenaler med genstridige
fibre. Faktisk er den mangde biomasse, vi modtager
N starre, end far vi startede Billund Biorefinery,

men slutproduktat er reduceret med tre procent”

Anlegget | Grindsted er udviklet af Billund Vand & Energi
AJS og Veolia/Kriger under navnet Billund Biorefinery,
Det har vaaret i drift siden 2016,

Anlmgget bygger pi Exelys-teknologien og dobbeltud-
radning og skal reducere slutgedningsproduktet samt
producere meget mere biogas end tilsvarende anlseg
uden termisk hydrolyse,
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AFDELINGSLEDER AMMEMARIE GOTFREDSEN,
FREDERICIA SPILDEVAND OG ENERGI A/S
=Hvorfor valgte | at teste et HTL-anlag?

“Kigger vi ind | fremtiden og pa de krav, myndighe-
derne stiller til os i forhald til slam, 53 formemmer v
stor usikkerhed. Lige nu bataler vi for at 3 kert vores
slam pa landbrugsjorde, men kan vi blive ved med det?
Wiwved, der bliver fundet miljefarlige stoffer - senest er
det PFAS, der fylder | overskrifterna. Derfor Bliver vi
nadt til at s2 pa nye mader at behandle vores slam pa,
hwvis vi pludselig ikke kan kare dat pa landbrugsjord.

Wi blev spurat af Crossbridge og Circlia Nordic, am
vi ville vaare med til at levers slam til et pilotforseg
med HTL-anlzgget. Det var en spandende takno-
logi, for hvis slam kan blive til et hapverdiprodukt,
der kan bruges af den tunge transportsektor, 58 er
det jo win-win for os og vores samarbejdspartnere.

Wi har tidligere undersegt andra nye teknologier til
slambehandling, men businesscasen manglede. Vi
glazder os til at kamma i gang med testanlzgget. Vi
far en masse data og viden fra testperioden, og det
ger det nemmere for os at vurdere, om HTL er den
ratte teknologi for os fremadrettet. Mad HTL-an-
lzmgget kan vi oms=tte spildevandsslam, men ogsa
COD og andet til brandstof.

En anden fordeal, som jeq ser det ved HTL-anlzggst,
ar, at wvi kan slippe for slutafvanding ag radnetanks-
drift. Dat giver os en utralig simpal slambehandling
- alene baseret pa forafvanding - hver vi kan spare
bade plads og penge. | dag skal der jo afs=ttes ako-
nomi til drift og vedligeheld, og polymerforbruget
kostar ogsa en del.

Jeq er glad for, at andre forsyninger tester andre
teknaologier. For der er brug for alternativer. Slam fra
to renseanlag er ikke ens, og derfor kan én lasning
passe til 8t apland, g en anden til et andet. Lige nu
har vi bare brug for viden. Vi skal have de forskel-
lige teknologier undersagt. Det kan vare, at de
teknalogier, vi kender i dag, kun kan bruges som en
mellemlasning, ag der kommer andre til. Lige nu er
vi udfordrat af at vi ikke kender de specifikke frem-
tidige krav, ag derfor kan det vare, at de nuvaeren-
de teknologier skal kobles op pa andre, eller vi skal
se en helt anden vaj. Slam er palitisk hot, og med
pyrolyse, forbraending og HTL ar vi pa vej til mere
videan.

= Hvornar starter testanlagget op?

Anlzgget er under apbyagning lige nu, men vi mang-
ler myndighedshehandling. Darfor vil pilotanlzgost
farst sta klar til efterdret. Testanl=goet har en star-
relse sam et fuldskalaanlzg og har en kapacitet
sterre end vores slammezngde. Men det er at tast-
anlasg, 53 vi kommer til at kare tor- og vadtasts -
sikkert i labet af december. | starten karer vi slam
pa batchvis, men det skal 54 skaleres ap. Samtidig
skal vi have vores nuvarende slambehandling til at
kara parallalt.

Circlia far en andel af voras slam, men bliver dar ud-
fardringer i labet af testperioden, 58 skal vi kunne
tage slammet tilbage og behandle det pa vores
eksisterende anlzg. 58 vi kerer sddan set to slam-
behandlinger parallelt. Testpariodan er sat til ca,
seks maneder, ag det bliver spandende at se, hvad
dokumentationen og erfaringerne viser”

Endnu er anlsegget

i Fredericia under opbygning,
men Annemarie Gotfredsen regner med,
&t pilotanleegget star klar til efteraret med opstart i
december. Testperioden er sat til ca. seks maneder.



