N,O als Klimaproblem auf der
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Technisches

Bitte schalten Sie die Kamera aus (ausser Referenten & bei Fragen)

Schallten Sie sich stumm

Um eine Frage zu stellen:

- Jederzeit im Chat
- Nach der Prasentation die Hand heben

Eine Aufzeichung der Vortrage und die Folien werden im Nachgang geteilt
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Agenda

Dauer: 10:00 - 11:45 (CET) Linked m

Time  |Sprecher
2045 min Arne Freyschmidt (ISAH Hannover)

20+5 min Jan-Philipp Schnack (TBZ Flensburg)

2045 min Bastian Piltz (Unisense Environment)
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Mitigation von Lachgas auf der
Klaranlage Avedgre, Kopenhagen

Dr. Bastian Piltz

UNISENSE - Webinar - N,O ist das gréite Klimaproblem auf der Klaranlage
22.02.23



N,O Gesetzgebung — Danemark
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() varga Kldranlage Avedgre (Kopenhagen)

@ N,O sensor

 350.000 EW Alternierende Bellftung
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Ammonium basierte Steuerung
* Kontrollierte Nitrifikations-

& Denitrifikationszeiten
- N,O Messung 2018 — 2022 731

* Online Messung geldstes N,O in 4 Becken
 [T11&12- Referenz
e [T31&32- Mitigation
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N,O Emissionen Grundzustand o ()

N-O Emission Jan 2019 - Dec 2019

* N,O Emissionen 2019

*  Mittelwert: 12.57 KgN/Tag
e Spanne:0 - 192 KgN/Tag
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|

* 90% in den Monaten April - Juni

c
<
* 18,396 T CO,..,, emittiert i
° EFNzOLOad — 333% %

jan 2019 jan 2019 feb 2019 mar 2019 apr 2019 maj2018 jun 2018 jun 20919 pi2019 aug 2019 sep 2019 okt 2019 okt 2019 nov 2019 dec 2019
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Erste Mitigation — Ergebnisse 2019

* Aerobe Phasen um 13% verlangert
* Anoxische Phasen um 33% verlangert
2.5
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DO set-point (g m™)

' gclllﬁcﬂem;lﬂ.[uﬂqlﬁ @ Cite This: Environ. Sci. Technol. 2019, 53, 12485-12494
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NH,' (g-Nm™)

pubs.acs.org/est

Assessment of Full-Scale N,O Emission Characteristics and Testing
of Control Concepts in an Activated Sludge Wastewater Treatment
Plant with Alternating Aerobic and Anoxic Phases

N,O emission rate

N,O emission rate

(gN m> d'])

(g N m> d‘l)

Reduktion des O,-Sollwert mindert N,O Emission um 60% (Simultane N/DN)

Problem: Zu geringe DN Kapazitat

1(A)

Avcerage N,O emission rate=4.1

LT11
LT12

Avcrage N,O cmussion rate=10.1

150

1(B)

Average N,O emission rate=3.9
by ‘ Reactor 3‘
L .
Y
X

LT31
LT32

Average N,O emission rate=4.0

DO set-point decrease by 0.5 g m™ in Reactor 3
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Erh6hung des Trockensubstanzgehaltes — 2019 o

= Hoher NH, Umsatz fihrt zu N,O Bildung = Erhohung des TS fiir 2 Wochen
= Signifikante N,O Reduktion

¢ 500+ 50 mg NH,"-N/L, pH 8 batch test
C 500 + 50 mg NH;-N/L, pH 7 batch test High MLSS
O ® 50+ 5 mg NH}'-N/L, pH 8 batch test = i
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Effekt des erhdhten Trockensubstanzgehaltes
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Emission in CO,-Equivalenten & Emissionsfaktoren

10

[ ] LT11
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(] LT3
. [ | LT32
® EFper= 3.33% Nationaler EF
0.84% N,O-N/TN
g EF o= 2.24%
E EFcun = 0.58%
= EFgy= 1.61%
- EFcnq = 0.83%

Ny Reduction: 48 24%

N-O Reduction: 74.22%
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N,O Emission 2018 - 2022
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Kurzfristige Dynamik der N,O Emission

1 Week N;0O Emission July 2019 1 Day MNz:0 Emission July 2013 1 Hour Mz0 Emission July 20139
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PC2 [13.2%]

Dynamik in der Bakteriengemeinschaft — Link zum N,O ?

Water Research 219 (2022) 118563

Contents lists available ar ScienceDirect a WATER
RESEARCH

Water Research

=

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/watres

Exploring the microbial influence on seasonal nitrous oxide concentration &=
in a full-scale wastewater treatment plant using metagenome
0.30 assembled genomes

0s . Abwasserpara.meter a.I.Ieln konnten den
Jahrestrend nicht erklaren
— * Geringe negative Korellation mit Nitrit
0.00 y Sep-18 oxidierenden und N,O reduzierenden

\ Bakterien
e Keine klaren Anderungen der Gemeinschaft
im Bezug auf N,0O Konzentrationen

&
Jun-18 \

-0.25
4./-.‘

-0.50 -0.25 0.00 High 0.25
PC1 [31%]

Hohere DNA Probenmenge in Verbindung mit
Langzeitmessung metabolischer Aktivitdt
N,O Emission )} benétigt
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Zusammenhang Reinigungsgrad zu Emission?
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N,O Emission Factor and TN Removal Efficiency

based on <6-24 month online monitoring (n=87)
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) varga Kosten der Mitigationsmassnahme

» Borsenkurs fiir CO, Zertifikate: 93 €/ton

* DanischerKlimarat schlagt ab 2030 eine CO, Steuer von
100-200 €/ton vor

* Ausdem Projekt errechnete Mitigationskosten: 1,2 €/ton

EUA FUTURES (CONTINUQUS: CURRENT CONT... @ =t | Nitrogen load in the inlet:
~B7.70 =1.60 (-1.79%) Emission factor (EFy,0):

&

..................................................................................................... il (leave empty if unknown):

Yearly cost for N,O related actions

3.650 kg T-N/day
2,6 % Nzo'N/T'Ninﬂuent

10.000 EUR/year

2020 2021 2022 00 % (at 50% mean reduction):

Carbon shadow price per ton averted CO,,

1,21 EUR/ton CO2 eq. averted
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() varga Zusammenfassung

* Tieferes Prozessverstandniss durch Online N,O Messung
* Hohe jahrliche N,O-Emissionen, ungleichmassig verteilt
* Muster schwer zu erkldren, Hinweise auf Anderungen in der Bakteriengemeinschaft
* Starke Dynamik in der N,O Bildung, kein Zusammenhang zur Reinigungsleistung

* Prozesskontrolle zur signifikanten Reduktion von N,O
* Spezifischer NH,* Umsatz und O,-Sollwert haben signifikanten Einfluss
* Bis zu 75% Reduktion der Emission Gber Kontrolle des TS und der Beltftung
 Erreichen/Unterschreiten des Nationalen Emissionsfaktors
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Danke flir lhre Aufmerksamkeit

Fragen ?!
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{i{ || Leibniz .
i ﬁ;i Universitit ®
1o 9.4 | Hannover FLENSBURG

Auf dem Weg Zur kllmaneutralen Abwasserrelnlgung

Danke fur lhre Tellnahme'
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Relationship of Concentration - Emission

Key Validation Papers

Comparison of nitrous oxide (N,O) emissions calculationsata Swedish
wastewater treatment plantbased on water concentrations versus off-
ons ( ) gas concentrations

WWTP (700.000 PE)
or in aeration field +

N20 Wastewd

emiSSiOn cq‘CU‘G“ Advances in Climate Change Research 2016

. Green] Assessment of online monitoring strategies for measuring NoO
fion Shaﬂ ( emissions from full-scale wastewater treatment systems.
Water Research 2016
Supplementary information- When and why do gradients of the gas
phasecomposition and pressure affect liquid-gas transfer?
N20O emissions Water Research 2020
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