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1 Forord

Stadig flere Norsksettefiskanlegg palagt & etablere Igsninger for a filtrere ut partikler fra
avlgpsvannet far det slippes ut til resipient. Kravet som oppdretterne star ovenfor synes i mange
tilfeller & falge primaerrensekrav i forskrift om rensing av kommunalt avigptyridtg lgsninger for
primeerrensing av avlgpsvann er kjent og implementert i kommunalt avlgpsvannrensing, men i
mindre grad implementert som helhetlige lgsninger for settefiskbransjen. Filtrering av avlgp fra
settefiskanlegg vil medfare fangst, lagringampending av slam med varierende tarrstoff innhold og
sammensatte kjemiske egenskaper. Slammet representerer en ressurs med potensial for gjenbruk av
karbon og naeringssalter, blant annet i biodrivstoff og som jordforbedring og gjgdsel, men
teknologivalg g settefiskanlegget kan avgjare hva som er mulig og hensiktsmessig.

Fangst, konsentrering og avhending av slam / tarket slam representerer en stor utfordring for
settefisknaeringen og kostnadsg energieffektive Igsninger gnskes velkomne. | denne korderan
har vi invitert en rekke leverandgrer som har helhetlige eller dellgsninger for slam til & bidra med
beskrivelser og dokumentasjon pa dette. Det er ogsa laget en rafipameerrensing og aktuelle
lgsninger for slambehandling i Norske settefiskanldggsten, T.,W., Azrague, K., Toldnes, B. som
etter hvert kan lastes ned fra akvaARENA sine hjemmesider.

SINTEF Fiskeri og havbruk representerer i dette prosjektet en stor gruppe av oppdrettere (Marine
Harvest, Salmar, Grieg, Lergy, Mainstream, Nordldk} anganisert giennom klyngenettverket
akvARENAMww.akvarena.np som gjennom dette prosjektet gnsker a arbeide felles for a fa frem
oversikt pa gode og effektive lgsninger pa slamutfordringen.

Styreleder foprosjektet har veert Morten Lund. Prosjektleder har veert Trond W. Rosten.
Fglgende bedrifter er invitert til & holde foredrag og presentere sine lgsninger for prosjektgruppen
13-14. Mai 2013. Programmet for konferansen er gjengitt pa neste sidesomehar levert
sammendrag av foredraget sitt er tatt med i denne konferanseproceeding. For gvrig viser vi til
publikasjon av pdf av foredragene pavw.akvARENA.ngamt SINTEF sin rapport.

GOD KONFERANSE!

Trondheim13. Mai 2013

Trond W. Rosten
Trude Olafsen
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PROGRAM
Primaerrensing og slambehandling ved norske settefiskanlegg

Mandag 13 Mai, dag 1

Sesjon  Tidspunkt Foredragsholder
11:30¢ 11:45 | Velkommen Leder av
styringsgruppen
Morten Lund

Daglig leder akvARENA
Trude Olafsen

11:4512:05 Introduksjon til temaet Seniorradgiver
Trond W. Rosten

14:45¢ 15:15 | Slambehandlinglgsninger for Bjarn Rydtun,
settefiskanlegg Kruger Kaldnes

15:15-15:35 Utnyttelse av restproduktefra Svein Martinsen,

3 landbasert settefiskproduksjon Smgla settefisk og
yngel

15:35¢ 16:00 | Slambehandlingslgsninger for Per Arne Jordbreek,
settefiskanlegg Agronova

16:00¢ 16:15 | Sparsmal og diskusjon




Tirsdag 14. mai, dag 2

Sesjon \ Tidspunkt Tema Foredragsholder

08:30¢ 08:50 Slambehandlingslgsninger fra Alfa Hans Jacob Svensen,
Laval Alfa Laval

08:50¢ 09:10 Pollution must be treated where it Joegvan Joensen,
originates and byroductsrecovered | DANTECH
while they have a value

5 09:10¢ 09:30 Teknologi for slambehandling Jorn Eliassen, Salsnes
Filter

09:30¢ 09:50 Biogass av primeerslam fra Odin Krokstad, Biogass
settefiskanlegg Marin

09:50¢ 10:10 Morgensdagen$asning for Tarjei Gullberg, Global
slambehandling Enviro

10:10¢ 10:40 Kaffepause

10:40¢ 11:00 Slambehandling med ABR Arne Hjalmar Knap,
reaktorsystemet Biotek

11:00¢ 11:20 Kjemi i slambehandlingutfordringer | AdaBrinchmann,
og lgsninger KEMIRA

11:20¢ 11:40 Biogassproduksjon basert pa Tore Flgan, Ecopro

5. avfallsprodukter
fortsetter 11:40¢ 12:00 Slambehandlingslgsninger Oddvar Tornes, IVAR

12:00- 12:20 Energieffektiv termisk separasjon Kjetil EvenmoEPCON
innenfor biomarin industri

12:20-12:30 CYCLEInformasjon om ny Roar Solbakken,
forskningssatsing SINTEF Fiskeri og

havbruk

12:30¢ 12:45 Spegrsmal og diskusjon

12:45¢ 13:00 Oppsummering

13:00¢ Lunsj




2 Sammendrag

2.1 Oppsamling av partikuleert materiale fraettefiskanlegg

Av Idar Schei, AguaOptima AS

Det er utfart med forsgk med fjerning av partikler fra avigpsvann i 300 m3 kar hos Marine Harvest
{FfaoNHz SG OSR oNHIRARR @a (i §z H2Xi AR2 @&SOU hl gt DIJ 2 3
fortykking av avlpet fra ECE'RAPForsgkene ble utfart med personell fra Salsbruket

settefiskanlegg, Salsnes Filter AS og AquaOptima. Vannprgver er analysert hos
Neeringsmiddelkontrollen i Namsos.

sentrum av karet
Slamkollektor pa

Partikkelfelle i

utsidenav karet

med sil for hovedavlgp

ECGOTRAPsystemet bestar av en partikkelfelle montert som sentrumsavlgp i karet. Partikkelfella har
et hovedavlgp og et mindre avigp som farer partiklene ut av karet til en slamkollektor som henger pa
utsida av karet. Redtatene viser at ECORAP systemet gir god fjerning av partikler fra avigp fra
settefiskanleggVed en vannstram til slamkollektoren pa 120 I/min, som er 3,4 % av vanntilfarselen
til karet (3 500 I/min), ble det oppnadd en renseeffekt pa%#6% mht fiering av totalt tgrrstoff fra
avlgpsvannet fra oppdrettskarene.
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Den beskjedne vannmengden som trengs for a fierne slammet med bruk S\RAESystemet gjar

at videre slambehandling blir langt rimeligere enn ved for eksempel bruk av mikrosil pa hapetlavl
SlamfraECOTRAP-s y st emet bl e fRBrt til et Salnes FiltereE
Slamanalysene etter avvanning viste et tgrrstoffinnhold p0% avhengig av forspillmengde.



Salsnes beltefilter, modell SF 1000 med
slamavvanning

Resultatene viser at EECRAP er en meget effektiv metode for & imagtekomme utslippskrav ved

siden av - vbre et nyttig verktRBy for optimali se
behandling av avlgpet fra ECORAP-systemet prduseres et slam med hgyt tgrrstoffinnhold som lett

kan samles opp for videre transport til slambehandlingsanlegg som kompostering, deponi eller til
biogassanlegg.

2.2 Prosjektering av slambehandlingslgsninger
Av Jostein Andersen
Viser til pdf av foredraget p&ww.akvARENA.no

2.3 Slambehandlingslgsninger for intensive RAS anlegg
Av Ole Engaard Pedersen, Aquatech Solutions

Aquatec Solutions prosjekterer og leverer av ngkkelferdige anlegg basert pa RAS teknologi
for oppdrett iferskvann, brigkvann og saltvann over hele verden. Selskapet leverer ogsa
utstyr og komponenter. Selskapet profiteseg blant annet pa RAS anlegg for laksesmolt
med sveert lav spedevannsutskiftning (Zero Water Change (ZWC)) med prosessene
denitrifisering og fosfatfelling, noe som gir grunnlag for & oppna best mulig rensandep:
Selskapédeverer ogsa anlegg for slamlgentrering. En oversikt over noen av konsepter
angitt i nedenstaenderror! Reference source not found.
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Name

Description

Figures

BASIC RAS

In AquatecSolutions design main
focus is to create clean water by the
fishes in order to reduce oxygen
consumption and CO2 production b
waterborne particles, hence focus h
to be to collect small particles. Largg
particles are captures by drum filters
and smalle particles by settlement
and by fixed bed bidilters. All tanks
/ compartments of the water cleanin
systems, except for degassing tanks
and channels with significant water
speed, have settlement areas, with
suction pipes build in, in order to be
able toextract sludge from these
places, and to eliminate the
possibility of p
wat eTheddea is by simple
solutions to extract as many particle
as possible, with as high dryatter

% as possible, in order to ease later
treatment and furtheoncentration.

Vacuum degassing

Drum filters

Drum filters with different sieves fo
different size of fish are used fq
mechanical filtration of the mair]
water flow prior to biological
filtration in the circuit of RAS wate
treatment systems as well a$or
effluence treatment in flow through
systems

Zero Water
Change
technology

(ZWC)

Zero Water Change is whgou only
add new water for replacement of
sludge taken out of the system. The
ZWC technology consists of a
Particle separator, a Bio filter (De
nitrification) and a De phosphorus
system combinedThis allows for a
much lower water usage per kg feeq
down to 30 liter water per kilo feed.

Aquatec Sludge
Concentration:
Bandfilter

Aquatec Solutions deliver oplete
solutions for waste water and
sludgeconcentratiorsystemsBy
addition of iron and / or fully bio
degradable polymers this system c4g
deliver concentrated sludge withi 8
12 % dry matter.

Benefit with this system is the purity|
of the reject water, low investment,
low running cost and simplicity in
managing, furthermore the sludge ig
pump able which means easy

handling.

Particle separator

Biofilter —
De mtnﬁcanon

De phosphorus |




Aquatec Sludge
Treatment system

Aquatec Sludge AquatecSolutions deliver complete
Concentration: solutions for waste water and
Filter press SludgeconcentrationsystemsAQS
Filter presses are available in
different versions when it comes to
removal of cakeshasically by manug
or automatic removal. This
technology allows for makinguslge
cakes with between 30% and 40%
dry matter.

Benefit with this system is the purity|
of the reject water and the high % o
dry matter which reduces transport
costs to final destination of the dry
matters.

N

[

Zero  Effluence| Aquatec Soltions deliver Zero
technology Effluence technology and it means
(ZE) that the reject water from sludge
concentration systems are treated
and sterilized and lead back to the
RAS systenThis allows for an even
lower water usage per kg feed, dow,
to 5 liter water per kilo eed.

2.4 Slambehandlingslgsninger for settefiskanlegg
Av Bjarte Landro, Sterner Aquatech
Viser til pdf av foredraget paww.akvARENA.no

2.5 Slambehandlingslgsninger for settefiskanlegg
Av Bjgrn Rydtun, Kriger Kaldnes
Viser til pdf av foredraget paww.akvARENA.no



http://www.akvarena.no/
http://www.akvarena.no/

2.6 Utnyttelse av restprodukter fra landbasert settefiskproduksjon
Av Svein Martinsen, Smgla Settefisk og Klekkeri

SmglerHandelskompani eier produksjonsanleggene Smgla Klekkeri og settefiskanlegg (SKS), Sagafisk
AS (Saga), Nekton Havbruk (matfisk og postsmolt) og Nekton AS (kompetanse og FoU). SKS er et
produksjonsanlegg basert pa resirkuleringsteknologi med en kapasi@bpaillioner smolt.
Anlegget har pr i dag utslippstillatelse. Sagafisk har en konsesjon pa 3 millioner smolt etter utvidelse i
2012, og har rensekrav. Et annet sgsterselskap; Nekton Havbruk har en FoU konsesjon for postsmolt
produksjon i semilukkede ateggg ogsa med rensekrav.
Eierselskapene har en motivasjon for & utvikle integrert og varig verdiskapende havbruk, giennom
produksjon av robust smolt, sertifisert og «labelled» matfisk og lgnnsom ressursutnyttelse av
restprodukter fra produksjonen.
Dennesatsningen pa ressursutnyttelse av restprodukter inkluderer en bred prosjektaktivitet;
- Forprosjekt «Utnyttelse av slam fra akvakultur i blandingsanlegg for biogassprodgksjon
teknologi og muligheter» stattet av Regionalt forskningsfond Midt Norge (217409)
- «Aguaponics- pilotproduksjon» ved Bioforsk gkologisk.
- «Plantematch Aguaponics» (stattet av VRI Mgre og Romsdal)
- «Tareanlegg som rensestasjon for avlgpsvann fra landbaserte anlegg», stgttet av Regionalt
forskningsfond Midt Norge (227399).
- «Fiskeslam somessurs for bioenergi og plantevekst», stagttet av Regionalt forskningsfond
Midt Norge (227401)

Formalet med forprosjektet for biogass var a teste fiskeslam som substrat for biogassproduksjon.
Slam fra Smgla Klekkeri og Settefisk sitt anlegg pa SmalaeMiaivest sitt anlegg pa Tustna og
Nofima sitt anlegg pa Sunndalsgra ble analysert for innhold av tarrstoff, hovednaeringsstoff og
mineraler.Variasjonen i innhold av tgrrstoff og energi i slam fra de ulike anleggene, men ogsa innen
samme anlegg ved ulikiElspunkt var betydelig. Sannsynlige arsaker er ulik utforming av
slamoppsamlere ved ulike anlegg og ulik mengde férspill i slammet. Slam fra Marine Harvest sitt
anlegg ble brukt som substrat for biogassproduksjon i ulike innblandingsniva med storfegjadsel
Potensialtesten viste at fiskeslam blandet med storfegjadsel i et forhold pa 87,5:12,5 ga hayeste
metantutbytte med 860 L/kg VS (volatile solids).
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Videre ble det pavist betydelig inhibering av biogassproduksjon ved kontinuerlig innmating, mest
sannsynlig pa grunn av hgye konsentrasjoner av fettsyrer (128@M0 mg/l) forarsaket av at
reaktorene ble kjgrt med for hgy organisk belastning. Ved bruk av fiskeslam fra settefiskanlegg til
biogassproduksjon vil det veere viktig & finne en tilstrekkialv organisk belastning og/eller bruke tid

pa & bygge opp en bakteriekultur som er tilpasset substratet. Utpraving av fiskeslam som
plantegjadsel ble utfgrt som et potteforsgk med naeringsfattig sandjord, og raigras som forsgksvekst.
Forsgket viste at aimmet er naeringsrikt og kan utnyttes som plantenaering, men mer kunnskap er
ngdvendig far det kan erstatte husdyrgjadsel.

Med bakgrunn i forprosjektet ble et hovedprosjekt omsgkt Regionalt forskningsrad Midt Norge, og
innvilget i 2013Hovedtrekkene i dee prosjektet vil veere;
- Oppsamling og karakterisering av slam og slamfraksjoner for utnyttelse til bioenergi og
plantenaering
- Dokumentasjon av avvanningsmetoder, ogsa Global Envétoden.
- Utvide kunnskapen om biogassprosessen og om potensialet tit fegdbearbeidet slam i
biogassproduksjon
- Dokumentasjon av ferskt og bearbeidet slam, og biorest der slam er brukt som substrat, som
plantenzeringsstoff, og hvordan slammets egenskaper kan pavirkes ved tilsetning av treaske
og steinmel Avklaring av hygieske forhold og krav fra Mattilsynet.
- Dokumentasjon av gkonomiske og logistiske aspekter ved ulike alternative metoder for
slambehandling.

Et sentralt tema i prosjektet er & belyse en logisk struktur av slamhandtering knyttet til
biogassproduksjon. Kan Ilgiassanlegg etableres i tilknytning til ett eller flere settefiskanlé¢m?
stabilisert slam lagres og transporteres til et sentralt biogassanlegg? Hvordan skal lokale
biogassanlegg styres i forhold til de variasjonene i kvantitet og kvalitet av slammejestereres
ved et settefiskanlegg? Prosjektperiode er @213 til Q4¢ 2015.

Referanse;

Utnyttelse av slam fra akvakultur i blandingsanlegg for biogassproduksjon: teknologi og muligheter.
Trine Ytrestayl, Ann&ristin Lges, Ingvar Kvande, Svéfartinsen ogGerd Marit BergeNOFIMA
Rapport 12/2013. Utgitt februa2013.

2.7 Slambehandling for settefisk anlegg
Av Per Arne Jordbraek, Agronova

For & kunne ha positivnytte av & avhende organisk raslam,ma det etableres helhetlige, automatiserte
og lokaldgsninger integrert med eksiterende produksjonsanlegg. Lasninger som endrer et
problem/en utgift, til & bli en positiv lgsning/en inntekt. Agronovas Fibral® er vart bidrag for a fa det
til.

Fibral® brukes som;



1 kondisjoneringsmiddel for slam avvanningen
1 som katalysator for komposteringen,
1 som bindemiddel for pelletering og

som karbonkilde for forbrenningen og biogjadsel

For settefiskanlegg ser vi for oss fglgende prosessgrensesnitt;
. Selve partikkel stoff-separasjonen/produksjon av raslammet,
. Eventuell buffring/ prosessgunstig lagring av raslgt2o TS),
. Avvanning (135 % TS pa slamkaken),

. Kompostering/oppkonsentrering(585% TS ut av reaktoren),
. Pelletering for lagringsstabil biogjgdsel og/eller biobrensel.

. Forbrenning for grodusere varmtvann eller varmluft.

mTmoOwW>

A. Med membranseparasjon som separasjonsmetode for A,vil man kunne handtere grensesnittene A,
B, og C i en vending dersom separatoren er utstyrt med avvanningsbkanekan ogsa fullrense via
kjemiskfelling (tilsetnig av bindemidlersom koagulant og/eller flokkulant)i forkant av en
membranseparasjon. Det vil i sa fall gi sveert rent utlapsvann for eventuelt gjenbruk og/eller egen
utslippstillatelse i sarbar resipient. Andre separasjonsmetoder for A; Flotasjon, Aatigite,
filtreringslgsninger, Densadeg, sedimentasjon

B. Vanlig avvanningsteknisk utstyr kan i beskjeden grad harmoneres mot en variabel slamproduksjon.
Batchvise avvanningsgkter er derfor mest vanlig. Buffring/lagring av raslam i forkant av avvanningen
er derfor normalt. Normal lagringskapasitet er gjernd@anger dagnproduksjonen. Lagringen bgr gi
mulighet for gravitativ fortykning og man ma ta hensyn til & unnga anabstte kan oppnas ved

bruk av flytendedekanteringstrakter og tidsstyrte stramsetteatternativt lufting.

C. Typiske avvanningsmaskiner; Sentrifuger, avvanningsskruer, silbandpresser, Avvanning av
organisk slam uten strukturmasse(mekanisk armering/fibere)er normalt sett krevende i forhold til
bindingskjemi og maskinvalgolymerbindingne blir svake og de mekaniske separatorene fungerer
darlig uten godbindingskjemi. Ved a tilsette en mekanisk armering i form av robuste
grantrefibre(Fibral®), styrkes de kjemiske bindingene og tillater starre kompresjon, mer skjgerkrefter
og hgyere gravittivt trykk for den mekaniske separasjonen. Slamkaken blir tarrere, rejektvannet blir
renere, polymerforbruket gar ned og kapasiteten pa avvannings prosessen gar opp. Slamkakens
strukturelle egenskaper forbedres og fuktavdamping/lukt reduseres. Slamkékesatoffinnhold bar

ligge pa 1§30% etter avvanningen og minimum 30 % fgr komposteringen.

D. For & oppkonsentrere slamkaken ytterligere ma det fiernes mer vann, helst uten & tilfgre energi.
Dette kan gjgres i en komposteringsprosess. | en komposteriogsgs generer aerobe bakterier
varme, typisk 6@70 °C. Dette medfarer betydelig avdamping. Tarrstoffinnhold ut75%6. Massen
som kommer ut fremstar som et luktfritt, tart og luftig fiberrikt stdtassen har et hgyt innhold av
naering og karbon.

E. For/ redusere volumet ytterligere(ca 40 og gjgre bioresten lagringsstabil og handteringsvennlig,
pelleteres massen. Pelleteringen medfarer ytterligere friksjonsvarme nar biomassen trykkes
igiennom matrisen. Ideell relativ fuktighet i forhold til pelletegiar pa ca 2@5 %. Normal
pelleteringstemperatur; 7680 °C. Biopellets kan benyttes som lagringsstabil biogjgdsel og/eller til
forbrenning.Ved lavt fuktinnhold lukter biopellets lite.

F. Pelletsbrennere er standardiserte produkter. Det finnes ogsé mhinger pa & brenne den
torkede biomassen i lgs form. Biopellets har omtrent samme brennverdi som trepellets. Dersom
avlgpsvannets konsentrasjon av partikulzert stoff til & begynne med f. eks var pa 0,5 % vil det



opprinnelige volumet av biomasse bli exkrt fra 100%til ca-4%etter pelletering.

Prosessen i 3 hovedfaser;

1. Partikkelseparasjon og avvanning
2. Kompostering

3. Eventuell pelletering og forbrenning.

Hver fase tilpasses raslammets hydrauliske og stoffmessige dynamikk med tanke pa kdgtinuerl
drift, fortrinnsvis. Ved diskontinuerlig totalprosess, bgr ekstraktet bufres, spesielt far pelleteringen.

Anleggskomponentene har sma fotavtrykk,kan helautomatiseres og tilpasses en overordnet sentral
datastyring. Prosessen krever lite tilsyn. Alladlet handteres lokalt og konverterestil brensel for &
produsere varmt vann eller annen oppvarming. Energiregnskapet blir positivt, ettersom
avdampingen og oppkonsentreringen ufares via biologisk varmeenergi. Mengden Fibral® som ma
tilsettes avhenger avaslammets karakter(TS, glgderest og partikkelfordeling), avvanningsutstyrets
avskilningsevne, polymerens bindeevne og optimalt tgrrstoffinnhold for kompostreaktoren.

Typiske totale verdier 2680 % pr 100 % TS. Fibral® produseres i Moss og bestékanisk slipt
tremasse(opprevet avispapir) og en superabsorbent. Det innebeerer at produktet har en betydelig
absorbsjonsevne, i motsetning til alle andre strukturmaterialer.

2.8 Slambehandlingslgsninger for settefiskanlegg

Av Einar Mjelde, Green Solutions AS
Viser til pdf av foredraget p&ww.akvARENA.No

2.9 Slambehandlingslgsninger
Av Christoffer Worsge, Global Green Energy

GGE er etablert i 2010 av trenderske griindere med bakgrunn fra industri, eiendom og
neeringsutviklingTuftet pa to prosjekter som ble pa pabegynt i 22068,

(1).Slakteriprosjekt/Malvik- Biogass, (2) K2 Vikholmen. | ALTA planlegges komposteringsanlegg for
kategori 3 vatorganisk avfall i samarbeid med VEFAS IKS. Byggestart hgsten 2013. P& Vikholmen,
Nesna Har vi tankanlegg for lagring av kategori 2 og 3 ensilert masse. Kapasitet totalt 18000 m3 og et
behandlingsanlegg for kategori 2 og 3 masser under planlegging. Vi har etablert et testanlegg for
kompostering pa Skjetlein utenfor Trondheim sammen réednt Kompetansesenter. (Sgr

Trondelag Fylkeskommune). Det er pt. avtalt testprosjekt med Bioforsk, Grgnt Kompetansesenter og
Sintef (Cycle). Vi ser at det er muligheter for a gjennomfgre et testprosjekt med slam fra
oppdrettsnaeringen.

2.10 Kunstig vatmarksom avlgpsbehandling

PeggyZinke, SINTEF Energi AS, Vannressursgruppe

Konstruerte vatmarksomrader (constructed wetlands, CW) er systemer som blir laget for & utnytte
naturlige vatmarksprosesser til vannrensing (Vymazal 2009). Rensingen finner sted illsamsp
mellom vegetasjon, jord og tilhgrende mikrobiologiske samfi@tnamningsretningen i CW kan veere
horisontalt og/eller vertikalt. CW kan ha apen vannoverflate eller en vannstand som ligger innenfor
filtersubstratet (subsurface flow constructed wetlgn@SFCW). Det sistnevnte har flere fordeler
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spesielt i kaldt klima, men krever stgrre arealBigur 1 viser et eksempel pa et slikt konstruert
vatmarksomrade.

1 = Distribution zone filled with large rocks.
2 = Impermeable liner.

3 = Filtration medium.

4 = Vegetation.

5 = Water level in the bed.

6 = Collection zone filled with large rocks.
7 = Collection drainage pipe.

8 = Quitlet structure for maintaining of wate
level in the bed

Inflow

Outflow

Figur 1: Horisontal SSFCW. Fra Vyzamal (20®)
Avlgpsvann fra akvakulturer er kjennetegnet ved relativt lave avlgpskonsentrasjoner og hgye

vannfgringer. Reduksjonen av oksygenforbruket i SSFCWs foregar gjennom bade fysiske mekanismer
som sedimentasjon og filtrasjon, og aerob og anaerob nedbrytirthhjelp av mikroorganismer.
Vegetasjonen har en viktig rolle i prosessen, fordi den bidrar til & vedlikeholde hydraulisk
konduktivitet, tar opp en del naeringsstoffer og farer til flere mikrobiologiske samfunn i rotsonen.
Studier hvor SSFCW ble brukt f@hlandling av avlgpsvann fra akvakulturer (Snow et al. 2012) viser
at oksygenforbruket ble redusert med 399 % (BOD) og 291 % (COD). Mgnsteret for fijerning av
suspenderte partikler falger samme mgnster som for BOD. Total fosfor (TP) ble redusert-8ied 40
%. Fjerning av R i CW med avlgpsvann fra akvakulturer var imidlertid darlig, med store
variasjoner mellom anleggene. | noen studier ble det observert stigende KdBsentrasjoner etter
passasje av vatmarksfiltre, noe som kan forklares med neitigrty sedimenterte partikler innenfor
systemet og utslipp av lgste substanser.

Fjerning av nitrogen i horisontal SSFCW er en utfordring. Braskerud (2002) undersgkte sakalte
fangdammer for fjerning av neeringsrike partikler for & bedre vannkvaliteten kevedg redusere
oppfyllingen av reservoar i Norgée fant at bare a5 % av Nnput ble holdt tilbake, pa grunn av

hgy hydraulisk belastning og lave temperaiu8{18 °C).

Arealbehov til CW er avhengig av anleggstype, filtersubstrat og hydrawfiskibetingelser, for
eksempel helning. Det er mulig & bruke hydrauliske modeller til planlegging. Forelgpige estimater for
SSFCW tyder pa et arealbehov mellom 4 og 3%en l/s avigpsvann. Snow et al. (2012) nevner
kostnader i stgrrelsesorden 3¢ 100 USBn? for SSFCW pa 15@0 nf som ble bygget for
behandling av avlgpsvann fra akvakulturer i USA.

Riktig planlagte CW kan fungere tilfredsstillende ogsa i et kaldt klima, men anlegg i kaldt klima krever
ofte starre og dypere systemer med lengre oppholdstideet kan veere ngdvendig a planlegge
kunstig oksygentilfarsel (lufting).

SSFCW har potensialet til & fierne faststoffer, organisk materiale og neeringsstoffer fra avigp fra
gjennomstrgmte landbaserte salmorakvakulturer med suksess. Mer forskning er vetig for &
undersgke disse mulighetene under norske forhold og for a forbedre fierning av TN. Det vil ogsa
kreves flere casestudier i farmalestokk.
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2.11Slambehandlingslgsninger fra Alfa Laval
Viser til pdf av foredraget p&ww.akvARENA.no

2.12 Polution must be treated where it originates and bgroducts recovered while
they have a value
Av Joegvan Joensen, Dantech
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FiltraCon® Filtration

FiltraFlo® Flotation

Danish Technology Center Denmark

Modular System

U Kort introduktion af DANTECH Danish Technology Center Aps Danmark samt

i DANTECH STANDARD MODULAR SYSTEM UNITS for Spildevandsrensnings Systemer for
SeaFood Industrienc.Filtration ¢ Flotation.

U Eksempel : Fiskepdretodular System :med Filtration og Biokar teettest pa .
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FiltraCon® for filtration af opdrastsvand.
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2.13Teknologi for slambehandling
Av Jgrn Eliasen, Salnes Filter AS

Salsnes Filter er en totalleverandgr av renseanlBggsjektering og bygging av komplette
renseprosesser og filtrering og resirkulering av vann til settefisk og oppdrett har vi mange ars
internasjonal erfaring med. Salsnes Filters skansomme filtreringagpwake partikler(avfaring fra

fisk) ikke knuses. Det gjar at total vannkvalitet bedxésd at vi ikke bruker spylevann i rengjgringen
av vare filtre, blir slammengden ogsa betydelig redusert(mer enn 90%) ved bruk av Salsnes Filter.
Settefiskanlegg erferd med & bli store og produserer mye slam/avfall som ikke lenger tillates
sluppet ut til sjg.Dette medfarer at slamvolumet som oppstar fra konvensjonelle trommelfiltre som
spyles kontinuerlig med vann, kaeduseres betydelig ved bruk av Salsndgirlteknologien som
konsentrator eller avvanningsteknologi.

2.14Biogass av primaerslam fra settefiskanlegg
Odin Krogstad, Biogass Marin AS

Produksjon av biogasfrivstoff (Liquid Biogas Fueill transportsektoren basert pa fornybare
organiske ravarer, biprodukter og avfall er det minst forurensende kommersielle drivstoff
tilgjengelig i dag. Det er i dag bred enighet om at denne type energiproduksjon gir minimale
miljgkonsekvenser lokalt ogylobalt i forhold til annen energiproduksjorSpesielt de
skandinaviske landene er et det ressursgrunnlag og et betydelig potensiale for storskala
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drlvstoffprodukSJon Primaerslam fra settefiskanlegg vil kunne utgjgre en viktig ressurs som
ravare for poduksjon av biogass til sertifiserte miljgvennlige drivstoffprodukter for
transportsektoren, samt gjgdsel og jordforbedringsprodukter til landbrukgpisk kan man
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forvente en slammengde pa 162.0 liter/kg for og et T$inhold pa ca 10%. Fra en arlig
produksjon av en million smolt vil sSlammengden typisk veere 14 tonn tarrstoff.
Settefiskslammet har et moderat energipotensiale og et hgyt innhold av nitrogen og aske.
Slammet kan avvannes mhp a oppna lavest mulig totalkostnader. Videre ma slammet pH
justeres til ca 3.5 for & holdes lagrings) transportstabilt. Transport til biogasanlegg kan

skie pa sjg, veg eller bane. Biokraft AS har i dag 2 egne bater med kapasitet pa respektive
900 og 500 rh PA veg vil transportvolumet typisk veere pa ca 30 m
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Settefiskanlegg Biokraft AS

Ved valg av tekniske lgsninger for slamhandteringen er det viktig at man analyserer og
gjennomfarer teknislgkonomiske analyser av anledgsign, kapitalbehov,

kapitalkostnader, drifts&vedlikeholdostnader kjemikalieforbruk, transportkostnader mm.
Biokraft AS innehar kompetanse pa omradet og kan bista anleggseier om det er gnskelig.

Om Bokraft AS

BiokraftAS utvikler lsnnsomme prosjekter sammen med partnere innen norsk havbruk,
landbruk, skogbruk og industri. Biokraft bidrar til & lase avfallsproblemer og produsere
fornybar energr; til beste for samfunnet og for et bedre miljg. Biokraft AS samarbeider med
andre kunnskapsog teknologileverandgrer innen bioenergi, i Norge og internasjonalt,

herunder NTNU i Trondheim. Starste eier i Biokraft AS er TrgnderBBielgaft Marin er et

heleid datterselskap av Biokraft AS. Startet hgsten 2009 som et nasjoosijgkirledet av

Biokraft AS, der bade NSL, FHL, fiskeoppdrettere, NTNU og Stiftelsen Rubin, samt Mattilsynet
satt i Styringsgruppen. Malet var a utvikle nye og bedre nasjonale Igsninger for beredskap og
handtering av marin "kategori 2" biomasse fra norglpdrettsindustri.l juli 2011 startet



