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projektu ,Bezpieczenstwo $rodowiskowe bioodpaddéw w gospodarce obiegu zamknietego”. Tym

razem celem naszej podrozy byt Universytet Przyrodniczy w Aas - NMBU a doktadniej, Wydziat
Nauk o Srodowisku i Gospodarki Zasobami Naturalnymi (MINA), ktory zajmuje sie przyrodg i
Srodowiskiem, zréwnowazonym wykorzystaniem zasobdw naturalnych, procesami biologicznymi i
geologicznymi.

Na poczatku czerwca mieliSmy przyjemnos¢ gosci¢ u kolejnego naszego Partnera w ramach

Sam Uniwersytet jak i Wydziat prowadzi liczne programy badawcze i naukowe, ktére umozliwiaja
ludziom na catym s$wiecie zmierzenie sie z duzymi, globalnymi wyzwaniami dotyczacymi srodowiska,
zrownowazonego rozwoju, poprawy zdrowia ludzi i zwierzat, odnawialnych Zrédet energii, produkcji
zywnosci oraz zarzadzania ziemia i zasobami.

03.06.2019 .

Dzien 1

Spotkanie z przedstawicielami Wydziatu i omawianie prac nad realizacja wspoélnego
projektu

Naszymi Norweskimi przedstawicielami partnera sa:
* Prof. Bal Ram Singh - profesor na stanowisku emerytowanego badacza.

» Prof. Asgeir R. Almas - profesor na stanowisku badacza

Spotkanie miato na celu prowadzenie prac nad dalszg realizacja wspolnych dziatan w projekcie oraz
omowienie mozliwosci sktadania wspolnych wnioskéow grantowych oraz zarysow dalszych
dziatan w realizacji wspolnych publikacji naukowych.
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Wizyta studyjna w Zaktadzie przerébki odpadow
zwanej ,Magiczna fabryka”
Lindum AS w Tansberg

odpady biodegradowalne na biogaz, bionawozy, komposty, uprawia pomidory i pieczarki, sekwestruje
wegiel i podejmuje wiele dziatan R&D na rzecz gospodarki obiegu zamknietego. Firma z malenkiej
lokalnej biogazowni w ciggu 10 lat stata sie potentatem dziatajgcym w potowie kraju. Magia.

Realizujac projekt EnviSafeBioC odwiedzilismy zaktady w Lindum (Norwegia), gdzie przetwarza sie
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1.07.2009r wprowadzony zakaz
sktadowania odpadow biologicznie
degradowalnych.
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W poréwnaniu z rokiem 2008 na
sktadowiska trafito 22% mniej ( 81 000 tonn)
odpadow organicznych.
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Procentowy udziat frakcji odpadowych
zagospodarowanych biologicznie w 2017 r

= odpady kuchenne 379

37% = odpady zielone 13%

= gdchody zwierzece 11%

inne organiczne 14%

® 05ady sciekowe 11%

® inne osady 5%

® struktura wykorzystana w procesie 5% u struktura (drewno)wykorzystana w procesie 2%

® tfuszcze 2%

szze 2% ® odpady z ryboldstwa

8% Lindum

Najnowsza dyrektywa Unii Europejskiej w zakresie gospodarki odpadami
obowiarkowa selektywna rheirka odpaddw orgamcznych do 2023 roku
ohowmazkowa zbadrka odpaddw nsbezpiecznych i lekstyl do 2025 roku

Cele recykingu odpaddw komunalinych

Do 2025 roku  |Do 2030 roku | Do roku 2035
|55% 160% 165%

Jedynie 10% z wy2ej wymienionej objetosci bedzie mozna stabilizowac na skladowiskach
odpadow

Odpady mokre organiczne byty jedng z nielicznych 1rakct odpadowych o nieuregulowanej
prawme odpcr.meg;a‘noso zagospodarowania przez zaklady przemystowe

Nowa dyrektywa Komisji Europejskiej wprowadza zmianeg

Producenci obarczeni sa odpowiedzialnoscia za zagospodarowanie wytwarzanych w produkciji
odpaddw

PowePount-ysbildelremvsning - (Gospodarks obiegowa - Kopi] - PowerPoint

Wiasnos$é : Gmina Drammen 100 % - 1996 .
Przeksztatcone w spotke akcyjng w 2001 roku.
Koncern przemystowy w 2008r.

Glowna siedziba znajduje sie w Drammen — 5
siostrzanych firm.

8 zatrudnionych oraz 16 MLN obrotu w 1997 r.
212 pracownikéw oraz 567 MLN obrotu w 2017

W 2017 roku Lindum zagospodarowato odpady
organiczne od 1 min mieszkancéw.( 53 gminy

Lindum
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Odpady kuchenne
Osady posciekowe
Odpady zielone

Nawozy z hodowli zwierzece

Sktadniki odzywcze
Materiat organiczny

Energia (ciepto)

Energia (biogaz)
Skiadniki odzywcze
Materiat organiczny

Metoda Warunki ekonomia
klimatyczne

Reaktor B dobra kontrola  wyeliminowane B staba

Pryzmy Duzy problem Duzy wplyw B dobra

Materace Duzy problem ok B dobra

AgBag Wyeliminowany Wyeliminowane B staba

Pa

* Wysoki C/N faktor

115 000 m3 bionawozu

7000 ton kompostu z
odpaddw zielonych
30000 ton mieszanki
glebowej

1000 ton kompostu z
odpadéw kuchennych

| tmadeima

Lindum poswieca duzo uwagi w przygotowanie wysokiej klasy
kompostu oraz bionawozu.

Obserwujemy wysoki popyt na produkty kompostowe oraz
bionawoz do celow rolniczych oraz ogrodniczych

Kilka lat temu Lindum doplacalo rolnikom zachecajac do
odbierania kompostu i bionawozu. Obecnie uzyskujemy profit

Duzo ligniny oraz celulozy

Mozna przyspieszy¢ proces
kompostowania dodalj C
urea, azot amonowy lu
digestat ( pochodzacy z
organicznych odpadow z
gospodarstw domowych/
przemyslu spozywczego
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Instalacje biogazowe

"Magiczna fabryka” Tensberg
(Greve Biogass): instalacja

biogazowa bazujaca na : - Caowta nwssy = TOMNOK
- odpadach kuchennych oraz B i
przemystu spozywczego , ] - Kapiaiviasry - 37 MNOK

odchodach z hodowli
zwierzecej:

. Biometan jako biopaliwo

Biogazownia Lindum Drammen:
osady sciekowe, scieki z
gospodarstw (szamba) oraz
odpady kuchenne
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Co-funded by the Eco-innovation
Initiative of the European Union
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Households

Wsad ;
* 22000 tan osasGw padsiskowyeh

* 4800160 e
2800 ton piyrych odpadaw kuchennych
* 51000 100 septik (plynna frakea 7 szamo)
Produkcla:

+ 2.500.000m biogazu { 1.2 in m3

/
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Co-funded by the Eco-innovation
Initiative of the European Union




Food 2 Waste 2 Food
Co-funded by the Eco-innovation /
Initiative of the European Union

PaseiPoint hsbildelremvisning - |Gospoterka obiegows = Kopi - PawerPoint
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Magiczna Fabryka: 50 000 ton odpadow
organicznych + 60 000 ton nawozu

Biopaliwo na 160 km

1 krowa = 35 000 kg
nawozu

A% 1 indiim 35 ton bionawozu
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Wizyta w Biogazowni - Bergen Vann KF

Biogazownia w Bergen zbudowana zostala jako centralny zaktad przetwarzania osadu sciekowego pochodzacego
z pieciu oczyszczalni sciekow znajdujacych sie w Bergen.

Osad sciekowy z oczyszczalni jest transportowany do Biogazowni w kontenerach, odwodniony do 15-25%
substancji suchej. W biogazowni osad jest rozcienczany do ok. 6% suchej masy oraz mieszany z innymi
substratami w zbiorniku na substraty. Poza osadem sciekowym, biogazownia przyjmuje rowniez zawartos¢ z
prywatnych szamb w Bergen oraz ttuszcz z ttuszczownikow z oczyszczalni sciekow. Biogazownia jest rowniez
dostosowana do przyjmowania odpadkéw spozywcezych i glikolu (na chwile obecna nie sa przyjmowane).

Zmieszane substraty sa pompowane do zbiornikow pasteryzujacych, gdzie masa poddawana jest godzinnej
obrébce termicznej w 70°C. Biogazownia posiada 3 zbiorniki higienizujace (pasteryzujace): w jednym odbywa sie
proces pasteryzacji, drugi sie napelnia, trzeci sie oproznia. Pasteryzacja/higienizacja jest wymagana w celu
pozbycia sie bakterii szkodliwych dla srodowiska i cztowieka, takich jak E. coli czy Salomonella.

Mieszanine po pasteryzacji przepompowuije sie do zbiornikdw fermentacyjnych, w ktérych materia organiczna
przechodzi przez szereg proceséw organicznych utrzymywanych bez dostepu powietrza w okolo 57 °C (proces
termofilny). Efektem koncowym jest przeistoczenie sie czesci organicznej szlamu w biogaz.

Biogaz jest mieszanina biometanu, dwutlenku wegla i siarkowodoru. W celu uzyskania paliwa dla autobusow,
mieszanine gazow pompuje sie do jednostki uzdatniania gazu gdzie za pomoca procesu absorpcji oddziela sie
biometan od dwutlenku wegla. Siarkowodor jest usuwany za pomocg filtrow z weglem aktywnym. Koncowa
mieszanina zawierajaca okoto 66,1% biometanu, mieszana jest z gazem ziemnym i uzywana jako paliwo do
autobusow w Bergen. Na chwile obecna w Bergen znajduje sie 40 autobusow uzywajacych biometan jako paliwo.
Docelowo miasto planuje podwoi¢ ta liczbe. Biogazownia na chwile obecna uzywa jedynie 60% swojej
pojemnosci i toczg sie dyskusje na temat dalszego przeznaczenia zaktadu: ograniczenie do przyjmowania jedynie
osadow sciekowych, szamba i ttuszczy, czy nalezy rozszerzy¢ dziatalnosc na przyjecie odpadkéw spozywczych i
glikolu.

Odpad pofermentacyjny/poferment czyli mieszanina substratow, ktéra w zbiornikach fermentacyjnych nie
zostata przemieniona w biogaz (okoto 60%) transportowana jest do wirdwek. Koncowy produkt ma zawartosc
masy suchej 28% i przypomina wygladem mokra ziemie. Poferment z Biogazowni uzywany jest w 25% jako nawdz
do obszarow zielonych i w 75% polepszacz ziemi pod uprawy zboza we wschodniej czesci Norwegii. W tym celu
75% pofermentu transportowana jest pociagiem z zachodniej do wschodniej czesci Norwegii (okoto 500 km). To
wynika z faktu, ze w zachodniej czesci Norwegii jedynie 200 hektarow ziemi oddanych jest pod uprawe zboza.
Poferment, substraty oraz proces tworzenia pofermentu i biogazu sa pod scisla kontrola higieniczna i
laboratoryjna. Prawo jest regulowane poprzez Gjadselvareforskriften - Przepisy regulujace produkcje,
przechowywanie i uzywanie nawozow w Norwegii. Przepisy te opieraja sie na przepisach Unii Europejskiej, ale s
znacznie zaostrzone

Wyprodukowany biometan: 1 720 000 m® (66,1% biometanu w mieszaninie)
Przyjety osad sciekowy: 5 880 ton 100% suchej materii,
Przyjety tluszcz: 145 ton 100% suchej materii,

Przyjete szambo: 6305 m®.
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Wizyta studyjna na Oczyszczalni sciekow Flesland , Bergen

Nowa oczyszczalnia sSciekow na Flesland jest ostatnim z czterech zaktadow, ktore zostaty
zmodernizowane i otwarte w gminie Bergen w ostatnich latach. Przed modernizacja oczyszczalni
zaledwie okoto 20 procent sciekéw w Bergen zostato poddanych czyszczeniu, przed wypuszczeniem do
fiordow wokot miasta. Po modernizacji zaktadow w Ytre Sandvika, Flesland, Kvernevik i Holen liczba
oczyszczonych sciekow wzrosta do 75 procent.

Oczyszczalnia ta jest najwieksza z pieciu oczyszczalni istniejacych w Bergen. Aktualizacja rozpoczeta sie
w 2012 roku i kosztowata ogotem 1,75 miliarda NOK. Oczyszczalnia przyjmuje scieki z Fana i Ytrebygda.
Sam obiekt znajduje sie pod ziemia, tuz pod lotniskiem Bergen Flesland. Ponad 180 000 metrow
szesciennych kamienia zostato usunietych w celu uzyskania miejsca na budowe oczyszczalni w skale.
Do budowy oczyszczalni uzyto okoto 10 000 metrow szesciennych gotowego betonu i 2200 ton
zbrojenia. Wykorzystano w sumie 40 000 metréw kwadratowych szalunku. Wszystkie konstrukcje
majace kontakt ze Sciekami sa wodoodporne. Posadzki betonowe pokryte sg zywicg epoksydows i
poliuretanem.

Zaktad ma 8 000 metrow kwadratowych powtoki epoksydowej. Z Midtun duzy tunel odwadniajacy
biegnie tacznie przez jedenascie kilometréw do Flesland. Oczyszczone scieki sa odprowadzane do fiordu
Raunefjord. Powodem, dla ktérego oczyszczalnia potrzebuje tak duzo miejsca, jest fakt, ze do
oczyszczalnia wykorzystuje sie tylko i wytacznie procesy biologiczne, bez uzycia chemikaliow. Procesy
biologiczne  wymagaja dtuzszego czasu sedymentacji w  basenach czyszczacych.

Obiekt sktada sie z pieciu rownolegtych hal (okoto 20 x 100 metréw), dwdch hal poprzecznych (20 x 200
metrow) i nowego tunelu (obwodowego?). Hale maja od 12 do 20 metrow wysokosci. Catkowita
powierzchnia wynosi okoto 14 000 metréw kwadratowych. Baseny maja gtebokos$¢ do 10 metrow.

W zaktadzie znajduje sie 700 metrow rur o srednicy od 600 do 1500 mm i 200-metrowa rura
prowadzaca oczyszczone $cieki do morza o srednicy 800 mm. W projekcie wykorzystano 85 ton stali
konstrukcyjnej. Najnowoczesniejszy obiekt jest w duzej mierze zautomatyzowany i w ciagu dnia wymaga
obecnosci zaledwie czterech pracownikéw. Oczyszczalnia jest dostosowana do przyjmowania $ciekow
od 152 000 mieszkancow i jej pojemnosc powinna wystarczy¢ na najblizsze 20-30 lat. Oczyszczalnia
przyjmuje rowniez scieki z okolicznych zaktadow przemystowych.

Szlam jest odwadniany za pomoca wirdowki do okoto 15-20% masy statej i transportowany do
biogazowni w Radalen.




Wastewater treatment group changes focus:
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Wizyta studyjna na Oczyszczalni Sciekéw Ytre Sandviken, Bergen

Oczyszczalnia Ytre Sandviken zostata po raz pierwszy oddana do eksploatacji w 1999 r. Poczatkowo
do czyszczenia sciekow wykorzystywana byta krata schodowa/stopniowa (?) ze szczeling 1 mm.

Oczyszczalnia byta przedmiarowana (zaprojektowana) na 35 000 pe., pochodzgcych z okolic Vagen,
Skuteviken, Sandviken, Breiviken, Biskopshavn i czesci Eidsvagneset / Eidsvag.

Nowe hale czyszczgce zostaty dodane jako rozszerzenie istniejgcego juz zaktadu. Ponadto
zbudowano nowy tunel transportowy, aby moc odizolowac transport szlamu i chemikalidéw od innych
aktywnosci na zaktadzie.

Budowa rozpoczeta sie w marcu 2012 r. Zaktad znajduje sie we wnetrzu gory, ktora najpierw trzeba
byto wydragzy¢. W tym celu wywieziono tgcznie okoto 35 000 metrow szesciennych kamienia.

Obecnie zaktad ma wymiary 44 000 pe. Producentem procesu oczyszczania jest firma Kruger
Kaldnes.

Sam proces sktada sie z zardwno biologicznego jak i chemicznego etapu oczyszczania.

W procesie obrobki wstepnej (czyszczenie mechaniczne) wymieniono na nowe kratki i myjki.
Piaskowniki i ttuszczowniki zostaty zmodernizowane i zakryte.

Szlam jest zageszczany do okoto 20-25% suchej materii (dry solids) a nastepnie transportowany w
zamknietych kontenerach do biogazowni w Radalen.

Podczas projektowania nowego zaktadu duzy nacisk byt na ograniczenie zuzycia energii poprzez
zainstalowanie wymiennikow ciepta w catej wentylacji (powietrze wchodzace i wychodzace z
zaktadu).

Ciepto jest rowniez odzyskiwane z oczyszczonych $ciekéw przed zrzutem do morza i odzysk ciepta z
powietrza wdmuchiwanego wytwarzanego na etapie oczyszczania biologicznego.

Czesc¢ oczyszczonych sciekow jest filtrowana i wykorzystywana jako woda procesowa w celu
zmniejszenia zuzycia wody pitnej. Woda ta jest uzywana do miedzy innymi procesu mycia krat lub
ptukania basenow na etapie ich czyszczenia. Zaktad musi spetniac wymog czyszczenia wtornego
(secondary treatment?), ktérym jest usuniecie min 75% substancji organicznych (75% usuniecie
substancji organicznych ChZT i 70% BZT).

& SOLBERGTERMINALEN




Welcome to

Ytre Sandviken m\ i
Wastewater Treatment P eg ! i
Plant Y i

Welcome tg
Ytre Sandviken
Wastewater Treatment

, S
\
Plant thl |




14/15.06.2019 DZ|eh 5 / é

Spotkanie przedstawicielami partnera Norwegian University of Life Sciences NMBU w
AS

Prowadzenie prac edytorskich nad wspolng publikacja w postaci anglojezycznej monografii pt.
,Biodegradabe Waste management in the Circular Economy” ktéra bedzie wydana przez John Wiley
& Sons Limited
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