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Simon Bengtsson & Alan Werker

e Tjanster for utveckling och implementering av nya bioprocesser
* Bro mellan FoU inom akademi och industri/kommun
* Labbtester, mikroskopering och analyser av mikrobiell ekologi
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Svenskt Vatten Utveckling




Aerobt granulart slam (AGS)
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De Kreuk et al., 2010; Li et al., 2014
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Faktorer som skapar granuler

Hoga koncentrationer

— SBR

—  Pluggflode (fyllning underifran)
Sedimenteringshastighet

— Kort tid for sedimentering

— Flockar skoljs ut
Skjuvkrafter

— Kollisioner och nétning
Langsam tillvaxt

—  Kan astadkommas genom lagring av lattnedbrytbart (PHA)

—  Aerobt: "Fest-svalt”

—  Anaerobt-aerobt: Bio-P

— Gynnas av SBR och pluggflode



Typisk SBR-cykel
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Dekantering

och slamuttag a % (Ev. anoxisk fas)

% Sedimentering Aerob fas \y

E@
()

Luft



SBR-cykel for AGS och bio- Samtidig fyllning
logisk fosforavskiljning och dekantering
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Svynergi AGS+Bio-P

* Gerlangsam tillvaxt

— Stabila granuler

— Moijliggor lagt syrehalt (SND)
 Modjliggor pluggflode

— Hog koncentration

— Langsam fyllning (mindre buffertlagring)
 Hog sedimenteringshastighet for PAO-granuler

— Positiv spiral



Anaerob fas Luftad fas




Partikular COD

* Anaerob fyllning (1-3,5 m/h)

— Hydrolys av partiklar till
|attnedbrytbart

— Stabilare granuler

— Mer bio-P och SND

— Viss del aktivslamflockar (15-25%)
— Utgaende < 15 mg SS/I




Typiska driftsbetingelser

Specifik org. belastning 0,1-0,14 kg COD/(kg SS d)
Slamhalter =8 g SS/I
Vol. organisk belastning 0,8-1,1 kg COD/(m? d)
- HRT = 10-15 tim
SRT 20-50 dygn



Nereda®

a pradu | ul Bayal HankeningOHY

18 st

8 st

13 st

Vika, Eds [HL] S0-250 1,500-5,000 2005
Carglil, Roftardam (ML) 700 10,000-30,000 2006
Smikda, Dosterwolds {HL) SO 5,000 2009
STP Ganshaal [R5A4) S 000 A0d E3,000 2009
STP Epe (ML) 5,000 1,500 41,000 2011
STP Garmensolde [HL) 30,000 4,000 140,000 2013
STP ¥Wroomshoop (HL] 1,500 200 12,000 2013
STP Mnxperio (ML) 3,100 a7a 11,000 2013
STP Wemmarshosk [RS54) 5,000 468 33,000 2013
STP Frigdas, Lisbon (PT) 12,000 1,850 44 000 2014
STP Rykl [PL) 5,601 455 43,000 2015
‘Wieatfort Meatproducts, lJsselsteln (ML) 1,400 43,000 2015
STP Clonakiity [IRL) 4 B96 622 23,000 2015
STP C:Imtﬂll [IRL} 6,750 844 41,000 205
STP Deodoro, Rio de Janeiro (BR) Phasea | - 64,500 4 59 3E40,000 2016
Phase |l - B5 400 B, 1240 4E0 D00 2025
STP Klrhgamj' [ALE) 2625 450 11,000 2016
STP Simpalveld (HL) 3,668 945 10,000 2016
STP Cork Lowar Harbour (IR 18,280 1,830 72,000 207
Plamts under construction
STP Jardim Hovwo, Rie Clare (BR) 24, 166 1,808 152,000 207
5TP Harbebeestfionisin [RSA) 5,000 208 52,000 2017
STP Ringaand SBR Retrofit 1 Call PRS2 Dublin [IRL] 21,700 B 750 04 000 2M7
STP ngrl'n'l:lrth [LIK) 1,444 197 10,000 M7
STP Alpnach [CH) 14,000 1872 48,000 2017
STP Zutphen [NL] 10,128 550 237,000 2017
STP Faro— Oihia (PT) 20,582 1,908 149,000 208

STP Utrecht (ML a5, 000 13,200 343,000 2018
Plants umder deslgn

STP Geisrrod, Stromatad (3] 3730 350 13,000 2017
STP Tatu, Limelra (BR) 57,024 3,492 322,000 2017
STP 530 Lourengo, Recils (BR) Phase | - 18,542 1287 105,000 2016
Phase Il - 25,123 1,715 140,000 2024

STP Jaboatdo, Recits [BR) Phase | - 109,683 B.535 609,000 017
Phase Il - 154,483 12,037 858,000 2025

STP Jardim 530 Paulo, Recile (BR) Phase | - 22,792 1.871 109,000 2017
Phase Il — 67,754 5,577 325,000 2025

STP Inverurie (LK) 10671 544 47,000 2017
STP Ganol [UK) 14,000 1,500 166,000 2017
STP Great Dunmow [UK) 3,071 272 13,500 2016
STP Kendal [LUK] 25,000 1,749 103,000 2018
STP Morscambe [UK) 17,000 7 058 33,000 201
STP Barston [UK) 14,837 1,424 £5,000 2018
STF Ringssnd Capacity Upgrads, Dublin {IRL) 117,000 9,240 2,400,000 2019
STP Kioten [CH] 26,000 2.850 125,000 2019




Nereda® Garmerwolde

e 28 600 m3/d

e Tva SBR:er (9 600 m3)

e Buffert (4 000 m3)

e Cykeltid 6,5 eller 3 tim
 Mojlighet till recirkulering
e Vattendjup 7,5 m

Pronk et al., 2015



Nereda® Garmerwolde

* Uppstart 6 man

e Darefter

— 20 mg SS/I

— 7 mg N/I

— 0,9 mg/P
e SND och bio-P

— Dock 0,18 mol Fe3*/mol P
* 33 % mindre volym

* 50 % lagre elanvandning

Pronk et al., 2015



Osterrdds ARV (Stromstad)

 Ombyggnad pagar, uppstart sommaren 2018
e 30000 pe, 60 % till AGS
* Krav AGS: 10 mg N/I, 1 mg P/l och 20 mg SS/I
* Polering med fallning/slutsedimentering
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Teknikjamforelse

AGS :: i < AGS2 : ::
Aktivt slam med kem-P (MLE) Aernts 1G5 proces
D P N %&9@%

Aktivt slam med bio-P (UCT)
Aktivt slam och MBBR (IFAS)

o A~ W N B
9j|

Alternati 2: Aktivslamprocess med kemisk fosforavskiljning (MLE)\I/
Membranbioreaktor (MBR) —— <
W N W
0
FO r u ts att n I n ga r : Alternativ 3: Aktivslamprocess med biologisk fosforavskiljning (UCT)\l/
V— V1 ] K

o 50000 pe, 8 mg N/I; 0,2 mg P/l, 7°C W APlDP (Mg‘BR) Mﬁ
. Samma tankdjup (5 m) T v

Alternativ 4: Hybridprocess med aktivt slam och MBBR (IFAS)

A A— M

WA>D> N >
N

Alternativ 5: Membranbioreaktor (MBR)




Markyta
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AGS kréiver 50 % mindre markyta én aktivslam. Aven mindre én IFAS.



kWh/m®

Elenergianvandning
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AGS kréiver 30-40 % mindre el én aktivslam och IFAS.

Luftning av membran
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Kemikalier
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5. MBR

[ PACI - mikrosilar
[ PACI - forfalining
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Tekniska utmaningar

Bemastring av granuleringen
Laga halter N och P

Samtidig fyllning och tdmning
SBR

— Kanslig for flodesvariationer
— Mer avancerad styrning

Uppstarttid

Overvakning

Hur paverkar forbehandling?
Slamhantering/rotning



Ovriga utmaningar

Patent

En leverantor
Sekretess
Upphandling



