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• Tjänster för utveckling och implementering av nya bioprocesser • Tjänster för 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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Aktivt slam Aerobt granulärt slam (AGS)

1 mm1 mm

0,1 mm

De Kreuk et al., 2010; Li et al., 2014
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Faktorer som skapar granuler

• Höga koncentrationer
– SBR
– Pluggflöde (fyllning underifrån)

• Sedimenteringshastighet
– Kort tid för sedimentering
– Flockar sköljs ut

• Skjuvkrafter• Skjuvkrafter
– Kollisioner och nötning

• Långsam tillväxt
– Kan åstadkommas genom lagring av lättnedbrytbart (PHA)
– Aerobt: ”Fest-svält”
– Anaerobt-aerobt: Bio-P
– Gynnas av SBR och pluggflöde
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Synergi AGS+Bio-P

• Ger långsam tillväxt

– Stabila granuler

– Möjliggör lågt syrehalt (SND)

• Möjliggör pluggflöde • Möjliggör pluggflöde 

– Hög koncentration

– Långsam fyllning (mindre buffertlagring)

• Hög sedimenteringshastighet för PAO-granuler

– Positiv spiral
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Partikulär COD

• Anaerob fyllning (1-3,5 m/h)

– Hydrolys av partiklar till 
lättnedbrytbart

– Stabilare granuler

– Mer bio-P och SND– Mer bio-P och SND

– Viss del aktivslamflockar (15-25%)

– Utgående < 15 mg SS/l

Pronk et al., 2015



Typiska driftsbetingelser

• Specifik org. belastning 0,1–0,14 kg COD/(kg SS d)

• Slamhalter ≈8 g SS/l

• Vol. organisk belastning 0,8–1,1 kg COD/(m3 d)

� HRT ≈ 10-15 tim� HRT ≈ 10-15 tim

• SRT 20-50 dygn
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Nereda® Garmerwolde

• 28 600 m3/d
• Två SBR:er (9 600 m3)
• Buffert (4 000 m3)
• Cykeltid 6,5 eller 3 tim
• Möjlighet till recirkulering• Möjlighet till recirkulering
• Vattendjup 7,5 m

Pronk et al., 2015



Nereda® Garmerwolde

• Uppstart 6 mån
• Därefter

– 20 mg SS/l
– 7 mg N/l
– 0,9 mg/P – 0,9 mg/P 

• SND och bio-P
– Dock 0,18 mol Fe3+/mol P

• 33 % mindre volym
• 50 % lägre elanvändning

Pronk et al., 2015



Österröds ARV (Strömstad)
• Ombyggnad pågår, uppstart sommaren 2018

• 30 000 pe, 60 % till AGS

• Krav AGS: 10 mg N/l, 1 mg P/l och 20 mg SS/l

• Polering med fällning/slutsedimentering
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Alternativ 1: AGS-process

Alternativ 2: Aktivslamprocess med kemisk fosforavskiljning (MLE)

Teknikjämförelse

1. AGS

2. Aktivt slam med kem-P (MLE)

3. Aktivt slam med bio-P (UCT)

4. Aktivt slam och MBBR (IFAS)

5. Membranbioreaktor (MBR)
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Alternativ 3: Aktivslamprocess med biologisk fosforavskiljning (UCT)

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

Alternativ 5: Membranbioreaktor (MBR)

Förutsättningar:

• 50 000 pe, 8 mg N/l, 0,2 mg P/l, 7°C

• Samma tankdjup (5 m)



4000

5000

6000

 

 (
m

2
)  Mikrosilar

 Eftersed.

Markyta

1. AGS 2. MLE 3. UCT 4. IFAS 5. MBR

0

1000

2000

3000  

M
a
rk

b
e

h
o

v
 (

m

 Bio + buffert

 Försed/-fälln.
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AGS kräver 30-40 % mindre el än aktivslam och IFAS.
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Tekniska utmaningar

• Bemästring av granuleringen
• Låga halter N och P
• Samtidig fyllning och tömning
• SBR

– Känslig för flödesvariationer– Känslig för flödesvariationer
– Mer avancerad styrning

• Uppstarttid
• Övervakning
• Hur påverkar förbehandling?
• Slamhantering/rötning



Övriga utmaningar

• Patent

• En leverantör

• Sekretess

• Upphandling• Upphandling


