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Agenda 
  Bakgrunn, renseteknologi og fosforproblematikk 

  Bio-P 

Biofilm 

  Den nye prosessen:   

  -Kontinuerlig biofilm Bio-P;  

  -Fordeler, muligheter og konsekvenser 



Hias RA 

Mekanisk Biologisk Kjemisk 

Slambehandling 

Rensekrav Fosfor: 95% eller under 0,4 mg/l 

  BOD og KOF: 75 % og 70% 



• Biologisk-trinn 
Belastning: pe (BOD5) =130 000, 

   dimensjonert = 75 000 

Lett slam, mye overskuddsslam, 

økende fosfor ut biotrinn 

 

Trenger mer enn 2 ganger 

så stort luftetankvolum 
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BOF Inn bio. Slam fra bio

Bakgrunn - biologisk 



av professor Tore Krogstad, Umb 



Metallsalter 

Hias bruker 100 tonn Al for å fjerne 13 

tonn fosfor 

Mye fosfor er bundet til Al etter 

slambehandling 

Metallbundet fosfor er lite egnet til 

gjenvinning 



Resirkulering?   

 

eller  

 

Deponering? 

 

Dagens praksis: 



Mål for ny bio-prosess ved Hias 

 
–Håndtere den organiske belastningen til RA 

–Redusere bruk av kjemikalier 

–Legge til rette for mer tilgjengelig fosfor 



Bio-P 

• Bakteriene utsettes for vekslende 

anaerobe og aerobe forhold 
– PAO slipper fosfor under anaerobe forhold og evner 

da å ta opp mer under aerobe forhold 

       P-innhold 

– Vanlige heterotrofe bakterier: 1,5-2 % 

– PAO:     20-30 % 



Luksus opptak 



P-slipp og opptak 



  



  



Biologisk fosforfjerning 

Anaerob Aerob 

Anaerob Aerob Anoxisk 

Aktivslam 

Fylle 

Anaerob 

Lufting 

Tømme 

Batch-prosess 



Hva er fordel med bakterier i biofilm? 

• EPS- extracellular polymeric substances 

• beskytter fysisk mot miljøet  

• metabolsk samarbeid, mikronisjer, fasilitert 

genoverføring 

• Økt utnyttelse og nedbrytning av organisk 

materiale grunnet vekslende anerobe og 

aerobe forhold 

 



–Fordeler ved biofilmprosess 

• Høyt kapasitet/volum forhold 

• Hindrer slamflukt 

 

–Fordeler med bio-P 

• Redusere/fjerne bruk av 

fellingskjemikalier 

• Gjøre det mulig å gjenvinne fosfor 



Pilotanlegg 

Anaerob Aerob 

Avløp inn Avløp ut 

Flytting av 

brikker 







Anaerobic/aerobic cycle 
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Hva har vi fått til ? 

• Bevist at bio-P i en kontinuerlig biofilm-prosess fungerer 

på Hias 

• Ser at det er mulig å kjøre et mekanisk/biologisk 

renseanlegg  med strenge fosforkrav uten å bruke 

fellingskjemikalier 

• Får tilstrekkelig kapasitet med de volumer som finnes i 

biologisk rensetrinn i dag 



Kinderegget 
Kontinuerlig biofilm-PAO prosess 

• Fordeler med biofilmprosess 
– Høyt kapasitet/volum forhold 

– Hindrer slamflukt 

– Stor valgfrihet mht avskilling 

• Fordeler med bio-P 
– Redusere/fjerne bruk av fellingskjemikalier 

– Gjøre fosfor mer plantetilgjengelig 

• Nitrogenfjerning 

 

 

 

 



Hias RA i dag 

Renset 

avløp 

Slam 

RA 

 Mekanisk, 

biologisk og 

kjemisk-rensing 

Slambehandling

/avvanning 

Biomasse m/bundet 

fosfor  



«Nye» Hias RA 

Renset 

avløp 

Fosforrikt 

slam 

RA 

 Mekanisk og 

biologisk 

rensing 

Slambehandling

/avvanning 

Biomasse  

Rejekt 

m/fosfor  

Gjenvinning av 

fosfor 

Fosfor- 

gjødsel  





 





Konsekvenser ? 
• Bakterier stappfulle av fosfor 

• Meget høyt fosforinnhold i 

slam 

• Meget nøye partikkel avskilling 

kreves 

• P-slipp etter utråtning 

• Fosfor må tas ut kontrollert 

 


