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Sammandrag

P& K&ppalaverket pa Lidingd har fullskaleforsdk med biologisk fosforrening, bio-P, pagatt under ett antal & med syftet att
minimera kemikaliedoseringen till verket. Bio-P-processen har periodvis fungerat mycket bra i den ddre delen av verket,
med utgdende PO,-P-halter fran biosteget under 0,5 mg/l. | den andra delen av verket, som sattes i drift & 1998, fungerar inte
bio-P-processen. Troligen beror detta pa konstruktionsfel som gor att en anaerobzon i realiteten saknas. For att automatisera
processen gors forsok med att styra nitratrecirkulationen med redoxmétning i slutet av anoxzonen. Detta &r ett Sétt att
optimera bade kvave- och fosforreningen i biosteget. For att erhdlla en stabil bio-P-process bor nitrathalten i slutet av
anoxzonen vara< 0,5 mg/l, dettafor att inte recirkulera nitrat till anaerobzonen.

Oresundsverket i Helsingborg har tio &s erfarenhet av bio-P-processen. Mycket 1&ga restfosforhalter kan nés
varaktigt (<0,08 mg/l, filtrerat) ut fran bio-P-linjerna. Drift helt utan stoddosering av falningskemikalier har kravt
primérslamhydrolys i forsedimenteringsbassingerna for att 6ka VFA-halten i inkommande vatten till biosteget. Nyligen har
styrfilosofin for luftningen andrats for att undvika 6verluftning, sdlunda att utgdende NH,-N-halt bor ligga pa 0,5-1 mg/l.
Detta for att undvika forbranning av den for bio-P-processen sa viktiga kolkallan. Bio-P-slammets sedimenteringsegenskaper
har visat en tydlig &rsvariation, sdlunda att under den varmare arstiden f&s slam med hégre sedimentationshastighet. Bio-P-
slammet har béttre sedimentationsegenskaper (Iagre DSVI) &n det simultanféllda slammet. Intressant & ocksa att den nya
styrfilosofin fér luftningen tycks 6ka skillnaden i sedimenteringsegenskaper mellan Bio-P-slam och simultanfalIningsslam.

Introduktion

| dag & kemisk rening det vanligaste och mest anvénda séttet att rena fosfor vid kommunala reningsverk i
Sverige. P4 senare tid har dock ett alternativ till kemisk rening lyfts fram, namligen biologisk fosforrening,
bio-P.

Lunds Tekniska Hogskola (LTH) arbetar sedan nagra ar tillbaka med ett VA -Forsk finansierat projekt,
Biologisk fosforavskiljning i Sverige. Inom projektet har man sammanstéllt en mindre databas Over reningsverk i
Sverige som arbetar med bio-P-processen i nagon form. | dagsldget bestér databasen av ett tjugotal reningsverk
varav en del har erfarenheter av bio-P i stdrre skala och andra & i projekterings- eller uppstartsfasen.
Uppskattningsvis finns det ett trettiotal reningsverk i Sverige som & byggda for att kunna ha en biologisk
fosforrening (Tykesson, E., 2002). Det finns nu planer pa att bilda en bio-P-arbetsgrupp med representanter fran
reningsverk i Sverige. Syftet med arbetsgruppen &r att fa ett utokat utbyte av erfarenheter kring drift av bio-P-
processen.

| detta foredrag presenteras resultat och erfarenheter fran bio-P-drift vid tva svenska reningsverk,
Oresundsverket i Helsingborg och K éppalaverket pa Lidingo.

Erfarenheter fran bio-P i fullskala pa Kappalaverket, Lidingo

Under en langre period har K &ppalaverket pa Lidingo nordost om Stockholm drivit bio-P- férsok i fullskalai den
aldre delen av verket (BB01-BB06) samt i BB11 i den nybyggda delen. Dessa forstk avslutades i borjan av
december 2002. Under foérsoksperioden har reningsresultaten i BB01-BB06 stundtals varit mycket goda vilket &r
resultatet av en fungerande bio-P-process. Detta styrks av resultat frén ett examensarbete som genomforts pa
Képpalaverket under hésten 2002 (Borglund, A-M, 2003). Fosforreningen i BB11 har dock fungerat betydligt
sdmre an i den dldre delen av verket vilket var fallet &ven da Dan Fujii gjorde sin licentiatavhandling om bio-P-
processen i nya delen av Kappalaverket (Fujii, D, 2000). Sedan i véras pégar ett bio-P-projekt pa K appalaverket
sponsrat av VA -Forsk och Stockholms Lans Landstings miljéanslag. Syftet med projektet ar dels att utvardera
forsdksperioden med bio-P, dels att undersoka mdjligheterna att driva en fungerande, stabil bio-P-process i
kombination med minimerad kemikaliedosering pa K sppalaverket i framtiden.

Kéappalaverket dimensioner, belastning, utslappsvillkor och processutformning

Belastningen 2002 motsvarar ca 520 000 pe varav utsldpp fran verksamheter (kontor, sjukhus, skolor och
industrier) motsvarade ca 120 000 pe. Eftersom K&ppalaverket &r ett kustnéra reningsverk med Ostersjén som
recipient r&der relativt hoga reningskrav. Enligt gallande utsldppsgranser far kvartalsmedelvardet for utgdende



halt BOD; vara hogst 8 mg/l, arsmedelvardet for utgdende halt total fosfor hogst 0,3 mg/l. For kvave géller ett
riktvarde for arsmedelvérdet av utgaende halt pa 10 mg/l.
| tabell 1 presenteras inkommande belastning for 2001 respektive 2002.

Tabell 1. Inkommande belastning Kappalaverket ar 2001 respektive 2002

Parameter 2001 2002
Floéde (nT/h) 5 800 6 000
BOD; (ton/d) 29 29
Kvéve (kg/d) 5200 5 000
Fosfor (kg/d) 860 840

K &ppalaverket & insprangt i berg, sefigur 1. Reningsverket bestar av en nybyggd del och en &ldre, ombyggd del.
Den nya delen invigdes 1998 och ombyggnationen av den gamla delen blev klar under & 2000. Anledningen till
nybyggnationen var bland annat strangare krav pa kvaverening och ett allt stérre behov av extra kapacitet d&
belastningen pa verket forutspas oka med okande befolkning i Stockholmsomrédet. Verket &r dimensionerat for
predikterad belastning & 2020 vilket innebér att det i dagslaget inte &r fullbel astat.
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Figur 1. Oversiktsbild av Kappalaver

K dppalaverkets processutformning sesi figur 2. Efter sandfanget delas flodet upp mellan gamla (1/3 av flodet)
och nya verket (2/3 av flodet). | biosteget renas organiskt material, kvave och fosfor i en kombinerad biologisk
och kemisk aktivslamprocess. Bio-P har drivits i fullskala i den @dre delen av verket (bioblock 01-06) under
perioden februari 2001-november 2002 samt under hdsten 2003. Under dessa perioder har jarn doserats till
returslamkanalen i BB07-BB11 (nya delen av verket) samt pa sandfiltren i slutsteget. Bio-P-processen som
anvands & en s k UCT -process, se figur 2. DA bio-P inte anvands som fosforreningsmetod doseras jarnsulfat
innan forsedimenteringen samt pa sandfiltren. | anslutning till reningsverket finns en slambehandlingsanl &ggning
dar rétning av Gverskottsslam och primérsiam sker. Overskottsslammet centrifugeras for att 6ka TS-halten innan
slammet leds in i rotkammaren. Efter rotningen avvattnas slammet i de efterféljande filterpressarna innan det tas
ut ur processen. Rejektvatten fran centrifug och slamavvattning forstillbakatill innan férsedi menteringen.

Efter-

sedimentering Sandfilter

Sandfang Forsedimentering Biobassang

pSpolvatten

et A
! An- Anox/ De » >
: - o > e—-
1 aerob Anox ox ox ox
1
4

e i — e — e — - — - - e e e i i — -t — e — e — s — . — Back-
Ink L] Bio-P recirk
- P |

Utg

T ES Nitratrecirk

IPrimérslam

| Returslam Overskottsslam

rr--—-—-——-"———-

1 e Rejekt slamavvattning

L 3
)
! = ——— — -
Rejekt cen(ri‘fu I AVVIatlnal
am
L |

Centrifug Rotkammare Slamavvattning

Figur 2. Processchema Kéappalaverket



Kemikaliedosering

Pa senare & har man pa Kéappalaverket jobbat aktivt for att optimera och darmed minimera jarndosen till
reningsverket eftersom detta ligger i linje med Kappalafdrbundets miljomal. Som fallningskemikalie anvands
FeSO,* 7H,0. Forsbken med bio-P-drift & en del i detta arbete och andra delar har bland annat varit att styra
jarndosen pa sandfiltren mot utgdende fosfatmétare. Sandfiltren togs i drift 1998 och man har observerat att
jarndoseringen har & mer effektiv én vad efterfallningen varit tidigare. | tabell 2 redovisas méangd doserad jarn
for &ren 1999-2002 liksom hur mycket jarn som &tgatt for att ena fosforn i verket. Har ser man tydligt att
jarnanvandningen minskat och att fosforavskiljningen blivit mer effektiv pa senare ar.

Tabell 2. Mangd doserad jarn samt fallningseffektiviteten matt pa arsbasis.

Ar Mangd doserat Fe (ton)" | ton Fe/ton P avskild
1999 526 2,4
2000 513 2,2
2001 455 1,6
2002 424 1,7

Reningsresultat

| tabell 3 redovisas arsmedelvarden for utgdende halter totalfosfor och totalkvave samt kvéavereduktionen de
senaste fyra dren pa Ké&ppalaverket. Generellt kan sagas att reningsprocessen varit stabil och att gransvardena
inte overskridits. Arsmedelvérdet for tot-N ut fr8n verket har en tendens att oka vilket beror pé att
kvavebelastningen in till verket 6kat successivt. Kvéavereningen har optimerats sa att kvavereduktionen ligger
runt 75% i &rsmedel.

Tabell 3. Reningsresultat Kappalaverket 1999-2002.

Ar Arsmedelvarde Arsmedelvarde | Kvavereduktion
utgdende halt Tot-P | utgdende halt Tot-N (%)
(mg/l) (mg/)
1999 0,2 9 70
2000 0,2 8 72
2001 0,2 9 75
2002 0,2 9 75

| figur 3 redovisas Tot-P i utgdende vatten och ur detta kan man dra slutsatsen att bio-P-forsoken inte stort
utgdende halter namnvart. Detta & mycket tack var majligheten att dosera jarn pa sandfiltren i slutsteget i
reningsprocessen i de perioder da bio-P-processen inte fungerat fullt ut. Dessutom var det som mest hélften av
det inkommande flédet som passerade genom bio-P-blocken, i de Ovriga bioblocken tillampades
simultanfallning.
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Figur 3 Total-fosfor utgdende vatten Kappalaverket 1999-2002. Veckosamlingsprov. Gransvardet 0,3 mgP/I
utmarkerat i figur.

Skillnader i bio-P-processens prestanda i nya och gamla delen av reningsverket

Bio-P-processen har under 1anga perioder av forsoksdriften fungerat forvanansvéart bra i den gamla delen av
Ké&ppaaverket. | figur 4 redovisas resultat fran stickprover tagna ut fran biobasséngerna. Fosfathalterna har

! Beraknat med antagandet att fallningskemikalien innehaller 18% Fe



under |&nga perioder legat under 0,05 mg/l och endast vid enstaka tillfallen har fosfathalterna Gverstigit 1,5 mg/l.
Bio-P-processen fungerade sémre under hdsten 2002, troligtvis p g a att processen hammades p g a avsaknaden
av anaerobzon eller brist padkolkalla.
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Figur 4. Fosfathalter ut fran bio-P-linjerna BB01-BB06. Stickprover februari 2001 -december 2002.

Fullskaleforsok har dven genomforts i den nya delen av verket, i bioblock 11 som kan isoleras fran de Gvriga
blocken. Bio-P-processen har dock aldrig fungerat lika brai BB11 som i den dldre delen av verket. Resultat frén
stickprovstagningar ut fran bioblocket redovisasi figur 5.
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Figur 5. Fosfathalter ut BB11. Stickprover februari 2001- december 2002.

En rad &tgéarder har genomforts for att komma tillrétta med problem som man trott kan ligga till grund for
avsaknaden av en fungerande bio-P-process i BB11l. En felkdlla som upptackts & att nitratrikt vatten
recirkulerats tillbaka till anaerobzonen vilket har &tgéardats. Under en massbal ansundersokning av fosfor och jarn
hosten 2002 upptacktes ett inldckage av jarnhaltigt slam frén de intilliggande bioblocken med jarndos i
returslamkanal en.

Biobassangerna i gamla och nya delen av verket har olika dimensioner vilket ger skillnader i pH. De
djupare basséngerna i nya verket ger lagre pH eftersom koldioxid har hdgre 16slighet vid hogre tryck. Enligt
litteraturen gynnas bio-P-processen av hodgre pH (Tykesson, E, 2002). Bassangerna har &ven olika hydraulik
vilket kan p&verka processen.

Driftkontroll och styrning av processen

VFA -halter in till biosteget

VFA i inkommande vatten till biosteget & en viktig parameter vid bio-P-drift. Enligt Christensson et a. (1995)
bor kvoten VFA/PO,4-P i forsedimenterat vatten vara > 10 fér en stabil bio-P-process. VFA-halten in till
biosteget pa K dppalaverket varierar mellan 20-70 mg/l vilket innebér att mangden kolkalaibland &r begransande
for processen. En veckovariation med stigande VFA -halter under arbetsveckan kan foljas.

Fosfatstickprover

Fosfatstickprover dels ut fran biobassingerna men ocksa pa rejektvattnet fran rétkammaren & centrala for att
kunna styra en process med kombinerad kemfallning och bio-P. En stor del av fosforn som bindsi slammet i bio-
P-processen sldpper i den anaeroba miljon i rotkammaren och recirkuleras tillbaka till processen. Under 2002
uppmaéttes PO4-P-halter mellan 40-160 mg/l i rejektvatten frén rotkammaren. Detta Okar belastningen pa
biostegen och for att binda fosforn i slammet behdver jarn finnas i rétningsprocessen. Som processen ser ut pa
Ké&ppalaverket kommer det jarn som doseras till returslamkanalen i den nya delen av verket upp i rétkammarna.
Det & darmed med denna jarndos man styr hur mycket fosfat som kommer tillbaka med rejektvattnet fran
rétkammarna.



Redoxmétare- nitratretur

En viktig processparameter vid kombinerad biologisk kvéve och fosforrening & nitrathalten i slutet av
anoxzonen. For att ha en stabil bio-P-process ar det viktigt att inte recirkulera nitrat fran slutet av anoxzonen
tillbaka till anaerobzonen. Om nitrat kommer in i zonen som ska vara anaerob hammas P-sldppet och
upplagringen av energikéllan PHB. Detta leder till minskat upptag av fosfor i den luftade zonen och stér sdledes
bio-P-processens funktion. For att kommatillrétta med detta problem utan omfattande provtagning och analys av
nitrat i slutet av anoxzonen har Kdappalaverket gjort forsok dar redoxmétning anvénds for att styra
nitratrecirkulationen. Nitratpumparna styrs inte med hjdlp av ett borvarde pa redoxpotentialen utan av
forandringen i redoxpotentialen enligt en algoritm som presenterats pa en konferens i Wien ar 2002 (S.C.F
Meijer et d., 2002). Algoritmen fungerar sa att nér redoxpotentialen okar sa ska nitratreturen minska och vise
versa. P4 sa sétt undviker man att recirkulera mer nitrat till anoxzonen an vad som kan denitrifieras.

Mikroskopering

Mikroskopering anvands som ett kvalitativt redskap for att se forekomsten av bio-P-aktivitet. Mikroskoperingen
gors pa slam fraén biobassangen. Infargningsmetoden Sudan Svart anvands for att farga in PHB i slam fran
anaerobzonen. En stor andel PHB i preparaten tyder pa ett fungerande Psldpp och darmed att det finns
forutsattningar for en fungerande bio-P-process. Y tterligare en infargningsmetod anvands for att fargain poly -P i
slam fran den luftade zonen, Gohars infargningsmetod. Hog andel poly-P tyder pa ett fungerande P-upptag och
darmed en aktiv bio-P-bakteriekultur. Mikroskoperingen &r tillsammans med 6vrig processkontroll ett bra
verktyg att folja upp processen.

Erfarenheter fran 10 ars Bio-P-drift p4 Oresundsverket, Helsingborg

Oresundsverket, Helsingborgs Stads avloppsreningsverk, byggdes under 1990 - 1991 ut for att uppnd
Iangtgdende kvave- och fosforreduktion. Anlaggningen utformades med fordenitrifikation och med méjlighet att
testa biologisk fosforreduktion.

Oresundsverket & en aktivslamanlaggning vars utformning framgér av figur 6. Verket har fyra linjer
fran inloppspumpstationen fram till filtren vilket gor det mgjligt att parallellt anvénda olika processer for
fosforavskiljning.
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Figur 6. Processchema for Oresundsverket

Biologisk fosforreduktion har bedrivits i en sk. UCT-process, se figur 7. Den anaeroba kontakttiden har varit
0,65 - 0,75 h, baserat pd hogsta torrvadersflode 600 - 800 ni/h och ett slamrecirkulationsfl6de p& 810 ni/h. Den
rekommenderade kontakttiden uppges till 0,75 - 1,0 h under gynnsamma betingelser for Bio-P-processen enligt
Ball, R. (1988).
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Figur 7. Biostegets konfiguration vid biologisk fosforreduktion (UCT-process).

| simultanfallningslinjerna sker fallningen med tvavart jarnsulfat. Allt slam samrétas och det kan darmed inte
uteslutas att en mindre mangd jarn aterfors aven till Bio-P-linjen.



Utsl &ppsvillkoren for Oresundsverket framgér av tabell 4.

Tabell 4. Utslappsvillkor Oresundsverket.

Totalkvéave 10 mg/l Arsmedel och riktvérde

Totalfosfor 0,4 mg/l Manadsmedel och riktvarde
Kvartalsmedel och grénsvérde

BOD;, 10 mg/l Manadsmedel och riktvarde
Kvartalsmedel och grénsvérde

| figur 8 visas &rsmedelvarden for utgdende filtrerad totalfosfor fran linje driven med biologisk fosforreduktion
pé& Oresundsverket under &ren 1993-2003.
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Figur 8. Arsmedelvarden utgaende filtrerad totalfosfor fran Bio-P-linje

Driftresultaten under &ren 1993-1996 presenterades vid den 5:e nordiska konferensen om kvaverening och
biologisk fosforrening i Stockholm januari 1997 av Jonsson et al. (1998). Darvid kunde bland annat foljande
slutsatser dras:
Bio-P-processen har visat sig relativt stabil. Funktionen kan tappas mera langvarigt under nederbordsrika
vintrar samt i andutning till industrisemestrar, méjligen beroende pa kort anaerob kontakttid speciellt med
hénsyn till att i en UCT-process & slamhalten i anaerobzonen 18g.

Avgorande faktorer for funktionen &r tillracklig tillgang pd VFA och en CODy/Poi-kvot storre an cirka
40 i inkommande vatten till anaerobzonen. Fosfathalten i anaerobzonen kan anvéndas som en larmparameter for
funktionen. Léngre perioder med l&gre vérden indikerar forsémrad funktion. Sambandet mellan fosforslapp i
anaerobzonen och utgdende totalfosforhalt under nederbordsrika vintrar och industrisemestrar & periodvis
svartolkat mot bakgrund av den gangse uppfattningen om mekanismerna bakom bio-P-funktionen. Som
kortsiktiga funktionsparametrar kan anvandas totalfosforhalten efter den Iuftade zonen samt totalfosfor efter
slutsedimenteringen. Kortvarig funktionsforsamring har hanterats genom polering med jarnklorid pafilter.

Primarslamhydrolys

Det konstaterades i slutet av 1992 att mangden l&ttillganglig kolkallai forsedimenterat vatten vid Oresundsverket
var for liten for god Bio-P-funktion. Darfér beslts det att en enkel process for hydrolys av priméarslam skulle
provas. Hydrolysen utfors i befintliga forsedimenteringsbassianger genom att slammets uppehallstid i
basséngerna 6kas, och de flyktiga syror, VFA, som bildas i damtécket tvéttas ur genom en rundpumpning av
slammet. Rundpumpningen sker med ca 50 m/h per bassang. Medelflodet till varje bassang & ca 300 ni/h, se

figur 9.
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Figur 9. Schematisk bild av primérslamhydrolysprocessen i férsedim enteringsbasséang.
Slammangden i forsedimenteringsbassingerna styrdes inledningsvis genom att slamnivan lodades. Lodningen

var emellertid ¢ tillforlitlig, eftersom vattnet svartféargades av hydrolysprodukterna. | stéllet har en enkel
analysmetod for VFA tillampats, som bygger pa titrering beskriven av Jonsson (1995). Analyserad VFA-halt i



dagliga stickprov (VFA & ¢ stabil i kylda dygnsprov) pa forsedimenterat vatten fran  linje med
priméarslamhydrolys samt frén en referenslinje utan hydrolysvisasi figur 10.
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Figur 10 .VFA-halten i forsedimenterat vatten med primarslamhydrolys och utan hydrolys.

Figur 10 visar att halten producerad VFA i primérslamhydrolysen varierar i intervallet 0 - 75 mg/l. Vid hoga
inkommande vattenfloden minskar producerad VFA -halt. Detta & en effekt, férutom av utspadningen, av att vid
hoga floden sker slamflykt fran hydrolysbassiangerna. Det kravs sedan en viss tid for att bygga upp en ny
slamhydrolyskultur. Nagon uppenbar effekt av temperaturen har ej kunnat sparas.

Driftresultat 1997-2003

| figur 8 ovan syns en tydlig nedgang av utgdende fosforhalter under &ren 1997-1998. Nedgangen beror pa ett da
pagéende fosfordtervinningsprojekt (KREPRO). | KREPRO-processen aterfordes stora mangder |6staorganiska
amnen till vattenreningen, vilket gynnade den biologiska fosforreduktionen. Aven fallningskemikalien bunden i
slammet frigjordes och aterfordes delvis.

Under senare ar har utvecklingen av Bio-P-processen koncentrerats pé stabilisering av driften under den
arliga industrisemestern i juli-augusti. Vikten av hushdlining med kolkallan och nackdelen med 6verluftning
beskrevs av van Loosdrecht et al. (1998). Styrfilosofin for luftningen har andrats till att utgdende NH4-N-halt
ligger pa0,5-1 mg/l. Som figur 11 visar har ménadsmedelvardena for utgdende filtrerad totalfosfor frén Bio-P-
linjen forbattrats betydligt under perioden juli-augusti under senare &r.
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Figur 11. Manadsmedelvarden utgaende filtrerad totalfosfor fran Bio-P-linjen

Slamegenskaper

Som ett matt pa det aktiva slammets sedimenteringsegenskaper mats Diluted Sludge Volume Index (DSVI,
spadning till 200 ml slutvolym efter 30 min). Av figur 12 framgar att DSVI i Bio-P-linjen oftast &r lagre och att
en tydlig &rsvariation finns, sdlunda att en hdgre vattentemperatur ger lagre DSVI. Intressant ar ocksd att den nya
styrfilosofin for luftningen tycks 6ka skillnaden i DSVI mellan de tvatyperna av aktivt slam.
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Figur 12. DSVI for en simultanfallningslinje och en Bio-P-linje

Diskussion och slutsatser

Bio-P-processen vid Oresundsverket har visat sig relativt stabil, men kréver storre processkunnande och vervakning.
Mycket 1&ga restfosforhalter kan nas varaktigt (<0,08 mg/l, filtrerat). Funktionen kunde tappas mera langvarigt
under nederbordsrika vintrar samt i anslutning till industrisemestrar (juli-augusti). Under senare &r har
processutvecklingen koncentrerats pa stabilisering av driften under den éarliga industrisemestern.
Litteraturuppgifter om vikten av hushallning med kolkallan och nackdelen med Gverluftning ledde till att
styrfilosofin for luftningen har andrats, slunda att utgdende NH4-N-halt bor ligga pa 0,5-1 mg/l.

Bio-P-slammets sedimenteringsegenskaper har visat en tydlig 8rsvariation, sdlunda att under den varmare
arstiden fas slam med hdgre sedimentationshastighet. Intressant & ocksa att den nya styrfilosofin for luftningen
tycks 6ka skillnaden i sedimenteringsegenskaper mellan Bio-P-slam och simultanfallningsslam.

Pa K dppalaverket jobbar man aktivt med att i mojligaste man automatisera processen och ett led i detta
ar att anvandaredoxmétning i slutet av anoxzonen for att styra nitratrecirkulationen in till anoxzonen. Detta ar ett
sitt att optimera bade kvéve- och fosforreningen i biosteget. For att erhdlla en stabil bio-P-process bor
nitrathalten i slutet av anoxzonenvara< 0,5 mg/l, dettafor att inte recirkuleranitrat till anaerobzonen.
Bio-P-processen fungerar i Képpalaverkets édre biosteg men inte i det nya. Anledningen till detta & annu inte
klarlagd men visar p& problemen med att hitta ett stabilt driftsétt av bio-P-processen.

Avslutningsvis kan sdgas att Bio-P-processen &r ett alternativ till traditionell fosforrening och leder
fram till en minskning av kemikalieférbrukningen vid avloppsreningsverken. Pa bé&de Kappalaverket och
Oresundsverket har man en kombinerad biologisk kvéave- och fosforrening vilket ger ménga parametrar att halla
reda pa for att f& en stabil aktivslamprocess. Pa Oresundsverket har man med 1&ng erfarenhet av processen och
omfattande provtagningsprogram lyckats erhalla en val fungerande bio-P-process.
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