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Superoptimalisering av fellingsprosess og oksidasjon
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Krav til sekundærrensning og kjemisk felling
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• BOF5 rensegrad > 70%  eller utløpskonsentrasjon < 25 mg O2 /l  og
• KOFCR rensegrad >75% eller utløpskonsentrasjon < 125 mg O2 /l

To vilkår må oppfylles for å møte sekundærrensekravet:
• Maks. 3 av 24 prøver kan ikke oppfylle kravet
• Ingen prøver skal overskride konsentrasjonskravet med 100 % i tillegg til å ha en lavere renseeffekt enn 

det som er fastsatt i tillatelse eller forurensningsforskriftens kapittel 14.

Fra 86 norske RA Utløpskonsentrasjon, mg/l Rensegrad

BOF7 28 ± 13,5 80,6 ± 10,6

KOF 103 ± 37 74,7 ± 7,7

Ødegaard, 1990



SekRens prosjektet ved Søndre Follo RA, Vestby
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SFR

NMBU

DOSCON

SET



Effekten av kjemisk felling
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Kjemisk felling i avløpsrensing – to hensikter
- Fjerne mest mulig partikler
- Fjerne mest mulig (løst) fosfor

Konsekvenser ved dårlig fjerning av partikler:
- Dårlig fjerning av Total-P
- Dårlig fjerning av (partikulær) KOF

Gitt at sedimentering fungerer optimalt, hvordan kan man forbedre fellingstrinnet?
• Optimal dosering av fellingsmidler 

Optimal dosering er avhengig av vannmengde, pH, partikler og fosfat
• Men i praksis styres dosering etter vannmengde kombinert med fellings-pH
• Overforbruk av fellingskjemikalier - ujevn rensegrad
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Overforbruk av fellingsmidler
Optimal dosering = minste doseringsmengde som trengs for å oppnå nødvendig rensegrad

DOSCON benytter flere vannkvalitets-

parametere for å bestemme optimal dose. 

Første installasjon i 2009: NRA-Lillestrøm. 

>30% årlig besparelse av fellingskjemikalier

Grønn: Optimal dose

Gul: Doseringsområde som gir god rensing, men som kan kreve 10-30% mer kjemikalier / høyere slamproduksjon



SFR: Hvordan kan sekundærrensekravet oppnås?

Legg til et biologisk trinn?!



Er det mulig å oppnå sekundær rensekravet uten biologi? 
(i alle fall uten å rense hele vannmassen med biologisk metode?)

• Hvor mye av KOF og BOF kan vi fjerne ved å super-optimalisere fellingstrinnet?
• Hvilke «av-og-på» metoder kan benyttes for å ta KOF/BOF toppene?
• Er det mulig å redusere KOF/BOF toppene ved å bruke biologisk rensing i delstrøm?

Resultatet: Etablering av SekRens prosjektet

• Hvor mye KOF og BOF kan vi fjerne ved å super-optimalisere fellingstrinnet? DOSCON AS
• Hvilke «av-og-på» metoder kan benyttes for å ta KOF/BOF toppene? Oksidasjon, NMBU
• Er det mulig å ta KOF/BOF toppene ved å bruke MBBR i delstrømmer? SET AS /Ødegaard

RFF Viken prosjekt på 2 år, 3.3 mill. NOK



Super-optimalisering av fellingstrinnet

• Sanntidsmåling av KOF, BOF og Total-P er dyrt og komplisert

• DOSMON: Hybride sensorer for KOF, BOF og Tot-N 



Hybride sensorer 

Typisk eksempel: Måling av SS gjennom turbiditet



Dose = f1(Q, pHin, Condin, SSin, ORPin, SSout, Tin, PHOout)

+ f2(TPinlet, CODinlet , CODinlet)

+ f3(TPforecast, OPforecast , CODforecast)

Kontrollstrategi

Dose = f(Q, pHin, Condin, SSin, ORPin, SSout, Tin, PHOout )

Hybrid sensor 

Prognose av 

rensegrad

Original algoritme

Forbedret algoritme



Krav til sekundærrensning
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Nøkkeltall utslipp Krav 2018 2019 2020 2021 2022

Total-P, utløp, mg/l 0,5 0,37 0,23 0,54 0,58

Total-P, renseeffekt %               90 91 91 95 93 93

KOF, utløp, mg/l 125 145 89 90 107 113

KOF, renseeffekt % 75 77 74 83 82 81

BOF, utløp, mg/l 25 69,2 28,5 34,5 42 45

BOF, renseeffekt % 70 74 75 81 77 78

Krav til sekundærrensing overholdt Nei Nei Ja Ja Ja
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BOF KOF

SekRens SekRens



Hvordan kan vi sikre å ta toppene?

14

BOF KOF

Dato Renseeffekt (%) Utslippskonsentrasjon 

(mg/l)

Overholdt

sekundærrensekravet

Renseeffekt (%) Utslippskonsentrasjon 

(mg/l)

Overholdt 

sekundærrensekravet

12.01.22 81 39,0 Ja 84 120 Ja

20.01.22 80 49,0 Ja 81 120 Ja

04.02.22 77 68,0 Ja 80 140 Ja

19.02.22 73 46,0 Ja 78 96 Ja

06.03.22 76 60,0 Ja 79 130 Ja

14.03.22 74 68,0 Ja 78 150 Ja

29.03.22 76 57,0 Ja 82 120 Ja

06.04.22 76 63,0 Ja 81 140 Ja

21.04.22 80 53,0 Ja 82 140 Ja

06.05.22 78 65,0 Ja 84 150 Ja

28.05.22 74 47,0 Ja 77 130 Ja

02.06.22 79 49,0 Ja 82 130 Ja

27.06.22 78 46,0 Ja 85 110 Ja

05.07.22 77 25,0 Ja 80 69 Ja

03.08.22 74 29,0 Ja 84 78 Ja

14.08.22 70 45,0 Ja 82 110 Ja

02.09.22 76 56,0 Ja 75 140 Ja

17.09.22 74 41,0 Ja 86 120 Ja

25.09.22 81 36,0 Ja 83 97 Ja

10.10.22 91 36,0 Ja 90 84 Ja

25.10.22 81 29,0 Ja 80 86 Ja

09.11.22 78 19,0 Ja 71 63 Ja

10.11.22 81 15,0 Ja 78 56 Ja

02.12.22 76 45,0 Ja 76 120 Ja



Elektrooksidasjon og ozonering



Renseresultater - elektrooksidasjon og ozonering
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 Flowrate: 1.5 L/min; CD: 75 mA/cm2

 Flowrate: 1.5 L/min; CD: 200 mA/cm2

 Flowrate: 1.0 L/min; CD: 137.5 mA/cm2

 Flowrate: 1.0 L/min; CD: 242.6 mA/cm2

 Flowrate: 0.159 L/min; CD: 137.5 mA/cm2

 Flowrate: 0.5 L/min; CD: 75 mA/cm2

 Flowrate: 0.5 L/min; CD: 200 mA/cm2

 Flowrate: 1.0 L/min; CD: 137.5 mA/cm2

 Flowrate: 1.0 L/min; CD: 32.4 mA/cm2

Ozonering: 
KOF= 400mg/l og 100 mg/l, 50-60% fjerning

Elektrooksidasjon: 
KOF=400mg/l, 90-100% fjerning
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Hvordan få dette til i praksis?



Hva med nitrogenfjerning - uten biologi?
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Jo, også det burde være mulig!



Konklusjon
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• Det er mulig å oppnå sekundærrensing uten biologisk rensing,
gjennom super-optimalisert fellingstrinn kombinert med oksidasjon

• Kan være avhengig av innløpskvalitet
• Kjemisk felling og oksidasjon kan samkjøres for å oppnå målet



Innovative sanntidsløsninger for vannbransjen

Takk for deres oppmerksomhet

DOSCON har 3 produkter, og alle tre ble benyttet i dette prosjektet
• DOSPROBE:  Soft sensorer
• DOSMON: Dashboard for overvåking og visualisering
• DOSBOX: Sanntidsstyring av dosering for fellingskjemikalier og oksidasjon

Ta gjerne kontakt – post@doscon.no:
• Ønsker du å få vurdert renseevnene med disse metoder for ditt anlegg?
• Ønsker du å få installert hybride sensorer (Pris: 10-20% av konvensjonelle sensorer)? 
• Ønsker du å bli med på et spennende prosjekt innen N-fjerning uten biologi?



Oppgradering av kjemiske renseanlegg 

rettet mot sekundærrensekravet

Bruk av biofilmprosesser i delstrømmer

Hallvard Ødegaard, SET AS / NTNU



Hallvard Ødegaard

Scandinavian Environmental Technology (SET) AS

Prof. em. NTNU

hallvard.odegaard@ntnu.no

Norsk Vann’s fagtreff

16.-17-mars, 2023

Oppgradering av kjemiske renseanlegg 

rettet mot sekundærrensekravet

Bruk av biofilmprosesser i delstrømmer

SET AS



Kravene til sekundærrensing

Parameter Maksimum

utløpskonsentrasjon (mg/l)

Minimum

renseeffekt1, %

EU/Norge

BOD5 25 70-90 EU-

dir.91/271/EEC
COD 125 75

SS 352 902

BOD5 253 703 Norge -

avløps-forskriften
COD 1253 753

1 Relatert til belastning
2 Valgfri bruk
3 Kravet til renseeffekt eller utløpskonsentrasjon for hver av parameterne skal tilfredsstilles



Hvordan foreligger organisk stoff i avløpsvann?

Klassifisering av organiske stoff i avløpsvann 
• 30-35 % er sedimenterbart (> 100 µm)

• 55-60% % er suspendert (> 1 µm)

• 70-75 % er partikulært (> 0,1 µm)

• Ca 15 % er kolloidalt (0.1-1 µm)

• 25-30 % er løst (< 0.1 µm)

Det betyr at vi kan fjerne:

• Opptil 30-35 % ved mekanisk rensing 

(sedimentering)

• Opptil 70-75 % ved koagulering, og det 

er nettopp hva vi erfarer i kjemiske 

anlegg

Legg merk til at nedbrytningshastigheten

er langt høyere for løst enn for suspendert

SET AS



Utgangspunkt SFR: Kjemisk anlegg 

SET AS

Slamvann

basseng

PAX
Pol.

Ulike utforminger av kjemiske rensealegg:

• Uten forsedimentering

• Med forsedimentering

• Med slamstabilisering

• Uten slamstabilisering

Hva oppnår vi i kjemiske 

renseanlegg ?



SET AS

FAN-undersøkelsen i 1990-91

Parameter N2 Alle anlegg Primærfellingsanlegg Sekundærfellingsanlegg 

  Infl. Effl. R Infl. Effl. R Infl. Effl. R 

  mg/l mg/l % mg/l mg/l % mg/l mg/l % 

BOD7 23 167 27,2 80,9 187 25,4 81,6 158 28,0 80,6 

  ±95 ±12,7 ±9,6 ±143 ±11,7 ±9,1 ±69 ±23,5 ±10 

COD 50 418 99 73,4       

  ±244 ±40 ±8,4       

COD1 87 463 104 74,9 505 108 76,0 453 103 74,7 

  ±251 ±38 ±7,9 ±243 ±40 ±8,4 ±257 ±37 ±7,7 

 1Medregnet data som er omregnet fra TOC

Renseresultater fra norske kjemiske renseanlegg i 1990 (Ødegaard, 1992)



 

Data grunnlag N1 CODinn CODut %2 BOD5,inn BOD5ut %2 

Alle anlegg – 

alle data 

765 366 + 446 89 + 77 75,7 144 + 214 34 + 50 76,4 

Anlegg > 10.000 

Filtrerte data3 

280 316 + 173 94 + 55 70,3 122 + 83 34 + 29  72,1 

Utvalgte anlegg 

> 10.0004 

- 393 +1 01 92 + 31 72,0  140 + 55 31 + 17 72,9  

1Antall prøvedøgn (varierer litt fra parameter til parameter) 
2Renseeffekt beregnet på grunnlag av midlere konsentrasjoner over alle renseanlegg 
3Filtreringskriterier:  

• Kun anlegg med endelig utslipp i Nordsjøområdet > 10.000 pe er inkludert,  

• Prøver der CODinn <  100 mg O/l eller > 1000 mg O/l eller BODinn < 30 mg O/l er ikkje inkludert 

• Prøver der CODut < 30 mg O/l eller BODut < 10 mg O/l er ikkje inkludert 
4 Alvim, Remmendalen, Øra, Kambo, Mysen, Frogn, Moelv, Elverum, Jevnaker, Solumstrand, Sellikdalen.  Middel av  middel 

på døgnprøver i år 2000 for hvert anlegg 

 

Aquateam- undersøkelsen i 2002 
Renseresultat (mht. COD og BOD) i 50 norske kjemiske renseanlegg i 2001 (Nedland, 2002)



Søndre Follo RA - renseresultater i 2022
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OK?

Som mange kjemiske renseanlegg, klarer SFR:

• Prosentkravet både til KOF og BOF

• Konsentrasjonskravet til KOF

• Men ikke konsentrasjonskravet til BOF

SET AS



Inn Ut Renseeff., %

TKOF 422.8 89.6 78.9

FKOF 95.3 70.1 26.4

PKOF 327.5 19.5 94.0

TBOF 170.6 33.8 80.2

FBOF 39.9 29.5 26.1

PBOF 130.7 4.3 96.7

Total, løst og partikulær BOF/KOF
SFR – desember 2022 – januar 2023

• Partikulært organisk stoff (PKOF/PBOF) fjernes svært godt

• Organisk stoff på filtrert (1 µm) prøve fjernes i liten grad

• Man kan regne med at det som fjernes, er primært det kolloidale (0,1 – 1 µm)

• For å bedre fjerningen av organisk stoff i kjemiske RA, må vi altså fjerne mer løst org. stoff

• Den enkleste måten å gjøre det på, er ved bruk av en biofilmprosess, f.eks. MBBR 

SET AS



Optimal virkemåte av MBBR i kombinasjon med felling

Forenklet kan vi si at det organiske stoffet

forekommer som:

• Løst BOF/KOF (< 0.1 µm)

• Kolloidalt BOF/KOF (0.1 – 1 µm)

• Suspendert BOF/KOF (> 1 µm)

• Løst stoff tar bakteriene inn i cellen direkte

• Det kolloidale og det suspenderte må hydrolyseres 

(løsliggjøres) før bakteriene kan ta det inn

• Med felling/koagulering kan vi fjerne det 

kolloidale og det suspenderte

• Ideelt sett skulle belastningen på MBBR’en derfor 

være slik at hydrolysen unngås

Ideologien bak «high rate MBBR» (HRMBBR)

SET AS



Fjerning av løst organisk stoff

Sammenheng mellom fjerningshastigheten av løst COD (FCOD) og konsentrasjonen av 

biodegradérbar, løst COD funnet i lab-forsøk med vann og bærere fra HRMBBR pilot-anlegg ved 

Ladehammeren renseanlegg (LARA) i Trondheim (Helness et al, 2005)

r = 1.33 . C0,6

r : Fjerningshastigheten av løst COD FCOD, (g FCOD/m2. d)

C : Konsentrasjon av BFCOD, (mg BFCOD/l)

omgjort til BOD i SEKRENS-rapport:

r = 1.25 × C0,6

r = nedbrytningshastigheten av løst BOD (g FBODfjernet/m2.d)

C = konsentrasjon av FBOD i reaktoren, (g FBCOD/m3)

Ved konsentrasjoner > 85 mg FBOD/l er nedbrytnings-

hastigheten på sitt maksimale: ca. 18 g FBOD/m2.d

SET AS



Hydrolyse av partikulært organisk stoff
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Lab.forsøk bed SINTEF 

(Helness og Sjøvold, 2001)

Foreslått av Veolia 

(Veolia, 2009)

Foreslått av H. Ødegaard 

(Ødegaard, 2009)

Foreslått av H. Ødegaard i SEKRENS-rapporten:

H = 40 – 2,0 * F

H = hydrolysegrad (% av PBOD som blir omdannet til FBOD ved hydrolyse)

F = nominell verdi av belastning i g FBOD/m2.d (%)

SET AS



Dimensjoneringsprosedyre – del 1.

1. Man bestemmer nedbrytningshastigheten og avgjør om det vil være fordelaktig å dele 
MBBR’en i ett eller flere steg - noe som vil være avhengig av reaksjonsordenen 

• Når FBOD5 i utløpet er > 85 g FBOD5/m3, er nedbrytningshastigheten på sitt maksimale 
og uavhengig av tilgangen på substrat:          

rFBOD, maks = 18 g FBOD5/m2d (n = 0 i ligningen: r0 = k * Cn)                                              

Reaksjonsordenen er null, og det har ingen hensikt å dele reaktoren inn i flere kammer

• Når FBOD5 i utløpet er < 85 g FBOD5/m3, vil nedbrytningshastigheten være begrenset 
av tilgangen på substrat og gitt av:  

rFBOD = 1,25 FBOD0,6 g FBOD5/m2d (n = 0,6 i ligningen: r0 = k * Cn)    

Reaksjonsorden er 0,6 (dvs.> 0) og det er fordelaktig å dele reaktoren opp i flere steg 

SET AS



Dimensjoneringsprosedyre - del 2.

2. Man bestemmer graden av hydrolyse av partikulær BOD (PBOD) (dvs. andel av 

innkommende partikulær BOD som blir omdannet til løst BOD). 

• Hydrolysegraden (%) settes til: 

H (%) = 40 – 2.FFBOD (der FFBOD er nominell verdi av belastningshastigheten av FBO

• Belastningshastigheten er nedbrytningshastighet dividert med forutsatt rensegrad 

mht FBOD

B (%) = H (%) * [(FBODinn - FBODut/FBODinn]
-1

3.  Grunnlaget for bestemmelsen av hydrolysegraden er 

1. steg : PBODinn

2. steg : PBODut, steg 1 - PBODut steg 2 + PBODslamprod i steg 1 =                                                         

PBODut, steg 1 - PBODut steg 2 + 0,6 * (FBODinn, steg 1 – FBODut, steg 1)

SET AS



Modellvannet

SET AS



Strategier for å fjerne mer løst, organisk stoff

• Innsetting av biofilmreaktor (MBBR) i hovedstrømmen før kjemisk trinn 

• Innsetting av biofilmreaktor (MBBR) i en delstrøm av hovedstrømmen 

• Innsetting av biofilmreaktor (biofilter eller MBBR – uten eller med 

slamseparasjon) - som polering etter kjemisk rensing av hovedstrømmen

• Innsetting av biofilmreaktor (MBBR) i slamvannstrømmen før dens retur til 
innløpet på renseanlegget

SET AS



Hva oppnår vi ved å rense slamvannet?

Slamvannet (fra fortykker og avvanner) har betydelig 

høyere konsentrasjoner enn innløpsvannet. 

Ved bruk av anaerob stabilisering: 

• Org. stoff:  3-5 ganger høyere 

• Tot. N: 12-20 ganger høyere

Typiske konsentrasjoner i slamvann (NV 156/2020)

Slamvann

rensing

PAX
Pol.

Behandling før 

fortykking/avvanning

Slamvannsvalitet

BOD5

(mg O2/l)

COD 

(mg O2/l)

Tot P 

(mg/l)

Tot N 

(mg/l)

Ingen stabilisering 800-1600 2000-4000 20-40 60-100

Anaerob stabilisering 750-1500 1500-3000 20-40 600-1000

Termisk hydrolyse og 

anaerob stabilis.1
2000-3000 6000-8000 25-59 1500-2500

1 25 % kan antas å være inert og ikke biologisknedbrytbart



Separat rensing av returstrøm fra slambehandling?

• Normalt utgjør returvannmengden 1-1.5 % av Q
inn

• Normalt kommer en mindre del (< 5 %) av BOF-

belastningen fra slamvannsreturen

• En vesentlig del av nitrogenbelastningen kommer 

fra slamvannsreturen (15-25 %) – mye mer fra 

rejektvannet enn fra slamvannet fra fortykker

• Hvor lavt i BOD kan man komme i utløpsvannet 

ved kun å behandle rejektvann-strømmen?

• I vårt modellvann: 32 mg BOD/l 

• Typisk reduksjon av BOD: 8-10 mg BOD/l 

• Tot N: < 50 % (mindre enn krav til N-fjerning)

• Kan man klare sekundærrensekravet med 

separat slamvannsbehandling alene?

• Normalt ikke

Rejektvann

behandl

Fe

Det er normalt ikke mulig å klare sekundærrense-

kravet på 25 mg BOD/l med separat rensing av 

slamvann alene, og derfor sjelden formålstjenlig, 

men i nitrogenfjerningsanlegg er det mye å hente 

på separat behandling

SET AS



Sammensetning av slamvann og rejekt ved SFR

• Tallene er lavere enn det som er angitt som veiledende verdier i dimensjonerings-veiledningen

• Størst forskjell mellom slamvann og rejektvann er det i nitrogenverdiene

• Bidraget av BOF/KOF fra slamvannet fra fortykker er normalt så lite at det er lite å tjene på å rense 

det separat og normalt vil det heller ikke være formålstjenlig å rense rejektvannet

• Bidraget av N fra rejektvannet er derimot signifikant og i anlegg for N-fjerning er det formålstjenlig 

å fjerne nitrogen i slamvannet separat 

SET AS



Ombygging med innsetting av MBBR før 
kjemisk trinn 

SET AS

Dette er den tradisjonelle måten å bygge 

et sekundærrenseanlegg (m/P-fjerning) på

MBBR i hht Norsk Vann 156/2020:
• Dim. belastn. 11,5 g BOD5/m2d

• Minst to kammer

• Volum i modellvann: 591 m3

MBBR i hht SEKRENS dimensjonering:
• r1 = 1,25 * 150,6 g FBOD/m2d = 6,35 g FBOD/m2d

• r2 = 1,25 * 100,6 g FBOD/m2d = 5,0 g FBOD/m2d

• Volum med to kammer i modellvann: 

V1+ V2= 176+144 => Vtot = 319 m3,



Ombygging av forsedimentering til MBBR 

SET AS

I sekundærfellingsanlegg har man 

forsedimentering

Ved å erstatte denne med en finsil,

kan man utnytte volumet i 

forsedimenteringen til MBBR



Ombygging med innsetting av MBBR i delstrøm 

SET AS

Er relativt lite å oppnå med denne

løsningen

Måtte opp i minst 75 % i delstrøm 

for at man i i modellvannet skulle

kunne klare konsentrasjonskravet 

til BOF – selv med et større volum 

på MBBR’en



Innsetting av MBBR etter kjemisk anlegg – uten separasjon 

– 1. trinn i utbygging mot N-fjerning – eksempel SFR

1. trinn:

a. Etablering av MBBR på utløpet 

(evt uten separasjonstrinn)

b. Rensing av rejektvann 

(Anammox)

SET AS

Volum MBBR (K3, 50 % fylling):

• Ett kammer: 170 m3

• To kammer: 90 m3

• Anbefalt: 120 m3

Utløpskonsentrasjon SS = 27 mg/l



Alternativ 1. Biologisk trinn etter eksisterende anlegg –

trinnvis utbygging via sekundærrensning – trinn 2

2. trinn:

a. Omgjøring av MBBR fra trinn 

1 til for-denitrifikasjon

b. Etablering av MBBR for 

nitrifikasjon og etter-

denitrifikasjon

c. Etablering av filter eller DAF 

(evt begge – avhengig av 

krav) på utløpet

SET AS



Resultat av modellvann-analyse for SFR

Løsning Klarer løsningen 

sek.rens- kravet 

MBBR-volum (m3) 

(oppholdstid, h) 

Antall kammer 

1. MBBR i slamvannstrøm alene  nei  8 m3 MBBR klarer         

5 g BOD/m3 reduksjon 

i utløp  

1 

2. MBBR i hovedstrøm før kjemisk ja 120    (30 min) 1 

3. MBBR i delstrøm (75% av Qd)1 ja 160   (42 min) 2 

5. Biofilm-reaktor for polering av 

hovedstrøm med MBBR uten påfølgende 

slamseparasjon 

Ja 175  (45 min) 

90 (23 min)2 

120   (30 min)3 

1 

2 

2 

1Estimat – ikke beregnet ettersom løsningen synes uaktuell 

2Absolutt minste mulige (kammeroppdeling: 30 % i første og 70 % i andre) – men ikke praktisk gjennomførbar 

3Praktisk gjennomførbar – like store kammer 

SET AS



Oppsummering – oppgradering av kjemisk anlegg 

til sekundærrensing ved bruk av MBBR

• Biofilmprosesser er ideelle når det gjelder å kombinere kjemisk og 
biologisk rensing (og dermed for oppgradering av kjemiske anlegg)

• Felling/koagulering fjerner partikulært organisk stoff effektivt

• Biofilmprosesser fjerner løst organisk stoff effektivt

• I SEKRENS har vi utviklet en dimensjoneringsmodell basert på 

belastning av løst, organisk stoff sammensatt av opprinnelig løst stoff 
og løst stoff dannet ved hydrolyse av partikulært, organisk stoff

SET AS



Oppsummering – fortsatt

• En analyse basert på et typisk avløpsvann (modell-vann) viste:

• Normalt vil man ikke klare kravet ved separat behandling av slamvann alene

• Dersom man setter inn MBBR før det kjemiske trinnet, vil man normalt klare 
kravet med en mindre MBBR, bestemt som angitt av den utviklede modellen, 
enn det NV 256/2020 krever

• En løsning basert på MBBR etter det kjemiske steget – uten slamseparasjon –
vil kunne klare kravet til sekundærrensning og være svært formålstjenlig om 
man senere skal fjerne N  

SET AS



Takk for meg!

Foto: H. Ødegaard Foto: H. Ødegaard

SET AS
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