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Om spildevandsforskning

Miljestyrelsen har med baggrund i en seerlig programbevilling i perioden 1988-91,
med rddgivning fra Vandrensningsridet, igangsat en raekke forskningsprojekter pa
spildevandsomradet.

Disse projekter er tet koordineret med en rekke tilsvarende projekter, igangsat af
Teknologiradet under Industri- og Handelsstyrelsen.

Miljestyrelsens projekter offentliggares i denne serie om spildevandsforskning, De
gvrige offentliggjorte rapporter er anfort p4 omslagets nzstsidste side.

Det bemzrkes, at offentliggerelsen ikke nedvendigvis betyder, at indholdet er ud-
tryk for Miljestyrelsens synspunkter, men styrelsen finder, at indholdet udger et
vesentligt bidrag til den videnopbygning, der ogsa skulle vere et led i gennemfa-
relsen af Vandmiljeplanen.
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0. RESUME

Det har vzret dette projekts formdl at fastlzgge og
definere de faglige elementer af procesmaessig karak-
ter, der ber indgd i en driftsdatabase for rensean-
lag.

Da der ikke i ojeblikket eksisterer en overordnet
struktur for s&danne driftsdatabaser, er der i pro-
jektet opstillet en begrebsmazssig ramme, der kan
benyttes ved opbygning af driftsdatabaser for kon-
krete renseanlzg.

Danske renseanl:g har vidt forskellig opbygning, og
der er i hvert enkelt tilfzlde behov for at opbygge
en mere eller mindre ny driftsdatabase. For at lette
dette arbejde er en rzkke almindeligt forekommende
enhedsprocesser behandlet hver for sig, og de kan sé
benyttes i forskellige kombinationer, afhzngigt af
hvilken anlazgssterrelse og -type, der er tale om.

Gennemgangen af de enkelte enhedsprocesser ger rede
for hvilke sterrelser/parametre, der kan styres og
hvilke mdlinger/ registreringer, der kan benyttes
som udgangspunkt for styring. Der er desuden angi-
vet, hvor de enkelte mdlinger kan foretages og en-
delig er anfert en styringshyppighed. Hyppigheden
angiver, hvor ofte der er behov for at vurdere pro-
cessens tilstand og dermed eventuelt styre denne.
Styringshyppigheden afhenger af det niveau (hejt,
lavt, mellem), man gnsker at benytte til styringen.
Hyppigere styring end angivet for de enkelte niveau-
er vil nzppe give bedre driftsresultater, men mdske
storre udgifter til styring.

Ud over data til brug for styring, er der i rap-
porten angivet data, der kan bruges til analyse af
renseanlzggenes driftssituation, f.eks. til brug for
massebalancer, aflegbskontrol og driftsforhold iav-
rigt. Ved hjelp af disse data kan den mere langsig-
tede strategi for anlzggets styring fastlagges.



1. INDLEDNING

1.1. Baggrund og formdl.

I forbindelse med udbygning af de mange danske ren-
seanlag er der behov for anvendelse af en rzkke EDB~
baserede varktejer til brug for overvigning, sty-
ring, regulering og kontrol af det enkelte anlzg og
det tilknyttede kloakanleag. Det er af afgerende
betydning b&de for opbygning af disse varktejer og
for den senere praktiske anvendelse, at de data om
anlzg og kloak, der indgdr, struktureres ensartet.

For renseanlag galder, at en sddan strukturering
skal opbygges fra grunden, medens der for kloaksiden
gennem spildevandskomiteens skrift nr. 19 lznge har
foreligget et grundlag.

Formdlet med denne rapport er primert at fastlazgge
og definere de faglige elementer, der bsr indgd i en
driftsdatabase for renseanlag. Der er alene tale om
at opstille de indholdsmassige krav med udgangspunkt
i de spildevandstekniske behov. Der indgdr derfor
ikke elementer vedr. basens EDB-tekniske opbygning
eller anvendelse.

Rapportens mdlgruppe er sdledes de teknikere, pro-
ces-, el- og EDB-teknikere, der stdr for valg og
opbygning af renseanlzggenes styrings-, overvdgn-
ings- og driftssystemer.

Rapporten er udarbejdet for Miljestyrelsen af Dansk
Ingenigrforening, Komiteen for Vandmil jeteknologi,
som en del af "Det kommunale spildevandsprojekt",
ogsd kaldet "Struer-projektet". Arbejdet er udfert
af en arbejdsgruppe omfattende felgende personer:

Karsten Krogh Andersen, CowiConsult

Erik Bundgaard, I. Kriliger

Mogens Henze, Lab. for tek. Hygiejne (formand)

Jes la Cour Jansen, Vandkvalitetsinstituttet, ATV
Anders Lynggaard-Jeasen,Vandkvalitetsinstituttet, ATV
Marinus K. Nielsen, fa. M.K. Nielsen

Mogens Terkelsen, Lenholdt & Jans I/S (sekretzr)

Arbejdsgruppens medlemmer er personligt udvalgt ud
fra deres procestekniske viden inden for spilde-
vandsomrddet. Rapporten, der udger gruppens falles
synspunkter, afspejler sfledes ikke nedvendigvis de
enkelte firmaers holdninger.

Samtidig m& det pdpeges, at rapportens anbefalinger
vedrorende fagligt indhold af driftsdatabaser pé
renseanleg er sket 1 en periode, hvor der udfoldes
store udviklingsbestrzbelser p& sdvel det proces-



tekniske, det styrings- og reguleringstekniske, som
det EDB-tekniske omrdde. Anbefalingerne skal derfor
opfattes som arbejdsgruppens bedste bud, baseret pd
det nuverende videnniveau, men m& ogsd ses i lyset
af den forventede hastige udvikling. Endelig md det
fastslds, at valg af optimal styring af renseanlzg
ikke er et entydigt begreb, sdledes at de fremkomne
forslag ikke ngedvendigvis vil vere de bedste i alle
tilfelde.

Arbejdsgruppen kan naturligvis p& denne baggrund
ikke pdtage sig noget ansvar for anvendelse af rap-
portens forslag til et konkret renseanlazg.

Nerverende rapport omhandler alene driftsdatabasen
for renseanlzg. Sidelgbende hermed er der dog fore-
taget en opdatering af spildevandskomiteens skrift
nr. 19, der tilsvarende beskriver det faglige ind-
hold af driftsdatabaser for kloaknet.

1.2. Databaseindhold- og anvendelse

Fastlaggelsen af det faglige indhold i en drifts-
database skal sikre, at der ud fra et procesteknisk
synspunkt kan udtrzkkes relevante data til styring
og regulering af et renseanl®g p& det niveau, der nu
mdtte enskes. Samtidig skal det sikres, at der kan
udferes massebalancebetragtninger samt beregning af
relevante driftsnegletal.

For at f& det fulde udbytte af en driftsdatabase,
skal denne ogsd8 indeholde oplysninger om, hvilke
setpunkter og styringsstrategier, der er anvendt pd
et givet tidspunkt. Dette sikrer, at senere opti-
mering af driften kan foretages, evt. pd baggrund af
driftsgennemregninger (simulation) med &ndrede sty-
ringsstrategier.

For at sikre en fornuftig drift af et veldimensio-
neret og velstyret renseanl®qg krazves ogsd vedlige-
holdelsesrutiner. Derfor skal der i driftsdatabasen
ogsd8 1indgd timetalleregistreringer for mekanisk
udstyr samt alarmregistrering af motorvarn o.l.
Disse data skal endvidere bruges i kombination med
de procestekniske data til beregninger af anlaggetsg
driftsegkonomi som eksempelvis energiforbrug pr. m
renset vand.

Endeliq indgdr i driftsdatabasen ogsd anlzggets data
(tankvoluminer, pumpekapaciteter m.m.) samt data
for de dimensionsgivende parametre for de enkelte
enhedsoperationer. Disse data indgdr dels i styring-
erne dels i beregningerne.



Ovenstdende beskrivelse kan illustreres, som i figur
1, ved at opdele driftsdatabasens indhold i 5 data-
typer, der anvendes inden for 6 hovedomrdder. Disse
6 omrdder anvendes med forskellig hyppighed, hvilket
er sesgt illustreret med angivelsen af en tidsakse,
hvor sterrelsesordenen af anvendelseshyppigheden kan
aflases.

Tid Dataanvendelse Database

.-IIICII.-l....l..'.".'..Ill.l=
P . . M .
minutter Styring og regulering E E
: ) LI
H Malinger- :
. (procesdata) H
: .
. H
Drittsnegletal . :
H . :
. .
dage H Setpunkter og :
H sirategi H
: :
Vedligehald : :
. :
. -
: Vedligehald. :
: data :
* .
uger Driftsoptimering : :
: * 3
H Tillobs- og :
M aftebsdata :
H .
Massebalancer og : :
Driftsokonomi H :

[ ]
maneder H Geometriske - og :
. dim, data H
: :
K:;\\\\/,//:;’ Atlebskontro! : :
:.....III...'.............l....f

Figqur 1.

Driftsdatabasens datatyper og anvendelse. De med *
mezrkede datatyper er dem, der indgdr i dette pro-

jekt.

1.3. Projektafgransninger og forudsztninger

I det folgende redegeres for de afgrensninger, der
er foretaget i projektet og for de forudsztninger,

der er anvendt under arbeijdet.

Renseanlaqgstvyper

Der er betragtet renseanlag for byspildevand (sterre
end ca. 1000 personer). Rene industrispildevandsan-
l2g og anlzg, der domineres af industrispildevand,
er ikke medtaget i vurderingerne.



Datatyper

Projektet omfatter data af betydning for den proces-
messige drift af renseanlaggets enkelte dele, og er
s8ledes koncentreret om den pverste box fra data-
basen i figur 1, men ogsd tillebs- og aflebsdata
bergres.

Enkeltprocesser

De enkelte processer/tanke, der typisk forekommer pa
renseanlaq, er forsegt behandlet enkeltvist. Dette
betyder, at man kan sammenstykke de nedvendige mil-
inger ud fra enkeltprocesserne, ndr der skal opbyg-
ges en driftsdatabase for et givet renseanlag. En
rxzkke almindeligt forekommende enkeltprocesser er
ikke medtaget, enten fordi de er sjzldne eller fordi
de styringsmessigt er yderst simple (ammoniakstrip-
ning, riste, sandfang, sparebassin, rodzonebassin).

Stvringsmuligheder og mdlinger

For de enkelte processer er styringsmulighederne
vurderet. Ud fra dette er angivet mdlinger, der vil
kunne (eller fremover forventes at kunne) benyttes
til processtyring. MAalinger til brug for proces-
styring ved hjzlp af matematiske modeller er i nogle
tilfxlde medtaget.

For de enkelte mdlinger er anfgrt, hvor de ber fore-
tages, og om der findes alternativer. Det er antag-
et, at de anvendte mdlinger er pélidelige, det vil
sige, at sensorerne er vedligeholdte og kalibrerede.

M lenivean

Styring ud fra mdlinger kan udferes med varierende
hyppighed, lige fra on-line styring med sekund-
eller minutintervaller til off-line styringer mdned-
ligt. For de enkelte mdlinger er angivet forskellige
styringshyppigheder, som vil kunne benyttes med
fornuft. M&lefrekvensen skal som minimum vere lig
styringshyppigheden.

Ved gennemgang af de enkelte styringsmuligheder er
angivet op til 3 forskellige médleniveauer. Niveau 1
er yderst spartansk, mens niveau 3 er meget detal-
jeret.

Systemsammenhang

Ved udarbejdelsen af rapporten er det antaget, at
driftsdatabasen samt anvendelsen af databasens data
sker pd to trin. Fgrste trin udgeres af ureducerede
data, der anvendes direkte i styringerne efter givne
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setpunkter og styrestrategier. Dette trin udgeres
eksempelvis af det eksisterende styringsanlag pd et
givet renseanlzg. Andet trin udgeres af reducerede
data, der anvendes af overordnede systemer, der pa
baggrund af disse og data fra trin 1 kan @#&ndre set-
punkter og styrestrategier.

Det overordnede system udgeres i dag af driftsleder-
en pd renseanlagget, der pd baggrund af den sjeblik-
kelige situation (ureducerede data) og degnrapporter
fra styringssystemet (reducerede data) andrer styre-
strategier og setpunkter.

Datastrommen mellem de to trin i databasen, til-
gengeligheden af data (overlevelsestiden) samt data-
reduktionen er skitseret i figur 2. Datafangsten er
i figuren antaget at vare on-line, men suppleres
med data fremkommet ved prevetagning og efterfslg-
ende analyse. Sidstnavnte fremkommer med meget for-
skellig frekvens, spzndende fra 1 om dagen til 1 om
midneden, og typisk vil de ikke blive reduceret pa
deres vej fra trin 1 til lagring pd trin 2.

TRIN 1 TRIN 2

RO MNP RN ENE NG N E RPN TN PR RARR AR PNEPEBRRERNEY USRI RNO IS ERNPG RN NP QR R BEtR RSN ERRRROEERNSORERY
»

: H .

: . : : ; :
¢ Maling Lagring ’ : Styring Lagring E
% (sekunder) {minutter) H . {minutter / timer) {dage} :
: : : ¢
: i - i i [ Erfarings :
i Datafangst midling lg:’lef::a i direkte.midiing Drifts - midling rfaring .:.
H on -line stejred. styringg 9% um. min. max. optimering jdatafiltrering] grundlag .
E : : E
: : : : :
*  sekunder dage . : uger maneder .
H . : ar :
: : : :
'....l‘..l...........l.....l........'..t.‘l.l: :l.-l.l....l.tl..l....l.l..l-.C.l‘ﬂl.l..I-l-'..-=

Figur 2,

Databasens to trin. Mzngden af data falder med
hojre, hvorimod overlevelsestiden stiger.

Data til driftsovervdgning og styring overlever
typisk i sterrelsesordenen dage for udskrift af
degnrapporter, driftsnegletal m.m. Data til drifts-
optimering overlever typisk i sterrelsesordenen uger
(e.g. tre slamaldre), sdledes at simuleringer eksem-
pelvis kan foretages med den nedvendige tidsoples-
ning. Data, der indgdr i erfaringsgrundlaget, over=-
lever til "evig tid".



1.4. Anvendelse af rapporten

Rapportens milgruppe er de teknikere, proces-, el-
og EDB-teknikere, der stdr for valg og opbygning af
renseanlaggenes styrings-, overvdgnings- og drifts-
systemer.

Som navnt bygger rapporten pd&, at et givet rensean-
lag kan opsplittes i enkeltprocesser. De i rapporten
behandlede processer er navnt i kapitel 2, sammen
med en forklaring til den egentlige detaljerede
gennemgang af styringsmuligheder, der er opgjort pd
skemaform i bilag 1.

For en given enkeltproces vazlges en styringsstrate-
gi, og herefter angives i skemaerne nogle mulige
mdlinger samt mdlesteder. Ved valg af mdling skal
der tages hensyn til, dels hvilket niveau anlagget
snskes styret pd, dels at mdling kan ske pd8 forskel-
lige mdder. Valget af niveau er beskrevet narmere i
kapitel 3, mens forskellige mdlemuligheder er omtalt
i kapitel 4. De forskellig mdlemuligheder udgeres
af:

- signal fra on-line sensor

- resultat af simpel analyse udfert af drifts-
personalet pd renseanlzgget

- analyseresultater fra externt laboratorium

Ved valg af on-line mdling skal der geres rede for,
om vardier, der enskes lagret pd trin 1, skal ud-
geres af enkeltvardier eller sammensatte vardier
(middelverdier eller vardier filtreret p& anden
mdde), og der skal fastlagges en datareduktions-
metode ved overfersel til trin 2.

Ved valg af prevetagning med efterfslgende analyse
skal der geres rede for, om provetagningen er flow-
eller tidsproportiocnal samt prevetagningens varighed
(giver sammensatte vardier), eller om prevetagningen
blot udgeres af en @jeblikspreve.

I skemaerne er angivet styringshyppighed, afhangigt
af valgt niveau for styring, baseret pd8 en aktuel
midling. MAlefrekvensen skal vare mindre end eller
lig med den angivne styringshyppighed.

Endvidere er i skemaerne angivet, om mdlingen er en
sammensat vardi eller en enkelt verdi.

Eksempler pd andre mdlinger end netop madlinger til
styring er givet i kapitel 5, der bl.a. indeholder
driftsnegletal (ogsd angivet pd skemaerne), samt
eksempler pd anvendelse af massebalancebetragtning-
er.

11



12

Endeliqg er der i kapitel 6 vist eksempler pd anvend-
elsen af den i rapporten beskrevne fremgangsmdde pd
to renseanlag.

2. DRIFTSPARAMETRE FOR ENHEDSPROCESSER.

Der er udarbejdet forslag til driftsparametre for 24
enhedsprocesser, som er vurderet at vare de mest re-
levante for eksisterende og kommende renseanlzg.

Med hensyn til definitioner og forudsztninger for
udvalgelsen af processer m.m. henvises til den be-
skrivelse, der er foretaget i kapitel 1.

Alle driftsparametre og mllehyppigheder er vist i
processkemaer i bilag 1 for felgende enhedsprocess-
er:

B 1.1 Aerob slamstabilisering

B 1.2 Aktiv slam (uden nitrifikation)
B 1.3 Anaercob slamstabilisering

B 1.4 Biologisk filter

B 1.5 Biologisk fosforfjernelse

B 1.6 Biosorption

B 1.7 Denitrifikation i aktiv slam
B 1.8 Denitrifikation i filter

B 1.9 Efterfeldning

B 1.10 Efterluftning

B 1.11 Filtrering

B 1.12 Flotation, sekundar

B 1.13 Forfzldning

B 1.14 Hydrolyse

B 1.15 Kemisk slamstabilisering

B 1.16 Kontaktfiltrering

B 1.17 Nitrifikation i aktiv slam

B 1.18 Nitrifikation i filter/skiver
B 1.19 Primer bundfaldning

B 1.20 Sekundazr bundfzldning

B 1.21 Simultanfeldning

B 1.22 Slamafvanding (mekanisk)

B 1.23 Slamkoncentrering (gravitation)
B 1.24 Slamkoncentrering (mekanisk)

Flow er en sterrelse, der generelt indgldr i dimen-
sioneringsgrundlaget for renseanlazg og sdledes ogsd
for ovennavnte enhedsprocesser.

I en razkke tilfzlde kan man styre flowet wvia kloak-
systemet, sparebassiner eller med interne for-
delinger pd renseanlagget. P& skemaerne er flow
derfor medtaget selv om der kan vere tilfzlde, hvor
man i praksis ikke har mulighed for at styre dette.



Bemerkninger til skemaer oq skitser.

I figur 3 er vist et eksempel pd hvordan de enkelte
enhedsprocesser er beskrevet i et processkema.

1. kolonne viser den sterrelse/parameter, der snskes
styring af, og den position i processen storrelsen
er knyttet til. (P& figur 3 er det for slamalderens
vedkommende i position (2), dvs. inde i tanken).

2. kolonne omfatter den eller de parametre, der kan
anvendes til styringen samt mlélestedet for de enkel-
te parametre. Endvidere er det vist i hvilket omfang
mdling af de forskellige parametre i forskellige
positioner i processen kan erstatte hinanden (alter-
nativer). (I figur 3 kan man valge mellem at mdle
enten pH, gasproduktion eller flygtige syrer til
styring af slamalderen).

3. kolonne omfatter styringshyppigheden fordelt pd 3
mdleniveaner, som er narmere beskrevet i kapitel 3.
Den anfeorte tid, uge, min. o.s.v. er for hvert en-
kelt niveau et udtryk for, hvor hyppigt der er behov
for at f4 information om den pagzldende parameter,
s&fremt denne skal anvendes i styringsmessig hen-
seende. Der kan alts& godt foreligge et sterre antal
signaler f.eks. fra on-line mdlinger, som akkumu-
leres/behandles inden resultatet anvendes til regu-
lering af processen.

Visse styringshyppigheder er forsynet med *, hvilket
betyder, at man kan benytte en wjebliksvaerdi til at
styre efter. Dette gmlder uanset mlleprincip (on-
line eller off-line), og kan vare mdlinger som
f.eks. flow i 1l/sek eller koncentration i mg/l.
Styringshyppigheder uden *-markering er baseret pé
sammensatte vardier (f.eks. flow i seneste time
eller koncentration af stof i flowproportional pre-
ve). For styring baseret pd sammensatte vardier
galder, at det benyttede tidsinterval skal vare lig
med den angivne styringshyppighed.

I processkemaernes nederste del er angivet drifts-
negletallene for den pdgzldende enhedsproces. Hyp-
pigheden for beregning af negletal indgdr ikke, idet
dette bl.a. afhaznger af analysefrekvensen for til-
og aflebsprover.

13



B 1.3

ANAEROB SLANMSTABILISERING

Slamvand (4}

Udr8anet stam (3)

STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Mile- Alter
sted na- Mileniveau
tiver 1 2
Slamalder (2) Flow {1) 1 uge I degn
Gladetab (3) 1 uge*
pH (2) a 1 degn*
Gasproduktion {5) 1 degn*| 1 time*
Flygtige syrer (2) a 1 dagn*
Alkalinitet (2} a
Temperatur (2) Temperatur (2} 1 degn | 1 time
Indpumpning (1) Gledetab (3) 1 degn
pH (2) b 1 degn*! L time*
Gasproduktion (5) b 1 dagn*| 1 time*
Flygtige syrer (2) b 1 degn*! 1 time*
Alkalinitet (2) b 1 degn | 1 time

* Styring baseret pd
ajeb| sksverdt

DRIFTSN@GLETAL : Flygtige syrer/alkalinitet
(gassammensztning)
Slamalder
Specifik gasproduktion
Udr&dningsgrad

Figur 3,

Eksempel p& processkema

Skemaerne for de 24 enhedsprocesser er vist i bilag
1.



3. NIVEAUOPDELING AF DRIFTSDATA.

Der kan for ethvert renseanlag valges blandt et
bredt spektrum af parametre og malehyppigheder.
S&ledes kan parametervalg og mdlehyppighed valges
individuelt og strikkes til fra anlag til anlezg.

Der kunne sdledes defineres et vilkdrligt antal
niveauver/grupperinger af driftsdata. Her er valgt 3
niveauver, da dette synes at give en rimelig flek-
sibilitet, uden dog at gere systemet umddeligt stort
og uhdndterligt.

Niveauerne kan valges udfra felgende hensyn (fak-
torer):

- Renseanlaggets sterrelse.
- Renseanlaggets belastningsgrad

- Recipientens fglsomhed overfor det pdgaldende
stof, som requleres.

- Processens betydning for hele anlaggets aflsbsre-
sultat/funktion.

- Processens kompleksitet.

- FKommunens @nske om kvalitetsniveau (Skoda, Mazda,
Mercedes).

- Kommunens gkonomiske muligheder og prioritering.

- Styresystemets evne til at regulere de vaesentlige
udlpbskoncentrationer for den pdgzldende proces.

- MAlesignalets trovardighed.

- Det regulerende maskinudstyrs betydning for pro-
cessen.

- Maskinudstyrets og processens dynamik.

- Mulige on-line mdleinstrumenter i relation til
proces, pris og aflebskvalitet.

Driftsdata opdeles i felgende 3 niveauer:

Niveau 1: Min. parameterantal/mdlefrekvens

Niveau 2: Middel parameterantal/mdlefrekvens

Niveau 3: Max. parameterantal/mdlefrekvens

15
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Niveau 1 er sfledes et minimumsniveau med hensyn til
antal signaler, men dog sdledes, at der er et vist
styr pd processen. Niveau 1 er endvidere det bil-
ligste, hvad angdr udgifter til instrumenter, com-

_____ ; analyser m.v. Derimod vil driftsudgiftermne
og mazngden af udledte forurenende stoffer alt andet
lige vere sterre end ved niveau 2 og 3.

Niveau 3 er valgt slledes, at der anvendes de fleste
af de i dag kendte on-line instrumenter samt on-line
instrumenter, som inden for de naste par &r vil vere
til r&dighed. For sidstnavntes vedkommende tankes
iser p& on-line mdlinger af ammoniak, nitrat og
fosfat. Niveau 3 er sdledes det niveau, som stort
set angiver det maksimalt opndelige p& nuvarende
tidspunkt.

Niveau 2 er endelig et middelniveau mellem niveau 1
og 3.

Det skal bemzrkes, at niveauwet i princippet vzlges
for den enkelte enhedsproces, sdledes, at et konkret
system for et renseanlag kan indeholde driftsdata pd
flere niveauer.

I tabel 1 er givet en karakteristik/evaluering af
relationerne mellem forskellige faktorer og deres
betydning for hvert af de 3 niveauer.



Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
minimum middel maximm
A. Antal parametre f& middel mange
B. Frekvens lav middel hej
"), Renseanlaggets storrelse | lille | middel | stor
2. Renseanlaggets belast-
ningsgrad lille middel stor
3. Recipientens folsomhed lidt noget meget
4. Processens betydning lille nogen stor
5. Processens kompleksitet simpel lidt meget
kanpleks kompleks
6. Kvalitetsniveau Skoda Mazda Mercedes
7. Pris for styresystem billigt middel dyrt
8. Styresystemets evne lille middel stor
9. Signalets troverdighed lille middel stor
10. Maskinudstyrets betydning lille middel stor
11. Dynamik langsaom middel hurtig
12. Fksempel pd mulige ilt terstof nerings-
on-line mdlinger salte
Tabel 1.

Faktorers indflydelse pd valg af niveauer.
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4, MALE- OG ANALYSEMULIGHEDER

Ma8lemuligheder pd renseanlag er én af de faktorer,
der er mest begraznsende for bedre udnyttelse af
anlzgget samt bedre forstdelse af anlzggets drift.

Ud over de traditionelle mdlinger af ilt, pH, flow
og temperatur findes en rzkke direkte mdlinger, der
kan tages i anvendelse, ndr de mere omkostnings-og
styringsfglsomme processer indferes generelt pa
danske anlag.

Ma&lingstyper

M3lingerne kan vzre mere eller mindre direkte. De
indirekte mdlinger kan skaffes ved beregning ud fra
andre mdlinger eller styringsindgreb. F.eks. er
respirationshastighed, denitrifikation og nitrifika-
tionshastighed samt belastning nogle af de vigtigste
indirekte mdlinger for styring af biologisk kval-
stof- og fosforfjernelse.

Til wvurdering af strategizndringer skal de oven-
nevnte dynamiske mdlinger suppleres med de mere
langsomt varierende mdlinger som f.eks. slamproduk-
tion samt aerob og anaerob slamalder.

En del af de indirekte mdlinger er medtaget i bilag
1. Mulighederne for at danne "afledte mélinger"
eller "neglevariable" er mangfoldige; derfor med-
tages ikke alle muligheder.

M&lingshastighed

De styrings- og driftsmzssigt mest interessante
médlinger er dem, der kan skaffes kontinuert eller
relativt hurtigt med henblik pd anvendelse i sty-
ringen pd renseanlzggene. Nogle renseanlag har en
belastnings- og driftsvariation, der er s& stabil,
at daglige eller ugentlige mdlinger p& bestemte
tidspunkter kan benyttes som information for korrek-
tive styringsindgreb. I disse tilfzlde er analysere-
sultater fra de simple metoder, der kan udferes pd
anlaggene velegnede. Her er iszr ammonium, nitrat og
orthofosfat samt de traditionelle mdlinger af ter-
stof, temperatur og slamvolumen vigtige. Der er dog
en del mdlinger, hvor det fortsat vil vere nedven-
digt og hensigtsmzssigt at f8 foretaget konventio-
nelle laboratorieanalyser; dette gzlder f.eks. to-
tal-organisk stof, kvalstof og fosfor.



Direkte kontinuerte mdlinger

De mldlelige parametre, der i dag typisk vil kunne
tages i anvendelse, er i prioriteret rzkkefglge og

efter tilgzngelighed og effekt:
Parameter

1. Flow

2. Temperatur

3. Niveau

4. Ilt

5. pH

6. Suspenderet stof eller turbiditet

7. Ammonium

8. Nitrat

9. Ortho-fosfat

10. Ledningsevne

11. Redoxpotentiale

12. Alkalinitet

13. UV absorption (oplest organisk stof)
Tabel 2

Kontinuerte direkte mdlinger.

Mdleudstyr for parametrene 1l-6 er almindeligt an-
vendt i dag til styring af en del processer pd ren-
seanlazqg.

M&leudstyr for parametrene 7-9 er kommercielt til-
gangeliqgt, men isar preveudtagning og forbehandling,
ved m8linger af aktiv slam, er ikke dokumenteret
tilstrzkkeligt ved langtidsdrift under normale for-
hold. Udviklingen gdr starkt og disse on-line mdl-
inger forventes at blive anvendt generelt i lgbet af
1/2 til 1 1/2 &r.

M3leudstyr for parametrene 10-13 er tilgzngelige,
men en vurdering af effektiviteten og omkostningerne
ved deres anvendelse, er ikke gennemfsrt generelt.
M&ske vil anvendelsen af disse parametre blive al-
mindelig inden for en kortere &rrzkke.

Indirekte kontinuerte mdlinger

Ud over de direkte mdlelige parametre er der end-
videre en rakke vasentlige parametre, der kan es-
timeres ved at sammenholde mdlinger og styringer i
renseanlzggene. Disse parametre, som i det felgende
ben®zvnes indirekte kontinuerte mdlinger, omfatter
bl.a. felgende:
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Parametre Afledt fra

14. Respiration - ilt + ilt-tilfersel
15. Specifik nitri- - ammonium + suspenderet
fikationshastighed stof

- respiration + suspen-
deret stof

16. Specifikt denitri- - nitrat + suspenderet
fikationshastighed stof
- respiration + suspen-
deret stof
17. Specifik enzym- - respiration + suspen-
reaktivitet deret stof
18, Specifik - respiration + suspen-
respiration deret stof
19. Flygtige syrer - 2 x alkalinitet
titrering
20. Eksternt - nitrat
kulstofbehov UV absorbtion

(organisk oplest stof)
flygtige syrer

Tabel 3
Indirekte kontinuerte mdlinger.

Ved at anvende EDB teknikkens muligheder, er der, ud
fra relativt f& mdlinger, sdledes en razkke mulig-
heder (tabel 3) for at danne et billede af, hvad
der er af betydning for anlazgsbelastning og drift. I
den forbindelse skal endvidere bemzrkes, at beregn-
inger pd driftstider etc. vil kunne give et sken
over volumentransport og stoftransport i anlaggene,
som er vigtige indirekte mdlinger til brug for op-
stilling af massebalancer.



Analyse eller manunelle mdlinger

Foruden de ovennavnte kontinuerte milemuligheder,
der bor udnyttes i den nzrmeste fremtid, er der en
rzkke mdlinger og analyser, der fortsat forventes
udfsrt manuelt eller semimanuelt. Her skal nzvnes:

Anlzgsmdlinger Laboratoriem&linger

21. Slamvolumen
22. Slamniveau

9. Ortho-fosfat 25. Total-fosfor
26. Fosfor suspenderet
7. Ammonium 27. Total-kvalstof
8. Nitrat 28. Kvalstof ~
suspenderet
23. Total-terstof 29. Oxganisk stof
BOD/COCD

30. Suspenderet
organisk stof
24, CST (Kapillar 31. Gledetab
sugetid)
32. Spec. filtrerings-
modstand

Tabel 4

Anlags- og laboratoriemdlinger.

I praksis vil det ved smd anlag med en vasentlig
belastningsreserve fortsat kunne anbefales at benyt-
te periodisk manuel preveudtagning og analyse for en
del parametre, selv om det er muligt at analysere
kontinuert (tabel 4).

Det er isar organisk stof, suspenderet stof, fosfor
og eventuelle kvalstof-mdlinger, som det formentlig
ikke wvil kunne betale sig at automatisere pd helt
smd anlag.
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5. ANDRE DATA

I kapitel 2 er angivet hvilke driftsparametre, der
kan anvendes i forbindelse med styringen af de en-
kelte procestrin pd et renseanlzg, samt de para-
metre, der skal/kan mlles pd for at kunne foretage
denne styring.

Disse data er imidlertid ikke nok til alene at ud-
gere en tilstrazkkelig/fuldstandig dokumentation af
anlaggets tilstand og driftsform. Data anvendes
ogsd, som vist i figur 1, (side 4) til at beregne:

Driftsnagletal
Massebalancer
Aflebskontrol
Driftseskonomi

Driftsnegletal er de talvardier og sterrelser, som
en driftsoperater skal kende - og genkende - for
hurtigt at f& et overblik over anlaggets funktion og
belastningsforhold set i forhold til en foregdende
periode.

En vurdering af gamle driftsnegletal, evt. i for-
bindelse med en grafisk afbildning er ofte den
bedste mdde at vurdere langtidseffekter pd. Bereg-
ning og opstilling af driftsnegletal er sdledes en
god mdde at kondensere informationer ud af et stort
antal mdlevardier.

Negletallene for hver af de 24 enhedsoperationer er
angivet nederst pd de respektive skemaer i bilag 1,
hvoraf nogle dog er de samme som den parameter, der
enskes styring af. Hyppigheden hvormed de enkelte
negletal ber beregnes afhanger af dynamikken i de
enkelte procestrin, men vil i realiteten vare afhan-
gig af analysefrekvensen for til- og aflebsprover.

Massebalancer er et begreb, der kendes i forbindelse
med stort set alle processer. Massebalancer angiver
indkomne, udgdende -og omsatte stofmengder for pre-
cist det omrdde (procesafsnit), der enskes vurderet.

Det primere formdl med at opstille massebalancer er
at kunne opdage forstyrrelser eller =ndringer af
driftssituationen. Sekundzrt kan drift eller fejl i
mdlinger eller mdlere testes imod hinanden. Mdle-
frekvensen for de data, der skal indgd i en masse-
balance, skal fastlzgges efter de enkelte proces-
trins egen dynamik, f.eks. opholdstider i tanke,
sdledes at de virkelige @ndringer fremtrazder.

Opstilling af komplette massebalancer kan til tider
vere kompliceret, og som forudsztning for, at det
kan lade sig gere, krazves et omfattende analyse- og



milearbejde. Det er her vigtigt, at de nedvendige
data opsamles lgbende, sdledes at massebalancerne
kan opstilles, s38 snart der er behov for det. I
bilag 2 er vist et eksempel, hvor de nedvendige data
for opstilling af massebalancer for wvand, kvalstof,
slamtorstof og fosfor er angivet for hvert behand-
lingstrin. Tilsvarende Xan opstilles balancer for
organisk stof.

Aflebskontrol er et vasentligt element i forbindelse
med behandling af data fra et renseanlaq. Der er
behov for legbende at kunne dokumentere tillebs- og
aflebsforholdene for dels at kunne foretage belast-
ningsvurderinger og dels for at eftervise hvorvidt
anlzgget overholder de stillede aflebskrav.

I nedenstdende tabel er vist sterstedelen af de til-
og aflebsdata, der normalt indsamles enten ved egen-
kontrol eller af tilsynsmyndigheden.

MALEST@RRELSE TILL@B | AFLOB
Flow (m3/d,1/s) X X
PH X X
Temperatux {oC) X X
Alkalinitet (meqv/1)
Ledningsevne (mS/m)
Susp. stof gledetab {mg/l) x
Suspenderet stof (mg/1) X X
Bundfald (ml/1) X X
COD direkte (mg/1) X X
COD filtreret (rg/1) X X
BOD direkte (mg/1) X X
BOD filtreret (mg/1) x X
BOD modificeret (mg/1) X
Total kvalstof (mg/1) X X
Ammonium (mg/1) b
Kjeldahl-kvalstof (mg/1) X X
Nitrat (mg/l1) X X
Nitrit (mg/1) X
Total-fosfor (mg/1) X x
Ortho-fosfat (mg/1} X X
Nedbor (mm/d) x

Tabel 5.

Til- og aflebsdata
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Driftsekonomi er ikke en egentlig styringsparame-

ter, men er resultatet af den indstillede/ opndede
driftsform. Det primzre m3l med en bestemt styrings-
strategi er at opnd en bestemt driftssituation og
heraf fwolgende aflebskvalitet. Der kan imidlertid
vaere flere forskellige driftsstrategier, som giver
stort set samme aflebskvalitet, men har forskellig
driftsekonomi.

Det vil endvidere ofte vare sdledes, at de forskel=-
lige driftsindgreb pdvirker driftsegkonomien pd flere
mdder. F.eks. vil kemikalieforbruget ved slamafvand-
ing i wvisse tilfalde vare afhe&ngig af mangden af
kemikalier, der bruges i en simultanfaldningsproces.
En besparelse i ét procestrin kan s8ledes medfsre
forpgelse af driftsudgifterne i et andet procestrin.

Det er derfor vigtigt at beregne og opsamle data for
driftsekonomien opndet ved forskellige driftsformer.
De mest almindelige tal for angivelse af driftseko-
nomi er:

specifikt energiforbrug pr. kg organisk stof

- specifikt energiforbrug pr. kg kvalstof omsat

- specifikt energiforbrug pr. m3 vand behandlet

- specifikt kemikalieforbrug pr. kg fosfor fjernet

- specifikt kemikalieforbrug pr. ton slamterstof
afvandet

- specifikt energiforbrug pr. ton slamterstof af-
vandet

- deponeringsomkostninger pr. m3 afvandet slam



6. EKSEMPLER PA RENSEANLEG

Nedenfor er vist to eksempler p& brug af skemaerne
(bilag 1) for enhedsprocesser og driftsparametre pd
dels et mindre, dels et sterre renseanlag.

Begge eksempler omfatter styringsparametre, styr-
ingshyppighed m.v. for de forskellige enhedsproces-
ser, der indgdr i de pigzldende renseanlzg. I eksem-
pel 1 er endvidere medtaget driftsnegletal og en-
hederne for disse.

Eksempel 1

Bio-Denitro anleg med kvalstoffjernelse og fosfor-
fjernelse (simultanfaldning), 4000 PE.
Tot-N = 8 mg/l, Tot-P = 1,5 mg/l (udlederkrav).

Denitrifikation/
Nitrifikation
{(2)
Kemikalie
{7)
Bundfeeldning
(1) (3)
— T .
Slamkoncentrering
_ (8)
Returslam (4) (6)| L"
Slamvand
(9)
Slam
Figur 4.

Bio-Denitro anlag med simultanfaldning.
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STYRING AF PARAMETER MALESTFD | MALE- | STYRINGS-
NIVEAU| HYPPIGHED

Nitrifikation

Iltkoncentration iltkoncentration (2) 3 3 min.
Behandlingstid tid (=) 3 10 min.
Aerob slama.(2)/

overskudsslam- N
pumpning (6) suspenderet stof (2) 3 1 degn
Denitrifikation

Behandlingstid nitrat (3) 2 1 degn

tid (-)

Returslam-

purpning (4) flow (1) 1 10 min.
Selkamdzer

bundfazldning

Returslam-

purpning (4) flow (1) 2 10 min.
Flow (1) slamspejl (5) 3 10 min.
Sim. faldning

FKemikaliedos. (7) flow (1) 2 10 min.
Slamkonc.

Indpumpning (6) suspenderet stof (6) 3 1 degn
Udpumpning (9) suspenderet stof (9) 2 1 mned
Tabel 6

Anvendelse af processkemaer, eksempel 1. Her er udvalgt én
parameter for hver ting, der skal styres. En *-markering
betyder, at styringen baseres pd en @jebliksveerdi.




DRIFTSNOGLETAL

Aerob slamalder (d)
(kg slam i aktivslam-tanke x %aerob

behandlingstid)/ (100 x kg slam ud
af anlzg/d)

Slambelastning (kg SS x d)
(kg BOD ind/d)/(kg slam i system)

Specifik nitrifikationshastighed (g N/ kg VVS x h)
(g nitratkvelstof dannet pr. time /

kg slam)

Specifik slamproduktion (kg SS/kg BCD)
(kg slam dannet/kg BOD fjernet)

Specifikt iltforbrug (g 02/kg VVS x h)
(gram iltforbrug pr. time / kg
slam)

SVI (ml slam/g SS)
{slamvolumen (1/2 time)/g slamter-
stof pr. 1)

Rulstof:kvaelstof (ind) (g N/g BOD)
(g organisk stof/g total kvzlstof)

Specifik denitrifikationshastighed (g N/ g VSS x h)
(g nitratkvalstof fjernet pr. time/
kg slam)

Recirkulationsforhold (m3 slam/ m3 tilleb)
(returslamflow/ tillebsflow)

Molforhold (mol metal/mol P)
(mol fxldningsmetal pr. d/mol
fosfor pr. d)

Udskilningsgrad (%)
({%¥SS ind - %SS i slamvand)/ %SS

ud)

Tabel 7

Driftsnegletal, eksempel 1.
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Eksempel 2

Anleg med forfzldning og simultanfaldning samt kval-
stoff jernelse ved recirkulationsmetoden.

Nedenfor er vist en mulig lesning af styringsopgaven
pd renseanlzgget (figur 5) under folgende forudsat-
ninger:

Belastning: 60.000 PE med fwlgende udlederkrav:

Blg: 15 mg/l (tilstandskontrol)

Tot-P: 1.2 mg/l (tilstandskontrol)

Tot-N: 8 mg/1 (tilstandskontrol - sommer)
(transportkontrol - vinter)

Driftsnegletal anvendes dels til vurdering af drif-
ten {(og dermed styringen), dels (indimellem) direkte
i styringerne, hvorfor disse data er en ligesd vig-
tig del af datagrundlaget som styringsparametrene.
For de enkelte processer angivet i tabel 8 er de
tilherende driftsnegletal angivet i bilagets proces-
skema.

Herudover skal tages hensyn til, at det ud fra data-
grundlaget ber vare muligt at foretage massebalan-
ceberegninger og aflebskontrol, samt have data til
gennemfgrelse af et vedligeholdelsesprogram.

Bundfeeldning Kem. Eketernt Denitrifikation  Nitriflkation Bundfeldning
kulstof
(73 (8)
L | 2 o BRI

Aflastning

28

e __|l&) ] ! (1

Returslam (14
..| Koncentreringatank
Aerch
Stamstabillserl Koncentrer ingstank
° sering (19} (18) 73)
(16! U7
Kemisk
Kem, Blande/lager Afvanding Kem, dametabilleering
y.: | 129)
(20) j(241 25 (| DY S 1 (09

Fiqur 5

Renseanla®g med forfaldning og simultanfaldning samt
kvaelstoff jernelse ved recirkulation.



STYRING AF PARAMETER MALE- |MALE- |STYRINGS-
STED NIVEAL] | HYPPIGHED

Forfaldning

Kemikaliedosering (2) |Flow 1 3 10 min.
pH 3 3 10 min.
Oplest fosfor 5 2 1 uge
Turbiditet 5 3| 10 min.*
Cob 5 2 2 uger

Slamudpumpning (6) Flow 1 3 1 time N
Suspenderet stof 6 3 10 sek.
Slamspeijl 4 3 1 time

Flow (31) (Nedoverleb) |Slamspejl 4 3 1 time
Turbiditet 5 3 10 min.

Denitrifikation

Ekstern kulstofdos.(8) {Nitrat 9 2 1 degn
CoD 5 2 1 uge

Recirkulering (11) Nitrat 13 2 1 degn
Flow 11,1 3 10 min.

Returslampumpning (14) (Flow 14,1 3 10 min,
Suspenderet stof 9,14 3 1 time

Nitrifikation

Iltkoncentration (10) |Ammonium 13 2 1 degn
Tltkoncentration 10 3 3 min. .
Iltrespiration 10 3 10 min.

Aerob slamalder (10)/ [Suspenderet stof 10,15 3| 1degm®

Overskudsslampump. (15) [Flow 15 3 1 time
Temperatur 10 3 1 degn

Returslampumpning (14) |[Suspenderet stof 10,14 3 1 time*

Simultanfaldning

Kemikaliedosering (7) |[Flow 1 2 10 min.
Total fosfor 1 2 1 uge
Crthofosfat 13 2 1 uge*

Sekunder bundfaldning

Returslampunmpning (14) {Flow 0,1,14 3 10 min.
Slamspejl 12 3 10 min.
Turbiditet 13 3 10 min.

Flow (32) (Nedoverleb) |Slamspe;jl 12 3 1 time
Turbiditet 13 3 10 min.

Aercb slamstab.

Slamalder (16) Suspenderet stof 16 2 1 uge”

Koncentrering

o

Indpumpning (17) Turbiditet 19 3] 1 time*

Udpumpning (20) Slamspejl 18 3 10 min.
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STYRING AF PARAMETER MALE- |MALE- |STYRINGS-
STED NIVEAD | HYPPIGHED

Koncentrering

{sekundzaer)

Indpumpning (15) Turbiditet 22 3 1 time

Udpunpning (23) Slamspejl 21 3 10 min.

Slamafvanding

Kemikaliedosering (24) |[Flow 20,23 3 10 Il‘lin.*
Suspenderet stof 20,23 3 10 min.
Turbiditet 26 31 10 min.*

Flow (20/23) Suspenderet stof 20,23 3{ 10 min.*

{Blandeforholdet )

Kemisk slam-

stabilisering

Kemikaliedosering (28) |Flow 27 2 1 degn_
Suspenderet stof 27 2 1 dqpu
pH 29 2 1 degn

Tabel 8 (fortsat fra side 25)

Anvendelse af processkemaer, eksempel 2. En *-marke-
ring betyder, at styringen baseres p& en gjebliks-
vaerdi.




KONKLUSIONER

Der er udarbejdet en begrebsmassig ramme for
opbygning af driftsdatabaser til renseanlag.

Data af procesmessig karakter kan opdeles i
data, der umiddelbart kan bruges til styring
samt i data, der kan bruges til driftsanalyse og
dermed fastlaggelse af den langsigtede styre-
strategi pd anlazgget.

Der er redegjort for mllemuligheder i forbind-
else med en lang rzkke enhedsprocesser.

For de enkelte enhedsprocesser er angivet, hvad
der kan styres, hvilke mdlinger der kan benyttes
til styring, hvor mdlingerne skal foretages samt
hvilken styringshyppighed, det vil vare rimeligt
at benytte.
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BILAG 1

PROCESSKEMAER

INDHCLDSFORTEGNELSE

BILAGSNR. ENHEDSPROCES

B 1.1 Aerob slamstabilisering

B 1.2 Aktiv slam (uden nitrifikation)
B 1.3 Anaerob slamstabilisering

B 1.4 Biclogisk filter

B 1.5 Biologisk fosforfjernelse

B 1.6 Biosorption

B 1.7 Denitrifikation i aktiv slam
B 1.8 Denitrifikation i filter

B 1.9 Efterfaldning

B 1.10 Efterluftning

B 1l.1l1 Filtrering

B 1.12 Flotation, sekundar

B 1.13 Forfazldning

B 1.14 Hydrolyse

B 1.15 Kemisk slamstabilisering

B 1.16 Kontaktfiltrering

B 1.17 Nitrifikation i aktiv slam

B 1.18 Nitrifikation i filter/skiver
B 1.19 Primzr bundfzldning

B 1.20 Sekundzr bundfzldning

B 1.21 Simultanfaldning

B 1.22 Slamafvanding (mekanisk)

B 1.23 Slamkoncentrering (gravitation)
B 1.24 Slamkoncentrering (mekanisk)
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B 1.1

AEROB SLAMSTABILISERING

% Styring baseret pa
gjebliksvardi

STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Slamalder (2) Suspenderet stof (2) 1 uge*
Gledetab (3) 1 uge*
Ammoniak (2} 1 uge* | 1 degn*
Indpumpning (1) Suspenderet stof (1) 1 degn*
Gledetab {3) 1 degn*

DRIFTSNOGLETAL:

Slamalder

Specifikt iltforbrug
Stabiliseringsgrad
SVI

(temperatur)
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B 1.2

AKTIV SLAM {uden nitrifikation)

Luftning

Bundfeldning

(1)

Returslam (4) Ovaﬁmden1(5)
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3

Retur- Suspenderet stof (2) 1 mdr. | 1 uge 10 min*
slampumpring (4) Enzymaktivitet (2) a 1 degn | 10 min*

I1trespiration (2} a 1 degn | 10 min*
Overskudsslam- Suspenderet stof (2) 1 mdr. | 1 uge 1 time
pumpning (5) Slamvelumen (2) 1 degn | 1 degn | 1 dagn
I1tforbrug/ I1tkoncentration (2) 3 min
energiforbrug {2) Suspenderet stof {2) 1 degn | 1 degn
Stamalder (2) Suspenderet stof (5) 1 mdr. | 1 uge 1 time

Flow (5) 1 mdr. | 1 uge 1 time
Slamegenskaber (2} I1tkoncentration (2) 1 dagn

Slamvolumen (2} 1 degn | 1 degn
Flow (1) I1tkoncentration (2) 3 min

Iltrespiration (2) 1 degn | 10 min*

Suspenderet stof (2) 1 degn | 1 time

Suspenderet stof {3) i time*

Slamspejl (6) 10 min

* Styring baseret pad

¢jebliksvardi

DRIFTSNBGLETAL: (Gledetab)

Rensegrad

Slamaider

Slambelastning

Specifikt iltforbrug
Specifik slamproduktion

STamvo lumenindex
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B 1.3

ANAEROB SLAMSTABILISERING

{5} Gas

Slamvand (4)
=l

Udrddnet stam (3)

STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Stamalder (2) Flow (1) 1 uge 1 degn
Gladetab (3) 1 uge*
pH (2) a 1 degn*
Gasproduktion (5) 1 degn*| 1 time*
Flygtige syrer (2) a 1 degn*
Alkalinitet (2} a
Temperatur (2) Temperatur (2) 1 degn | 1 time
Indpumpning (1) Gledetab (3) 1 degn*
pH (2) b 1 degn*| 1 time*
Gasproduktion (5) b 1 dogn*| 1 time*
Flygtige syrer {2) b 1 dogn*| 1 time*
Alkalinitet {(2) b 1 degn*| 1 time*

* Styring baseret pé
gjebliksvardi

DRIFTSNBGLETAL:

Flygtige syrer/alkalinitet
{gassammensztning)

Slamalder

Specifik gasproduktion

Udrddningsgrad
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B 1.4
BIOLOGISK FILTER
(1)
{
Recirkuation {4)
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Mdleniveau
tiver 1 2 3
Recirkutation (4) Flow (1) 1 time
Tid (-) 1 time
Belastning (2) Flow (1) 1 time
Org. stof flux (1) 1 degn | 1 time
Flow (1) Org. stof flux (1} 1 time
DRIFTSNOGLETAL: {Gledetab)
Rensegrad
Recirkulationsgrad
Rumbelastning
Specifik slamproduktion
Fladebelastning
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B 1.5

BICLOGISK FOSFORFJERNELSE

Anaerob Denitrifikation Nitrifikation Bundf@ldning
(5) {4}
T
(3)
(D] .
{(6)
Returslam Overskudsslam
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Ekstern Orthofosfat (2) a 10 min*
kulstofkilde (5) Orthofosfat (3) a 1 degn*| 1 time*
Orthofosfat (1) a 1 degn | 10 min*
Org. stof (1} 1 degn | 10 min*
Redoxpotentiale (2) a 10 min*
Temperatur {2) 1 degn*
Flow (1) 1 time | 10 min
Behandlingstid/ Orthofosfat {3) b 1 degn*| 1 time*
recirkulation (8) Orthofosfat (2) b 10 min*
Orthefosfat (1) b 1 degn | 10 min*
Org. stof (1) 1 degn | 10 min*
Redoxpotentiale (2) b 10 min*
Temperatur (2) 1 degn*
Flow {1) 1 time | 10 min
Recirkulation, Flow (1) 1 time { 1 time { 1 time
intern (4) Nitrat (3) 10 min*
Nitrat (7) 10 min*
Redoxpotentiale (2) 10 min*
Retur- Styres af
slampumpning (6) NITRIFIKATION og
DENITRIFIKATION
(se disse)
* Styring baseret pd

o jebYiksvardi

Fortsmtteslnaste side
! !

DRIFTSNBGLETAL:

Fosfor-procent
KG COD/KG P

Moiforhold (Me:P)
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B 1.5a

BIOLOGISK FOSFORFJERNELSE

Anaerob Denitrifikation Nitrifikation Bundfeldning
(3)
(3)
R S| | IS S T——————— g | -
N e (9) .-~
o
(6)
Returslam Overskudsslam
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Mile- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Flow (1) Orthofosfat (2) 10 min*
Orthofosfat (3) 1 dagn | 1 time*
Orthofosfat (1) 1 degn | 10 min*
Org. stof (1) 1 degn | 10 min*
Redoxpotentiale (2) 10 min*
Nitrat (3) 10 min*
Nitrat {7) 10 min*
Suspenderet stof (3) 1 time*
Slamspej] (9) 10 min

* Styring baseret pa
ejebliksvardi

DRIFTSNBGLETAL : Fosfor-procent
KG COD/KG P
Molforhold (Me:P)
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B 1.6

BICGSORPTIOR
Biosorption  Bundfeeldning
{2)— —
= e S (4)
) 20 18 -
L
{5) J (6)
FPeturslam Overskudsslam
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3

Retur- Tid {-) a 1 time
slampumpning (5) Flow (1) a 10 min | 10 min

Suspenderet stof (5) 1 uge 10 min*| 10 min*

Suspenderet stof (4) b 1 mdr. | 10 min*

Turbiditet (4) b 10 min*

Slamspejl {3) 10 min
Overskudsslam- Tid (-)
pumpning (6) Slamspejl (3) 1 degn

Slamvolumen (2) 1 degn | 1 degn

Suspenderet stof (2) 1 uge 10 min | 10 min
ITtsetpunkt (2) Org. stof oplest (4) 1 mdr. | 10 min

(2)

ITttilfersel (2) I1tkoncentration (2) 3 min 3 min
Flow (1) Slamspeji (3) 10 min

Suspenderet stof (4) 10 min*

Suspenderet stof (2) 1 uge 10 min*] 10 min*

* Styring baseret pd

ejebliksvardi

DRIFTSNAGLETAL: Rensegrad

Slamalider

Slambelastning

Specifikt iltforbrug
Specifik slamproduktion

Slamvolumenindex
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B 1‘7

DENITRIFIKATION I AKTIV SLAM

Denitrifikation Nifriflkation Bundfeeldning
(&)
(1) ST @
g
Overskudsslam
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Behandlingstid Nitrat {3) 1 degn
Nitrat (2) a 1 time
Redoxpotentiale (2) a 1 time
Org. stof (1) 1 time
Temperatur (2) 1 degn
Tid (-) 10 min
Extern kulstof- Nitrat (2} b 1 degn | 10 min*
dosering (6) Redox (2) b 10 min*
Specifik nitrat- (2) ¢ 10 min*
respiration
Enzymaktivitet (2) ¢ 10 min*
Tid (-) 10 min | 10 min | 10 min
CoD (1) 1 uge 10 min*
Returslam- Flow (1) e 10min 10 min | 10 min
pumpning (4) Nitrat (3) 1 uge
Nitrat (2) d 1 time*
Redoxpotentiale (2) d 1 time*
Suspenderet stof {2) 1 degn | 1 time*
Org. stof flux (1) 10 min*
Temperatur (2) 1 degn
Recirkulation, Flow (1) e 10 min | 10 min | 10 min
intern (5) Nitrat (3) 1 degn
Nitrat (2) e 10 min*
Redox {2) e 10 min*
* Styring baseret pd
¢ jebliksvardi Fortsatteslnaste siclle
L

DRIFTSNBGLETAL: Kulstof / kvalstof (ind)
Nitrat-rensegrad
Specifik denitrifikationshastighed
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B 1.7a

DERITRIFIKATION I AKTIV SLAM
Denitriflkation Nitrifikation Bundfeldning
(&)
(1) gy (@)
e
l Overskudsslam
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Mdleniveau
tiver 1 2 3
(Mode1) Suspenderet stof (2) 1 time
Temperatur (2) 1 degn
pH (2) 10 min*
Nitrat (2) 10 min
Specifik nitrat- (2) f 1 time
respiration
Org. stof (1) 10 min*
Enzym aktivitet (2} f 1 time*
Flow (1) Nitrat (2) 1 time*
Redoxpotentiale (2) 1 time*
Nitrat (3) 1 degn | 1 time*
Org. stof (1} 1 time
Suspenderet stof {3) 1 time*
Slamspejl (7) 10 min
* Styring baseret pd
pjebliksvardi
DRIFTSNOGLETAL: Kulstof / kvalstof (ind)
Nitrat-rensegrad
Specifik denitri. hastighed
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B 1.8

DENITRIFIKATION I FILTER

Kulstofkilde (5)

L

Recirkuiation (4)

STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Ekstern Nitratkonc. (1) 10 min*
kulstofdosering (5){ Nitratkonc. (2) 1 degn | 10 min*
Redox (2) 10 min*
Tid (-) 1 time { 1 time | 1 time
Recirkulation (4) Nitratkonc. (2) 1 dogn | 10 min*
Flow (1) Nitratkonc. (1) 10 min*
Nitratkonc. (3) 10 min*
Redox (2) 10 min*
* Styring baseret pi
pjebliksverdi
DRIFTSNBGLETAL: Kulstof /. kvalstof

Nitratrensegrad
Recirkulationsforhold
Specifik slamproduktion
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B 1.9

EFTERFALDNIKG

Kemikalier Flokkulering  Bundfeeldning

{5) i ey
(1
I
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
1 2 3

Kemikaliedosering Tid 1 time
(5) Flow 1 time | 10 min

Orthofosfat 1 uge 10 min*

Orthofosfat 1 uge* | 1 time*

pH 10 min*
Omrererhastighed Suspenderet stof 1 uge* | 1 time*
(2) SlamvaJumen 1 degn | 1 degn
Slamudpumpning Slamspejl 1 degn | 1 time
(5) Suspenderet stof 10 sek*

Tid 1 min

Flow 1 min 1 min
Flow (1) Orthofosfat (1) 1 uge 10 min*

Orthofosfat (4) 1 degn*{ 1 time*

Slamspej) {3) 1 degn | 1 time-

Suspenderet stof {4) b 1 uge* | 1 time*

Turbiditet (4) b 1 uge 1 time

* Styring baseret pd

sjebliksvaerdi

DRIFTSHOGLETAL: {Alkalinitet)

(Ledningsevne)

Molforhold (Me/P)
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B 1.10

EFTERLUFTNING
Luft (4)
L
o Ly}
fyul TN
{ A {(3)
Bassin (2)
STYRIRG AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Mileniveau
tiver 1 2 3
Luftindblesning Tid (-) 1 time
(4) Flow (1) 1 time*| 1 time*| 10 min*
I1tkoncentration (2) 3 min*

* Styring baseret pd
ejebliksvardi
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Skyllefrekvens
Skyllevand (% af flow)
Stofakkumulering

B 1.11
FILTRERING
(1)
Returskylning (4)
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2

Returskylning (4) Tid (-) 1 time | 1 time
(vand og luft) Flow (1) 1 time*| 10 min*

Tryktab (2) 10 min*}{ 10 min*

Suspenderet stof, flux | (1) 10 min*

Suspenderet stof {3) 10 min*

Tryktabsprofil (2) 10 min*
Flow (1) Tryktab (2) 10 min*} 10 min*

Suspenderet stof (1) 10 min*

Suspenderet stof (3) 10 min*

* Styring baseret pi

2Jjebliksvard{

DRIFTSNBGLETAL : Kapacitet (flow / skylning)
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B 1.12

FLOTATION, SEKUNDAR

Potymer (5) '
1 + Flotation Stam (6)
J:/ (2) IIE (3}
Luft  ——
| ~— Slam (7)
Tryievand (4)
STYRING AF PARAMETER NBDY. STYRINGSFREXVENS
Male- Alter
sted na- M&leniveau
tiver 1 2 3

Trykvand {(4) Flow (1) 10 min

Tid (-) 1 time

Suspenderet stof (1) a 1 degn { 10 min*

Turbiditet (1) a 10 min*

Suspenderet stof (3) 1 mdr. | 1 degn*]| 1 time*
Polymerflow (5) Flow (1) 10 min

Tid (=) 1 time

Suspenderet stof (1) b 1 degn | 10 min*

Turbiditet (1) b 10 min*

Suspenderet stof {3) 1 mdr. | 1 degn*j 1 time*
Slamf jernelse (6) Tid (=) 1 time

Flow {1) 1 time
Slamf jernelse (7) Tid {-) I time
Skraber- Suspenderet stof (3) 1 mdr. | 1 degn*| 10 min*
hastighed (2) Suspenderet stof {6) 1 mdr. | 1 uge* | 1 degn*
Flow (1) Suspenderet stof (1) ¢ 1 degn | 10 min*

Turbiditet (1) c 10 min*

Suspenderet stof (3) d 1 mdr. | 1 degn*| 10 min*

Turbiditet (3) d 10 min*

* Styring baseret pd

ejebliksvardi

DRIFTSNBGLETAL: Luft / vand

Luft / slam

(metning af disp. vand)

Recirkutationsforhold
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B 1.13

FORFALDNING
Kemikalier Flokkulering Bundfaldning
1) il (5
I
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Kemikalie- Tid (-) 1 time
dosering (2) Flow (1) 10 min | 10 min
pH {3) 10 min*{ 10 min*
Oplest fosfor (5) 1 uge .
Oplest fosfor (1) 10 min*
Suspenderet stof (&) a 2 dage | 10 min*
Turbiditet (5) a 10 min*
Ledningsevne (1) b 10 min*
Alkalinitet (1) b 10 min*
Alkalinitet (3)
coD {1) 2 uger | 10 min*
CoD (5) 2 uger
Slamudpumpning (6) | Tid (=)
Flow (1) 1 time | 1 time
Suspenderet stof {6) 1 uge 10 sek*
Kemikaliedosering {2) 1 time*
Slamspej1 (4) I time
Flow (1) Suspenderet stof (5) b 2 dage | 10 min*
Slamspejl (4) 1 time
Oplest fosfor (5) 1 uge
Turbiditet (5) b 10 min*
* Styring baseret pd
ejebliksvardi
DRIFTSNBGLETAL : (Alkalinitet)
(Ledningsevne)
Molforhold (Me/P)
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B 1.14

HYDROLYSE
Biol. proces (6)
Reaktionsmiddel mTTTTTTT -
(5) :l - [7_,_._'
(&) T D J
$¥£P+ydroLysat
~"— Slam (3}
Hydrolyse
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Stamalder (2) pH (2) a 1 degn*| 1 dagn*| I degn*
Flygtige syrer (2) a 1 degn*| 1 time*
Udpumpning (4) Eksterne kulstofbehov {6) 1 time
Eksternt reaktions-| pH (2) b 1 dagn*| 1 degn*| 1 degn*
middel (5) Flygtige syrer (2) b 1 degn*t 1 time*
Temperatur (2) pH (2) c 1 uge 1 degn*
Flygtige syrer (2) c 1 degn*
Indpumpning (1) Flygtige syrer (2) d 1 degn*{ 1 time*
pH (2) d 1 degn*y 1 degn*|{ 1 degn*
Suspenderet stof (1) 1 degn | 1 time
* Styring baseret pd
g jebliksverdi

DRIFTSNBGLETAL :

Slamalider
Specifik kulstofprod. (oms.)
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B 1.15

KEMISK SLAMSTABILISERING

(4)

(1)-—l_*—ﬁi

* Styring baseret pd
gjebliksvardi

STYRING AF PARAMETER RBDV. STYRINGSFREKVENS
Midle- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Kemikalie- Flow (1) 1 mdr. | 1 degn | 1 time
dosering (4) Suspenderet stof (1) 1 mdr. | 1 degn*| 1 time*
pH (2) 1 mdr. | 1 degn*| 1 time*
Kalk (4) 1 mdr.*| 1 degn*
Indpumpning (1) Suspenderet stof (1} 1 mdr. | 1 degn*] 1 time*
pH (2) 1 mdr. | 1 degn*| 1 time*

DRIFTSNBGLETAL:

Specifikt kemikalieforbrug
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B 1.16

KONTAKTFILTRERING
Kernikalie (C) Kemikalie (5)
1 r=-—-=-- -
1 |
R SENTH
e e - - —— -
Returskylning (4)
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGEHD
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Returskyining (4) Tid (-) 1 time | 1 time
(vand og luft) Flow (1) 1 time | 10 min*
Tryktab (2) 10 min*{ 10 min*
Suspenderet stof (3) 10 min*
Tryktabsprofil (2) 10 min*
Kemikalie- Tid (-) 1 time | 1 time
dosering {5) Flow (1) 1 time | 10 min*
Orthofosfat (1) 1 uge 10 min*
Orthofosfat (3) 1 uge* | 10 min*
Totalfosfor (3) 1 uge*
Kemikalie- Kemikaliedosering (5) 1 degn
dosering (0)
Flow (1) Tryktab (2} 10 min*| 10 min*
Suspenderet stof (3) 10 min*
Suspenderet stof (1) 1 time*| 10 min*
Orthofosfat (1) 1 uge* | 10 min*
Orthofosfat (3) 1 uge* | 10 min*
* Styring baseret pa
2jebliksverdi
DRIFTSNGGLETAL: Kapacitet (fiow / skylning)

Molforhold (Me/P}
Skyllefrekvens
Skyllevand (% af flow)
Stofakkumulering
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(1) —

NITRIFIKATION I AKTIV SLAM

Denitrifikation

Nitrifikation

Bundf@ldning

B 1.17

Returslam (4) Overskudss%gT
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- M3leniveau
tiver 1 2 3
ITtkoncen- Ammon {um (3) 1 degn
tration (2) Ammon jum (2) 10 min
I1tkoncentration (2) 3 min
Kvelstofflux (1) 1 time
I1trespiration, (2) a 10 min*
specifik
Nitrifikationshastighed| (2) a 10 min*
specifik
Behandiingstid (2) | Ammonium (2) b 10 min
Kvelstofflux (1) b 1 time
Enzymaktivitet (2) c 10 min*
Nitrifikationshastighed] (2) C 10 min*
specifik
Tid {-) 10 min
Aerob slamalder (2)| Ammonium (3) 1 uge 1 degn*
/overskuds- Suspenderet stof (2) 1 uge 1 degn*
slampumpning (6) Flow (1) 1 time
Temperatur {2) 1 degn*
Returslam- Suspenderet stof (2) 1 time*
s lampumpning (4) Ammon ium (2) 1 time
* Styring baseret pi
pjebiksvardi Fortsettes naste side
| | 1

DRIFTSNBGLETAL:

Aerob slamalder
(Gledetab)

Rensegrad
Slambelastning {total)
Specifikt iltforbrug
Specifik nit.hastighed
Specifik siamproduktion
Stamvolumenindex
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B 1.17a

NITRIFIKATION I AKTIV SLAM

Denitrifikation Nitrifikation Bundf@ldning
{1) — -—57—j;jm~(m
s
Returslam (4) 1 Overskudss%am
. 6}
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
(Mode1) Suspenderet stof (2) 1 time
Temperatur (2) 1 dsgn
pH (2) 10 min*
I1tkoncentration (2) 3 min
Ammon ium (2} 10 min
Nitrat (2) 10 min
Flow (1) Ammonium (2) 10 min*
Ammon um (3) 1 degn | 1 time*
I1tkoncentration (2) 3 min
I1trespiration (2} 10 min*
Suspenderet stof (3) 1 time*
Slamspej] (7) 10 min

* Styring baseret pd
gjebliksvardi

DRIFTSNPGLETAL: Aerob slamalder
(Gledetab)
Rensegrad
Slambelastning (total)
Specifikt iltforbrug
Specifik nit.hastighed
Specifik slamproduktion
Slamvolumenindex
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B 1.18

NITRIFIKATION I FILTER / SKIVER

Filter/ekiver

Recirkulation (4)

STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Recirkulation (4) Flow (1) 1 time | 10 min
Ammor ium (3} 1 degn
Belastning (2} F low (1) 1 time | 10 min
Ammonium (3) 1 degn
I1tkoncentration Ammonium (3} 1 degn | 1 time
(kun for skiver(2))
Flow (1) Ammon fum (1) 1 degn
Ammonium (3) 1 degn
% Styring baseret pa
pjebliksvards
DRIFTSNBGLETAL : Recirkulationsgrad
Specifik belastning
Specifik nit.hastighed
Specifik stamproduktion
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B 1.19

PRIMAR BUNDFALDNINRG

Bundfeeldning

(2) Svernmesiam
(N— (3)

(4) Slam

STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Slamudpumpning (4) | Tid (-} 1 time
Flow (1) 1 time | 10 min
Siamspejl (5) 1 uge 10 min*
Suspenderet stof (4) 1 uge 10 sek*
Svemmesiam (2) Tid (-) 1 uge
: (-)
Skraberdrift (2) Tid 1 time
Flow (1) Slamspejl (5) 10 min*
Suspenderet stof (3) 1 time*
* Styring baseret pa
eéjebliksvardi
DRIFTSNBGLETAL: (Sigtdybde)
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B 1.20

SEKUNDAR BUNDFALDNING

Bundfeeldning

!
Aflastning
Returslam (4) Overskudsslam
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Mile- Alter
sted na- Mdleniveau
tiver 1 2 3

Returslam- Flow (1) a 10 min | 10 min
pumpning (4) Slamspej? (2) 1 uge 10 min

Tid (-) a 1 time

Suspenderet stof (3} b 1 mdr. | 10 min*

Turbiditet (3) b 10 min*

Suspenderet stof (4) 1 mdr. | 10 sek*
Tilleb til rens- Suspenderet stof (1) 10 min*
ningsanlzg (0) Stamvolumen (1) 1 dagn
Flow (1) Slamspejl (2) 10 min

Suspenderet stof (3} d 1 time*

Turbiditet (3) d 1 time*

* Styring baseret pa

gjebl tksvardi

DRIFTSHBGLETAL: Recirkulationsforhold

(Sigtdybde)
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B 1.21

SINULTANFELDNING
Kemikalie (3)
Biol.yproces Bundfeldning
1 {2} L3 LT
LS
Returslam— ] Overskudsslam (6)
purpning {7)
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3
Kemikalie- Tid {-) 1 degn
dosering (3) Flow (1) 10 min | 10 min
Totalfosfor (1) 1 uge 1 time*
Orthofosfat (4) 1 uge* | 1 time*
pH (2) 1 degn* 1 time*
Alkalinitet (4) 1 uge 1 degn*
Overskudsslam-
pumpning (6) Se bundfaldning
Returslam- Se bundfzldning
pumpning (7)
Flow (1) Slamspej) (5) 10 min
Suspenderet stof (4) 1 time*
* Styring baseret pd
giebliksvaerdi
DRIFTSNPGLETAL : Fosforprocent i slam

Molforhold (Me/P)
Specifik slamproduktion
Slamvo lumenindex
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B 1,22

Kemikolle

(5)Ir=====--7 A C___D
ad |2

SLAMAFVANDING ( mekanisk )

Blanding

T L ==
Rejekt (4)
STYRING AF PARARETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter
sted na- Maleniveau
tiver 1 2 3

kemikaliedosering Flow (1) 10 min
{5} Suspenderet stof (1) 1 mdr. | 1 uge 10 min*

CST (2) a 1 dagn

Spec. filtrerings-

modstand (2) a 1 degn*

Turpiditet (4) b 1 mdr. | 10 min*

Suspenderet stof (4) b 1 mdr. | 10 min*

Suspenderet stof (3) 1 mdr. | 1 uge 1 degn*
Indpumpning (2) Suspenderet stof (2) 1 mdr. | 1 degn | 10 min*

CsT (2) C 1 degn

Spec. filtrerings- (2) o 1 degn*

modstand

Turbiditet (4) d 1 mdr. | 10 min*

Suspenderet stof (4) d 1 mdr. | 10 min*

Suspenderet stof (3) 1 mdr. | 1 uge 1 degn*

* Styring baseret p#

pjebliksvardi

DRIFTSNBGLETAL:

{Spade / spulevand-%)
Specifikt kemikalieforbrug
Udskilningsgrad
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B 1.23

SLAMKONCENTRERING (

gravitation )

Slamvand (4)

Stam (3)
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Male- Alter| (nedv. styringsfrekvens)
sted na-
tiver 1 2 3
Indpumpning (1) Tid (~) 1 time
(flow) Suspenderet stof {1) a 1 degn
Slamvolumen (1) a 1 degn
Suspenderet stof (4) b 1 time*
Turbiditet (4) b 1 time*
Slamvoiumen (4) 1 degn
Udpumpning (3) Suspenderet stof (3) 1 mdr. | 1 min
Slamspejl (2) 1 min 10 min

* Styring baseret pd
agjeb)iksvardi

DRIFTSNOGLETAL:

Udskiiningsgrad

59



B 1.24

SLAMKONCENTRERING { wmekanisk )

5) Kemikalie

* Styring baseret pd

pjebliksvardi

(1) Slam (3}
Slarmvand (43
STYRING AF PARAMETER STYRINGSHYPPIGHED
Mile- Alter| (nedv. styringsfrekvens)
sted na-
tiver 1 2 3
Indpumpning (1) Suspenderet stof (1) 1 uge 1 time*
Suspenderet stof (4) a 1 uge 1 time*
Turbiditet (4) a 1 uge 1 time*
Slamvoiumen (4) a 1 uge*
Suspenderet stof (3) 1 uge 1 degn*
Kemikalie- Suspenderet stof (3) 1 uge 1 time*
dosering (5) Suspenderet stof (4) b 1 uge 1 time*
Turbiditet (4) b 1 uge 1 time*
Suspenderet stof (1) 1 uge 1 time*

DRIFTSNBGLETAL :

Udskilningsgrad

Terstof § slamkage
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MASSEBALANCER
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Fagligt indhold
af renseanlaggets
driftsdatabase

Formalet med projektet er at fastlaegge og definere de faglige ele-
menter af procesmessig karakter, der ber indgi i en driftsdatabase
for renseanlaeg. Det beskrives, hvilke storrelser/parametre der kan
styres, og hvilke malinger/registreringer der kan benyttes som ud-
gangspunkt for styring. Herudover er angivet data til analyse af
renseanleggenes driftssituation, f.eks. til brug for massebalancer,
aflabskontrol og driftsforhold i evrigt. Ved hjelp af disse data kan
en mere langsigtet strategi for anleggets styring fastlegges.
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