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Indledning

Skanderborg Forsyning har en malsaetning om at veere CO2 neutral i 2030. | forbindelse med
opgarelse af CO2 fodaftryk i 2018 og 2019 estimeres det, at CO2 fodaftrykket fra lattergas-
emission udger 34% af det samlede CO: fodaftryk i spildevandsforsyningen. Denne opgearelse
er baseret pa anvendelse af generelt anvendte emissionsfaktorer; men Skanderborg Forsy-
ning har implementeret online lattergassensorer for at undersgge den faktiske lattergasemis-
sion. Det viste sig, at lattergasemission er meget dynamisk i forhold til procesforhold og belast-
ningen af renseanlaegget og store variationer i lattergasemissioner blev dokumenteret jf.
MUDP-rapporten "Maling af lattergasemission fra Skanderborg Centralrenseanleeg, MST-117-
00446, Juli 2020”.

Da lattergasemissionen er afhaengig af forskellige driftsforhold, men generelt oftest fa proces-
parametre abner dette muligheder for at styre renseprocesser for at reducere emission.

Projektets formal er at udvikle, implementere og teste en realtidsstyring pa Skanderborg Cen-
tralrenseanlaeg for derigennem at reducere lattergasemissioner og samtidig overholde alle
geeldende udlederkrav.

Neerveerende projekt er gennemfart som en del af MUDP’s program: "Tilskud til maling og for-
seg med reduktion af lattergas MUDP 2019”. Der er herigennem opnaet statte til at:

e udvikle en realtidslattergasstyring i EnviStyr 2.0, som er Skanderborg Centralrense-
anlaegs nuvaerende platform for avanceret online-styring (realtid)

o teste den implementerede lattergasstyring

e dokumentere en bundlinje af lattergasemissioner uden lattergasstyring via anven-
delse af 0-punktsreference gennem hele testperioden (klassisk NH4-baseret set-
punktsstyring i PCT1)

¢ dokumentere effekten pa lattergasemissioner samt renseanleeggets gvrige
renseeffektivitet

e evaluere forsgg, kvantificere reducering af lattergasemissioner samt afrapportering af
resultater

Skanderborg Forsyning med projektleder Jens Munk Poulsen er hovedansgger til projektet og
har udfgrt projektet med EnviDan A/S og Unisense Environment A/S som underradgiver. Der
er givet tilsagn til projektet per 20. december 2019. Projektet er oprindeligt planlagt til afslut-
ning per 30.06.2020. Projektperioden er forlgbet fra januar 2020 og forleenget til juni 2021 pga.
anlaegstekniske udfordringer. Afslutning og afrapportering er udskudt til 30.06.2020.
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1. Anlaegsbeskrivelse
Skanderborg
Centralrenseanlaeg

Skanderborg Centralrenseanlaeg har en dimensioneret kapacitet pa 47.000 PE og en god-
kendt kapacitet pa 40.218 PE. Det er et recirkulationsanlaeg med to parallelle linjer opbygget i
hver sin procestank. Procestankene bestar af en ydre tank og en indre tank. Den indre tank er
en DN-tank, og den ydre er en N/DN-tank (med recirkulering mellem N- og DN-tanken), hvor
der er installeret bundbeluftning i ca. halvdelen af tanken. Graden af denitrifikation i den ydre
tank varierer afheengigt af belastning og beluftningsniveau. Indigbsflowet fordeles ligeligt mel-
lem de to proceslinjer. Et luftfoto af anlaegget med angivelse af de vaesentligste anlaegsdele er
vist pa Figur 1.
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FIGUR 1. Skanderborg Centralrenseanlaeg. Grant kryds markerer placering af
lattergassensor.

Styring af beluftningen i PCT1 og PCT2 foregar generelt i EnviStyr ud fra online maling af pri-
meaert NH4-N og NO3-N malt med ionselektive elektroder fra WTW samt maling af oplast ilt
(WTW). | forbindelse med dette projekt implementeres i PCT2 en styring, som i tillseg til gvrige
sensorer (ionselektive elektroder) inkluderer onlinemaling af lattergas (N2O-N) (Unisense En-
vironment).

PCT1 driftes i projektperioden via Forsyningens SCADA-system med klassisk NHs-baseret

setpunktsstyring. Som reference til realtidsstyringen i PCT2, logges lattergasveerdier i PCT1
ogsa via onlinemaling af N2O-N.
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2. Lattergassensorer,
placering, dataopsamling
og databehandling

21 Placering af sensorer

Forud for naerveerende projekt er der i forbindelse med et tidligere MUDP-projekt blevet opsat
sensorer til maling af lattergaskoncentrationen fra procestankene. Disse malere er fortsat an-
vendt, hvor der er placeret 1 stk. N2O Wastewater Sensor fra Unisense Environment i begge

proceslinjer i N/DN-tankene over den beluftede zone, som angivet pa Figur 1. Selve lattergas
emissionsberegningerne er i projektet fortaget i realtid i EnviStyr 2.0 platformen. Herved er la-
vet en opgerelse over den totale lattergas-udledning fra begge procestanke.

2.2 Idriftsaettelse af onlinemaling, maleperiode og dataflow

I maj 2020 blev lattergasberegningerne overtaget af EnviStyr 2.0, som formidler emissionerne
via dashboard i EnviPortal. EnviStyr 2.0 indhenter de SCADA-loggede signaler via OPC og
udregner lattergasemissionerne fra den beluftede/ikke-beluftede zone i PCT1 og PCT2 og den
deraf afledte totale lattergasemission.

I maj 2021 blevet der skiftet til MODBUS, som muligger, at SRO-systemet leeser direkte ind i
lattergassensorernes signalboks.

| perioden 01.05.2020 og frem til 01.11.2020, som betragtes som en testperiode, er malingen
fortsat, hvor forskellige realtidsstyringsprincipper er blevet testet af for derigennem at finde
frem til den bedst egnet realtidsstyring til minimering af lattergasemissionen, som vil imple-
menteres i den efterfglgende maleperiode fra 01.11.2020 til 11.06.2021.

Test- og maleperioden har ikke vaeret en stabil driftsperiode, da der har veeret en raekke an-
leegstekniske udfordringer og @endringer, som har medfert, at det har vaeret vanskeligt at opna
stabile forhold i leengerevarende perioder. | perioden er der gennemfart falgende:

e  Udskiftning af bleesere — mindre blaesere installeret (foretaget inden maleperioden
startede, sommer 2020)

e  Udskiftning af recirkuleringspumper (foretaget midt i maleperioden, start 2021)

e  Ekstra recirkulering (kun foretaget i forbindelse med dobbeltbelastningsforsagene pa
hver tank)

e /Endring af recirkuleringsstyring (foretaget midt i maleperioden, start 2021)

e  For meget slam i anleegget (var tilfaeldet i farste halvdel af maleperioden, november
2020 til marts 2021)

2.3 Vedligehold, kalibrering og datavalidering

Sensorerne er i maleperioden som udgangspunkt kalibreret via 2-punktskalibrering hver 6 uge,
med O-punktskalibreret efter behov. Sensorhovederne er renset 2-4 gange om maneden med
komplet udskiftning hver 3-4. maned.

| starstedelen af maleperioden (01.11.2020 til 11.05.2021) er lattergassensorernes veerdier
indlaest i SRO-systemet via konverter, hvilket gav en 0-punktsforskydning for lattergassensor 1
og lattergassensor 2 pa hhv. 0,01 mg/l og 0,02 mg/I N2O-N. Forskydningen skyldes en imple-
menteringsfejl af konverteren i SRO-systemet. Den af Unisense Environment angivne skale-
ring er mellem 4-20 mA for en 0-2,0 mg N/I N2O-N. Men der blev i SRO implementeret en ska-
lering som var mellem 3.8-20 mA for en 0-2,0 mg N/I N2O-N, hvilket medfarte en offset fejl pa -
0,025mg N/I N20O-N ved 4 mA. Denne 0-punktsforskydning er der korrigeret for i efterfelgende
databehandling.

Fra 11.05.2021 og frem indleestes lattergassensorernes veerdier i SRO-systemet via
MODBUS, hvorefter lattergas sensor signalerne er lzest ind direkte fra N2O controlleren.
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24 Beregning af lattergasemission

Lattergasemissionen beregnes pa baggrund af de opsamlede SRO-data fra koncentrationen
af lattergas, Iuftflow og spildevandstemperatur.

Beregningsprincippet er beskrevet i bilag 1 i MUDP-rapporten "Maling af lattergasemission fra
Skanderborg Centralrenseanlaeg, MST-117-00446, Juli 2020”.
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3. Driftsforholds betydning
for emission af lattergas

Der er gennem den seneste arraekke gennemfgart en raekke forskellige projekter dels for at
kortlaegge lattergasemissionen fra spildevandsrensningen samt tilegne ny viden, som kan an-
vendes i forbindelse med driftsoptimering af renseprocesserne pa renseanleeg for derigennem
at reducere den konkrete lattergasemission fra de biologiske processer (kvaelstoffijernelse —
denitrifikation/nitrifikation).

Nogle af de vaesentligste parametre, som agger lattergasemissionen, er oftest i forbindelse
seerlige driftssituationer, som er forarsaget af eksempelvis en foragelse af belastningen af ren-
seanlaegget (hgjbelastede anlaeg), som vist pa Figur 2, eller ved aendring af beluftningsstyring.
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FIGUR 2. Lattergasemission som fglge af gget belastning under Skanderborg Festival 2019.
Det er de 2 vaesentligste parametre, som der fokuseres pa i naervaerende projekt.

Andre faktorer/forhold som kan medfare en gget lattergasemission fra de biologiske processer
er givet ved felgende (ikke udtemmende liste):

e Koncentrationen af NH4
- Hagj belastning af NH4 (stadbelastning eller blot en foraget koncentration)
e  Omseetningshastighed for NH4
e Koncentrationen af Oz i procestanke
- Nitrifikation: lavt iltseetpunkt (herunder reelle lave iltkoncentrationer i proces-
tanke) — typisk mindre end 0,5 mg/l
- Denitrifikation: ilt tilstede — typisk over 0,05 mg/I
e Koncentrationen af NO2z (som fglge af ufuldstaendig nitrifikation)
e  CODIN forhold — typisk mindre end 3,5-4
e Herunder ogsa hvis der er en del svaert nedbrydeligt COD
e  For kort slamalder
o Lave spildevandstemperaturer
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4. Realtidsstyring

| testperioden frem til 01.11.2020 er der blevet testet forskellige styringsprincipper med det for-
mal at implementere en styring, hvor det er muligt at reducere lattergasemissionen mest muligt
indenfor rammerne af anlaeggets eksisterende spildevandsafgifter, udledningstilladelse og ud-

styr.

Denne realtidsstyring via EnviStyr 2.0 er implementeret i PCT2, hvor en klassisk NHs-baseret

setpunktsstyring via Forsyningens SCADA-system er bibeholdt i PCT1. PCT1 anvendes derfor
som referencetank til PCT2. Herudfra kan effekten af den nye styring til reduktion af lattergas-
emissionen vurderes ved forskellige driftssituationer.

Styringen for PCT2 er skematisk illustreret pa Figur 3.

. Realtime Input:
N2 Process Values Emission NZO: N2O(N) concentration
O - Il NO3N: Nitrate(N) concentration
Controller
NH4N: Ammonia(N) concentration

Realtime Ouiput:
C Relative aeration as 0-100% of active range

Setpoint Control strategy:

Traditional ammonia controller running on variable setpoints

derived from calculations aimed at reduced N20O emission
Process Value NO3N within the limits of plant effluent demands
NO3N e
Controller
Setpoint
Setpoint: QAir 0-100%
O g @

Styringsprincippet for PCT2 er overordnet baseret pa simultan nitrifikation/denitrifikation. | sty-
ringen anvendes realtidsinput i form af koncentrationsmaling af N2O-N, NO3-N og NH4-N, som
handteres i en samlet controller, hvor resultatet omsaettes i specifikke controllere for NO3-N og
NH4-N. Alle parametre indgar i en dedikeret beluftningsstyring.

NH4N

Process Value ' NH4N
'l Controller

e

FIGUR 3. Styringsprincip for reduktion af lattergasemissionen.

Det primeere fokus med styringen i PCT2 er, at de geeldende udlederkrav til en hver tid skal
overholdes. Sekundeert tilsigter styringen at reducere lattergasemissionen fra kveelstoffjernel-
sen mest muligt under de givne driftsforhold.
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5. Testprogram

5.1 Testprogram for maleperiode (01.11.2020 — 11.06.2021)

Falgende testprogram gennemfares:

1) Normal drift (fordeling 50/50 til PCT1+PCT2): (testet i perioden 01.11.2020 —
11.06.2021)
e Dog ikke i perioderne 03.05.2021-11.05.2021 og 31.05.2021-03.06.2021,
hvor de andre test afvikles (punkt 2-4)
2) Cirka 75% ekstra belastning pé PCT2: (testet i perioden 03.05.2021 kl. 7 —
05.05.2021 kl. 7)
e Tilvaenningsperiode, hvor styringen blev tilpasset samt aktiv operatar moni-
tering af udlgbskvaliteten
e Anvendes ikke til vurdering af resultater
3) 100% ekstra belastning pa PCT2: (testet i perioden 05.05.2021 kl. 8 — 11.05.2021 K.
10)
e Test gennemfares for derigennem at sikre, at der produceres Nz0, sé styrin-
gen kan testes i forhold til lattergasemissionen
4) 75/100% ekstra belastning pa PCT 1 (referencen): (testet i perioden 31.05.2021 —
02.06.2021 kun i tidsrummet kl. 7-15 ved forsgg med 100% belastning)
o Det er kun perioden 02.06.2021 kl. 7-15, hvor der er kart med 100 % belast-
ning
e Test gennemfares for derigennem at sikre, at der produceres Nz0, sé styrin-
gen kan testes i forhold til lattergasemissionen

Igennem testperioden vil der blive testet falgende driftssituationer:
e Haj/lav slamkoncentration i PCT1 + PCT2 (varierende slamalder)
e Lav spildevandstemperatur
e get/chok belastning

5.2 Analyseprogram (interne og eksterne)
I maleperioden gennemferes analyser i indlgb, udlgb samt proces.

Intern analyseprogram Udvidet analyseprogram online data
{ugentlig anaklyser): {under test af

dobbeltbelastning) Luftflow (Bl=ser} SRO
Indlgh: - Lattergasemission (Envistyr)
-CoD Proces: - 551 PCT (3RO
- Total-M - 55 -Temp. i PCT1+2 (SRO]
- Total-p -5\ - Indlgbsflow (SRO)

- Slamalder - MH4 i PCT1+2 (SRO)
Udigh: - HO3 i PCTL+2 (5RO}
- oD - 02 iPCT1+2 (5RO
- NH4 Indlgh: -MZOi PCT1+2 [5RO)
- NO3 -CoD - Effektforbrug
- Totalk-M - Totak-M
- Total-p - Evt. NH4

-Fa

Proeces (ca. hver 2. uge):
-55
-5

Sidelgbende med de interne analyser (udferes i Skanderborg Forsyningens eget laboratorie)
suppleres der ligeledes med de planlagte eksterne analyser (udfgres i DANAK akkrediteret la-
boratorie) for indlgb og udlgb.

5.3 Styringsafkoblinger i testperioden
Som udgangspunkt er der i hele maleperioden kart normal drift med en klassisk NH4-baseret
setpunktsstyring pa PCT1 og den nye lattergasstyring pa PCT2.

Dette er kun afbrudt af styringsafkoblinger mellem forsyningens SCADA-system og EnviStyr
2.0 i felgende perioder:
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- 18/11-2020 KI.
- 10/12-2020 kl.
Kl.
Kl.
Kl.
Kl.
Kl.
KI.
KI.
KI.

- 22/1-2021
- 02/2-2021
- 10/3-2021
- 14/3-2021
- 07/4-2021
- 22/4-2021
- 29/4-2021
- 05/5-2021
- 11/5-2021
- 13/5-2021
- 10/6-2021

kl

09.30 til 19/11-2020 KI.
09.00 til 11/12-2020 kI.
kI.
kl.
kl.

11.45 til 25/1-2021
07.00 til 03/2-2021
07.45 til 11/3-2021
07.30 til 14/3-2021
10.00 til 08/4-2021
14.50 til 23/4-2021
07.00 til 29/4-2021
01.15 til 05/5-2021

. 21.00 til 12/5-2021
KI.
KI.

14.45 til 14/5-2021
14.50 til 11/6-2021

kl.
KI.
kl.
kI.
kI.
KI.
.07.00

ki

7.15

8.25

07.30
18.00
08.30

kl. 22.20

07.10
08.20
14.30
07.30
10.30
08.45

| ovenstaende perioder med styringsafkoblinger, er PCT2 driftet som PCT1 - klassisk NHs-ba-
seret setpunktsstyring via Forsyningens SCADA-system, svarende til en belastningsfordeling

pa 50/50.
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6. Resultater

6.1 Interne/eksterne analysedata i maleperioden
| Tabel 1 er de interne og eksterne spildevandsanalyser for indlgb vist.

TABEL 1. Indigbsanalyser (interne og eksterne) for maleperioden. Tal i parentes angiver
de eksterne analyser.

Flow COD SS Total-N Total-P COD/N
Middel 5.666 (5.663) 1.233 (1.838) (1.155) 64 (80) 13,3(12,7) 16,1 (23,4)
Stdafv 2.370 (1.969) 1.515 (1.290) (1.137) 23,5(42,1) 9,2(5,9) 12,7 (11,7)
Maks 18.184 (9.208) 5.576 (4.200) (3.200) 108 (150) 34,9 (20,0) 51,6 (44,7)
Min 2.080 (3.301) 166 (770) (320) 21,4(38,0) 3,3(6,2) 6,6 (11,8)

I maleperioden har der vaeret problemer med prevetagning i indlgbet, men vurderet ud fra
slamproduktionen har belastningen i 2020 og 2021 veeret i samme stgrrelsesorden som i 2018
og 2019. Der foreligger derfor ikke et validt datagrundlag for vurdering af tillgbsbelastningen i
maleperioden af specielt kvaelstofbelastningen. Skanderborg Centralrenseanlzeg har forvente-
ligt veeret belastet med ca. 32.700 PE (BOD) eller 39.800 PE (COD).

| hele maleperioden har der forventeligt veeret et hgjt COD/N forhold, hvorfor der i hele perio-
den har veeret tilstreekkeligt organisk stof til radighed for derigennem at sikre fuld kvaelstoffjer-
nelse uden gget risiko for forhgjet emission af lattergas.

| Tabel 2 er de interne og eksterne spildevandsanalyser for udlgb vist.

TABEL 2. Udlgbsanalyser (interne og eksterne) for maleperioden. Tal i parentes angiver de
eksterne analyser.

Flow COD SS NH,4 Total-N Total-P
Middel 4.686 (4.259) 25,9 (26,0) 7,2 (6,8) 0,66 (0,56) 2,8(2,4) 0,13(0,16)
Stdafv 2.125(1.819) 5,5(5,7) 3,5(2,9) 0,50 (0,24) 1,0 (0,4) 0,05 (0,06)
Maks 15.370 (8.117) 42,1 (37) 11,0 (12,0) 2,36 (0,81) 6,4 (2,8) 0,30 (0,26)
Min 1.489 (1.300) 13,5 (19) 2,0 (2,5) 0,10 (0,13) 1,9(1,8) 0,06 (0,09)

| hele maleperioden har der ikke veeret problemer med at overholde de gaeldende udleder
krav, hvilket ses af Tabel 2, Figur 4 og Figur 5.
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Koncentration af NH4, NO3, Total-N og Total-P (mg/l)
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FIGUR 4. Interne analyseresultater for maleperioden.
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FIGUR 5. Eksterne analyseresultater for maleperioden.
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Supplerende til de viste analysedata er der ligeledes analysedata (med 5 minutters oplgsning)
til rAdighed fra SRO-systemet, hvor der i databehandlingen primeert er anvendt falgende para-
metre (opdelt pa PCT1 og PCT2):

Indlgbsflow (m3/h)
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e Effekiforbrug blaesere (kW) og luftmaengde (m?h)
e Maling af koncentrationer (N2O-N, NHs-N, NOs3-N og Oz)
e  Temperatur i proces

6.2 Normal drift (fordeling 50/50 til PCT1 og PCT2)

| de leengerevarende perioder, er renseanlaegget drevet ved normaldrift (ligelig belastningsfor-
deling til PCT1 og PCT2). Der foreligger derfor driftsdata for denne driftsform for hele malepe-
rioden 01.11.2020 — 11.06.2021. Dog er falgende perioder undtaget, da der er kgrt test med
&ndret fordeling af belastningen:

o 03.05.2021kKl. 7 - 11.05.2021 kI. 10
e 31.05.2021 - 03.06.2021 i tidsrummet kl. 7-15

| starten af maleperioden er der sket udskiftning af slamafvandingsudstyr, hvilket medfarte, at
renseanlaegget er drevet med et generelt ikke optimalt hgjt slamindhold og dermed en lang
slamalder. | perioden frem til 04.01.2021 er den gennemsnitlige SS-koncentration ca. 7 kg
SS/méd. | den efterfelgende periode er dette reduceres il ca. 6,3 kg SS/m?. Herefter er koncen-
trationen blevet reduceret til et normalt niveau omkring 4 kg SS/m?.

Slamkoncentrationen er farst blevet nedbragt til et normalt niveau omkring 15. marts 2021. Da
der ikke er hgj belastning, er det forventeligt, at der ikke observeres en naevneveerdig latter-
gasemission fra hverken PCT1 og PCT2.

Lattergasemission er vist Figur 6 og Figur 7 ved 2 forskellige perioder.

Lattergasemission (01.11.2020 - 04.01.2021) - Normaldrift (50/50)
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FIGUR 6. Lattergasemission ved normaldrift (50/50) i perioden 01.11-2020-04.01.2021.
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Lattergasemission (04.01.2021 - 19.03.2021) - Normaldrift (50/50])
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FIGUR 7. Lattergasemission ved normaldrift (50/50) i perioden 04.01-2021-19.03.2021.
Som det fremgér af ovenstadende, kan der observeres en hgjere lattergasemission fra PCT1

end PCT2 i normalbelastningen. Det ses tydeligere hvis den akkumulerede lattergasemission
betragtes.
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Lattergasemission akkumuleret
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FIGUR 8. Akkumulereret lattergasemission ved normaldrift (50/50) i perioden
01.11-2020-19.03.2021.

Folgende kan udledes af ovenstaende figurer for normaldriften:

e Generelt er emissionen stgrst fra PCT1, hvorved styring i PCT2 resulterer i
mindre emission.

¢ | den midterste del af maleperioden (januar-marts 2021), hvor SS er reduce-
ret lidt og der er stabile driftsforhold, da falges emissionerne fra PCT1 og
PCT2 ad (Emission fra PCT2 er lavest).

e Den gennemsnitlige lattergasemission fra PCT1 og PCT2 er henholdsvis 112
g/d og 60 g/d svarende til ca. 86% hgjere emission fra PCT1.

e Det gennemsnitlige kW-forbrug for PCT1 og PCT2 er henholdsvis 20,2 kW
og 20,3 kW - sa uafhaengigt af styringsprincip ved normaldrift/belastning, sa
er energiforbruget identisk.

6.3 Jget belastning 100 % til enten PCT1 eller PCT2

Der udferes forsgg, hvor hele belastningen (100 %) tilfgres enten til PCT 1 eller PCT2 for der-
igennem at sikre, at der kommer en lattergasemission, som der kan males pa. Ved at teste
dette for begge procestanke, sa kan disse forsag sammenstilles, hvorudfra det kan vurderes,
hvilken effekt den pagaeldende styring har pa lattergasemissionen og overholdelsen af udle-
derkravene.

6.3.1 PCT 1 (fordeling 100% til PCT1/0% til PCT2)

(testet i perioden 31.05.2021 — 03.06.2021 — kun i tidsrummet 7-15)

Fra 31.05 kl. 7 til 02.06 kl. 6.59 kerte i hele perioden med ca. 75% belastning pa PCT1 (ogsa
udenfor arbejdstiden), som en tilvaenningsperiode for derigennem at trimme/forberede styrin-
gen til den fulde belastning.

Det er derfor kun tidsperioden d. 02.06 fra kl. 7-15, hvor der har vaeret 100 % belastning af
PCT1, og som derfor er anvendt i nedenstaende resultater.
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Resultat:
1) Gennemsnit lattergasemission 3.114 g/d
2) Gennemsnitligt effektforbrug: 25,5 kW
3) Ikke muligt at overholde udlederkravene med hensyn til kvaelstof (NHs-N og Total-N)
— Total- steg op over 10 mg/l (derfor blev testperioden reduceret)
4) Darlig rensning - Testperioden blev afsluttet, da renseprocessen slet ikke kunne fglge
med. Total-N var i testperioden steget til ca. 12 mg/Total N/l i aflgbet.

6.3.2 PCT 2 (fordeling 100% til PCT2/0% til PCT1)

(testet i perioden 05.05.2021 kl. 8 — 11.05.2021 kl. 10)

Der er i hele perioden kert 100 % belastning pa PCT2, som derfor er anvendt i nedenstaende
resultater.

Resultat:
1) Gennemsnit lattergasemission 837 g/d
2) Gennemsnitligt effektforbrug: 29,0 kW
3) Ingen problemer med overholdelse af udlederkravene med hensyn til kveelstof (NHa-
N og Total-N).
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7.

Konklusion

Det var projektets formal er at udvikle, implementere og teste en realtidsstyring pa Skander-
borg Centralrenseanleeg for derigennem at reducere lattergasemissioner og samtidig over-
holde alle geeldende udlederkrav.

Som de gennemfarte test viser, sa kan det konkluderes, at

Det lykkedes at udvikle og teste en realtidslattergasstyring i EnviStyr 2.0

Den implementerede lattergasstyring medfgrste en reduceret lattergasemission ved
fuld belastning svarende til at emissionen blev reduceret til ca. 27% i forhold til
lattergasemissionen uden lattergasstyringen (reference PCT1).

Ved fuld belastning blev den gennemsnitlige lattergasemission for PCT1 og PCT2
beregnet til henholdsvis 3.114 g/d og 837 g/d

Ved normal drift blev den gennemsnitlige lattergasemission for PCT1 og PCT2
beregnet til henholdsvis 112 g/d og 60 g/d

Lattergasstyringen medfarte ligeledes en reduceret lattergasemission i normaldrift —
emmisonen blev reduceret med ca. 46% (den gennemsnitlige lattergasemission for
PCT1 og PCT2 beregnet til henholdsvis 112 g/d og 60 g/d)

Lattergasstyringen medfgrte ligeledes, at alle udlederkravene kan overholdes

Lattergasstyringen medfarte et marginalt hgjere effektforbrug.

Det er derfor den samlede vurdering, at det via et realtidsstyringsprincip baseret pa simultan
nitrifikation/denitrifikation er muligt at levere en energieffektiv og lattergasreducerende proces.

Som en ekstra gevinst har det vist sig, at fuld implementering af denne realtidsstyring for lat-
tergas resulterer i en kapacitetsudvidelse af eksisterende tanke. Det er hermed muligt at hand-
tere en gget produktion i Igbet af den seerligt belastede periode under Skanderborg Festival
uden, at det vil medfare en forggelse stofkoncentrationer i det udledte spildevand.
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Realtidsstyring af lattergasemissioner fra renseanlag

Skanderborg Forsyning har tidligere gennemfart et MUDP-projekt med online latter-
gasmaling. Det viste sig, at lattergasemissionen er meget dynamisk i forhold til pro-
cesforhold og belastningen af renseanlaegget, og store variationer i lattergasemissio-
ner blev dokumenteret jf. MUDP-rapporten "Maling af lattergasemission fra Skander-
borg Centralrenseanlaeg, MST-117-00446, Juli 2020”.

Da lattergasemissionen er afhaengig af forskellige driftsforhold, men generelt oftest fa
procesparametre abner dette muligheder for at styre renseprocesser for at reducere
emission.

Dette projekts formal har veeret at udvikle, implementere og teste en realtidsstyring
pa Skanderborg Centralrenseanlaeg for derigennem at reducere lattergasemissioner
og samtidig overholde alle geeldende udlederkrav.

Det er den samlede vurdering, at det via et realtidsstyringsprincip baseret pa simultan
nitrifikation/denitrifikation er muligt at levere en energieffektiv og lattergasreduce-
rende proces.

Som en ekstra gevinst har det vist sig, at fuld implementering af denne realtidsstyring
for lattergas resulterer i en kapacitetsudvidelse af eksisterende tanke. Det er hermed
muligt at handtere en @get produktion i Iabet af den seaerligt belastede periode under
Skanderborg Festival uden, at det vil medfere en forggelse stofkoncentrationer i det
udledte spildevand.
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