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PM Resultat fran processimulering av Angens planerade
avloppsreningsverk

1 Inledning

Ett nytt avloppsreningsverk (ARV) planeras att byggas i Lidkoping, kallat Angens ARV.
Reningsverket har dimensionerats genom traditionell statisk design for avskiljning av organiskt
material, kvave, fosfor och mikroféroreningar, samt atervinning av fosfor i form av struvit. Som
komplement till den statiska designen onskar Lidkdpings kommun att utféra en
simuleringsstudie for att granska den statiska designen under dynamiska forhallanden.
Simuleringsstudier med dynamiska processmodeller & en mycket detaljerad beskrivning av
reningsverks prestanda och ett av de mest detaljerade verktygen som kan anvandas for att testa
en vald design och ett reningsverks funktion. Dynamisk simulering fangar tidsberoende aspekter
av reningsprocesser (sasom variationer i fororeningshalter samt flode Gver dygnet) samt
aterkopplande strommar som kan vara svart att berdkna med konventionella statiska metoder.
Detta dokument beskriver utférandet av ndmnda simuleringsstudie, utford av RISE under
perioden 2019-09-18 — 2020-09-30.

1.1 Syfte
Syftet med projektet ar att:

o Komplettera statisk design av nytt avlioppsreningsverk i Lidkdping med hjalp av en
dynamisk processmodell.
o Skapa en plattform for vidare utbyggnad, vilket méjliggor:
o ett pedagogiskt verktyg for utbildning av personal;
o underlattar for andra reningsverk att med ambitioner om att bygga liknande
processkonfigurationer genom att ta fram en verifierad modell som kan
anvandas for att utvardera potential pa andra reningsverk.

1.2 Mal
Projektets mal ar foljande:

i.  Uppratta en simuleringsmodell for den framtida processkonfigurationen, med
avseende pa:

a. Vattenlinjen:
i. forsedimentering;
ii. aktivt slam med bio-P;
iii. mellansedimentering;
iv. ozonering + MBBR;
v. efterfallning;
vi. skivfilter.

b. Slamlinjen:
i. fortjockning;
ii. rotning;
iii. avvattning;
iv. slamluftning;
v. slamanox;
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vi. hydrolys.
c. Naringsatervinning:
i. struvitutfallning.

ii.  Anvédnda modellen for att verifiera statisk design och jamfora mot gallande

1.3

utslappsvillkor genom 4 scenarier, preliminart foljande:
a. dimensionerande belastning vid torrt &r och vatt ar, 1 ars simulering;
b. stétbelastning vid industriutslapp;
c. hogflodessituationer vid mycket kraftiga regn.
Identifiera osdkra modellparametrar genom litteraturstudie, framfor allt:
a. biologiska parametrar;
b. vanliga intervall for sammansattning av avloppsvatten.
Kvantifiera osékerheter genom att utfora kanslighetsanalyser, med avseende pa:
a. osékra modellparametrar;
b. sammanséttning av avloppsvatten.

Avgransningar

Modellen innehaller de processteg som namns ovan. Féljande avgransningar gors:

Modellen kommer att baseras pa organiskt material (COD, BOD), kvéve och fosfor.
Mikrofororeningar sa som lakemedelsrester kommer inte att inkluderas.
Ozoneringssteget kommer att inkluderas, men endast med en enkel modell da det ar
mycket komplext att beskriva vad som hdnder med COD-fraktionerna vid 0zonering och
forskningslaget ar oklart.

Modelleringsarbetet utfors i programvaran Sumo (Dynamita).

2 Pr

ovtagning for belastningsvariationer och karaktarisering

For att kvantifiera belastningsvariationer Gver dygnet samt avloppsvattnets sammansattning for
olika fororeningar utférdes omfattande provtagning och analys av inkommande avloppsvatten
till nuvarande reningsverk samt utgaende avloppsvatten fran Reppe. Pa sa satt gavs variationer
i fororeringsbelastning med hog upplosning (1 h) som kunde anvéndas vid simulering.
Karaktariseringen gors for att dela upp organiskt material, kvave och fosfor i fraktioner med
olika biologisk tillganglighet, och bidrar till sdkrare simuleringsresultat géllande avskiljning av

fororeni
indelnin

g av COD i fraktioner enligt den modell som anvands ges i Figur 1. Resultat fran
belastningsanalys ges i Figur 2-Figur 4, med exempel pa genererad tidsserie i Figur 5.
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Figur 1. Uppdelning av inkommande total COD i olika fraktioner och modellvariabler i Sumo2.
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COD-belastning in ARV
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Figur 2. Uppmaétt COD-belastning fran inkommande avloppsvatten vid Lidkdpings ARV och fran
Reppe samt berdknad kommunal belastning.
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Figur 3. Uppmatt kvavebelastning fran inkommande avloppsvatten vid Lidk6pings ARV och frén

Reppe samt berdknad kommunal belastning.
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Fosforbelastning in ARV
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Figur 4. Uppmatt fosforbelastning fran inkommande avloppsvatten vid Lidkopings ARV och fran
Reppe samt berdknad kommunal belastning.
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Figur 5. Exempel pa genererad tidsserie for ammoniumhalt i kommunalt avloppsvatten.

3 Modelluppstallning i Sumo

Simuleringsstudien har utforts i programvaran Sumo (fran utvecklaren Dynamita), en
kommersiellt tillgdnglig simuleringsplattform foér avloppsreningsprocesser. Den biokemiska
reaktionsmodell som anvéands (Sumo2) ar mycket véletablerad och vélvaliderad (framfor allt for
kvéveavskiljning da den &r en vidareutveckling av industristandardmodellen ASM1 (Henze et
al., 2000) som har anvénds sedan mitten av 80-talet). Modellen for Lidkdpings nya reningsverk
har utformats enligt underlag fran Sweco i rapport- (Dahlberg, 2019) och mailform, se Figur 6,
med avseende pa flodesschema, volymer, areor och styrning.



PM

Datum Beteckning Sida
2020-09-30 5 (8)
O [
¥ A | Do & & L - d
B w*‘»u@wuuww*uw% = R e 4 L
— =
L——L_-h*l] Ll ]
| 41_‘ &3 il L
| e
S = S =y =T [

Figur 6. Uppstalld simuleringsmodell for Angens ARV i Sumo.

4 Simulerad belastning

Simulerad dygnsbelastning beskrivs i Tabell 1. Den totala dygnsbelastningen har fordelats 6ver
dygnet enligt de belastningskurvor som uppmatts. Timflode fran ett torrt ar (2018) samt ett vatt
ar (juli 2019-juli 2020) har anvéants som bas, sedan har ytterligare flode lagts till for
prognostiserat tillkommande avloppsvatten enligt varden angivna i Dahlberg (2019).
Tillkommande kommunalt spillvatten har fordelats Over varje dygn enligt en normerad
normalkurva for torrflodets dygnsvariation, ovidkommande vatten har lagts till som ett konstant
flode.

Tabell 1. Féroreningsbelastning vid simulerade scenarier.

Parameter Enhet | Kommunalt | Reppe | Totalt
Ordinarie belastning

BODy kg Op.d* 2975 175 3150°
COD kg O,.d"* 7 256 257 7513
Totalkvave kg N.d*! 613 0 613
Totalfosfor kg P.d? 72 0 72

* Motsvarande 45 000 PE vid 70 g BOD+/PE.

5 Resultat

Resultat fran helarssimuleringar torrt och vatt ar visas i Tabell 2. Uppsatta produktionsmal nas,
forutom totalkvavehalt vatt ar vilket dock en okad etanoldosering skulle 16sa da det finns mycket
utrymme for ytterligare dosering och avskiljning av nitratkvave. Man ska generellt vara forsiktig
med att lita pa enskilda absoluta varden vid simuleringsstudier men sakrare resultat fas vid langre
medelvarden (som manads- och arsmedel). Simuleringsresultaten indikerar dock att fullstandig
nitrifikation till mycket laga utgaende halter av ammoniumkvave ar magjlig under stora delar av
aret (framst sommartid). Sommartid &r aven en stor del av aktivslamprocessen med dess 3
flexibla luftningszoner oluftade, vilket innebdr att det finns stor extra kapacitet for ytterligare
nitrifikation som sékerhetsmarginal vid behov (t.ex. belastningstoppar eller driftproblem). Detta
géller under forutsattning att reningsverket dimensioneras och drivs enligt givna forutsattningar
utan exempelvis hdmning av nitrifierande biomassa (hade detta hant i stérre omfattning hade det
dock varit tydligt dven vid nuvarande reningsverk).

Simulerade manadsmedelvarden for utgaende kvéavehalter for vart och torrt ar visas i Figur 7.
Simulerade dygnsmedelvarden visas i Figur 8 for torrt ar och Figur 9 for vatt ar.
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Tabell 2. Resultat fran helarssimuleringar, torrt och vatt ar.
Parameter Enhet |  Torrtar | VAatt ar Produktionsmal
Utslapp till vatten (arsmedelvarde)
BODy g O.m? 3,3 3,0 << 10
COD g 0.m? 29 25 -
N g N.m?3 5,7 6,1 6
NH4-N gN.m3 0,4 0,2 <2
TP gP.m? 0,10 0,10 0,1
PO4-P gP.m?3 0,04 0,04 -
Kemikalieanvandning (arsmedelvarde)
Etanol (konst. dos) mid? | 0,35 | 0,35 -

Halt [mg N/L]

Jan

Halt [mg N/L]

Jan

Utgaende kvivehalt, ars- och manadsmedel torrt ar

- L manadsmedel
- NH, N vanadsmedel

Feb Mar  Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Utgaende kvavehalt, ars- och manadsmedel vatt ar

- ™ manadsmedel
- NH, N anadsmedel

Feb Mar  Apr Maj Jun Jul Aug Okt  Nov  Dec

Sep

Figur 7. Manads- och arsmedelvarden for kvave- och fosforfraktioner i utgdende vatten vid 1 ars
simulering, torrt (6vre) och vatt (nedre) ar.
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Figur 8. Utgdende halter (dygnsmedelvarden) for olika fororeningar vid 1 ars simulering, torrt ar.
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Figur 9. Utgdende halter (dygnsmedelvarden) for olika féroreningar vid 1 ars simulering, vatt ar.
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