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Abstrakt

Uppgiften var att gora en forstudie infér en modernisering av ett reningsverk dar man renar
avloppsvatten som bestar av biologiskt avfall. | reningsprocessen renas avloppsvattnet och
behandlas i olika typer av processer. | de olika processerna ingar bland annat filtrering,
rotning, aktiverad slambehandling. Reningen sker bade med hjalp av olika mikroorganismer i
rotningen samt aktiverad slambehandling och mekanisk rening genom sedimentering och
filtrering. Reningsverket minskar fabrikens miljopaverkan genom att miljoforstorande rester
avlagsnas och ger hanterliga @mnen. Det renade vattnet ateranvands i fabriken. Gasen som
utvinns forbranns for varme.

Malet ar att modernisera reningsverket som i dagens lage till storsta delen styrs genom
foraldrad, manuell teknik. | och med automatiseringen av reningsverket ar det tankt att
programmerbar logik installeras som styrenheter. En dedikerad dator med SCADA finns for
att skota dvervakningen av systemet. Systemet kommer att uppdateras och utvidgas.

Forstudien gors innan det praktiska arbetet inleds och kravs for att sdkerstdlla ratt
omfattning av det nya styrsystemet genom studier av sdkerhetsbestammelser samt annan
relevant litteratur. | forstudien ingar bland annat arbetsskydd och driftsakerhet.
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Tiivistelma

Tehtdva oli tehda esitutkimus ennen jatevedenpuhdistamon modernisointia. Puhdistamossa
puhdistetaan jatevettd, joka koostuu biologisesta jatteestda. Puhdistusprosessissa jatevesi
suodetaan ja mikro-organismit hajottavat osan biologisesta jatteesta aktiivisella kasittelylla.
Anaerobisessa prosessissa hyodynnetdan prosessissa syntyvda kaasua, jota poltetaan tehtaan
omassa kaasulammityskattilassa. Laitoksen lopputuotteet ovat puhdas vesi, kaasu ja

madatyksen jaamat.

Tavoite on jatevedenpuhdistamon modernisointi. Puhdistamoa ohjataan tdna paivana pitkalti
kasin ja vanhentuneella ohjausjdrjestelmallda. Modernisoinnin myo6ta ajatuksena on asentaa
ohjelmoitava logiikka ohjausyksikkoinda. SCADA-toimivuudella varustettu tietokone on jo

asennettu. SCADA-ohjelma pdivitetdan ja laajennetaan.

Esitutkimus tehdaan ennen kuin kdytannon tyo alkaa. Se vaaditaan, jotta voidaan varmistaa
oikea laajuus uudessa ohjausjarjestelmassa, ja tama tehddan tutkimalla turvamaarayksia seka
muuta kdyttokelpoista kirjallisuutta. Esitutkimus kasittelee myds muun muassa

tyoturvallisuutta ja kdyttovarmuutta.
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Summary

The task was to make a preliminary study for the automation of a wastewater treatment
plant, where wastewater that contains biological waste is purified. In the purification process
the wastewater is being filtered, treated by microorganisms in an active system, and also
treated in an anaerobic bioreactor where flammable gas is obtained. The clean water
obtained is used in the potato washer in the factory. The methane that is obtained is burned

for heat.

The goal is to modernize the wastewater treatment plant that, as of today, is controlled
mostly by aged control systems and manual control. The intention is to use PLCs as the
control units in the plant. A dedicated computer with SCADA functionality is used in the plant
for process surveillance and process management. The SCADA system will be updated and

expanded.

The preliminary study was made before the practical work is started and is needed to ensure
the correct vastness of the new control system. It will be done with by studying safety
regulations and other relevant literature. Work safety and secure operation are also solved in

this study.
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Ordlista

Aerob process — Process som kraver syre. Vanligen syresatt genom att pumpa in luft som
bubblar upp genom viatskan, eller genom fasta eller flytande ytmonterade impellers som
sprider vatskan genom luften.

Anaerob process — En process i syrefritt forhallande. Fritt fran bade fritt (02) och bundet syre
(NO2, NO3).

Anoxi — Reducerat forhallande utan fritt syre. Bundet syre kan férekomma.

DO - Dissolved Oxygen (i vatska upplost syre)

1/0 — Input/ Output (Ingang/ Utgang)

P& ID-schema - Piping and Instrumentation Diagram (Ror- och instrumentritning)

PID - Proportional- Integral- Derivative, regulatorer inom industrin (Proportionell,
Integrerande och deriverande regulator)

Roétning — Exempel pa anaerob process. Det biologiska materialet bryts ner av
mikroorganismer under rétningen och bland annat brannbar gas uppstar i processen.

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition (System for 6verordnad styrning och
datainsamling)

Sulfider — Svavel som anjon (S*). Motsvarande syra ar svavelvate (H,S).



1 Uppdragsgivare

Foretaget Klingbergs elektriska Ab i Mariehamn, Aland, har fatt uppdraget att modernisera
reningsverket pd Orkla Ab:s chipsfabrik pa Aland. Féretaget har anlitats till de flesta storre
moderningseringsprojekten pa Orklas chipsfabrik. Klingbergs elektriska kommer att anvdanda
forstudien som hjalpmedel i moderniseringsarbetet.

1.1 Klingbergs elektriska Ab - foretaget

Klingbergs elektriska AB grundades ar 2005 pa Aland av VD Kent Klingberg. | borjan var det
ett enmansféretag och idag har man 6ver 30 anstdllda. Klingbergs elektriska Ab finns sedan
varen 2012 pa adressen Godbyvagen 11 i Mariehamn.

| borjan utférdes mindre elinstallationer inom industrin. Verksamheten har med tiden
utvidgats till fler omraden som brandalarm, truckservice och installation av hissar. Klingbergs
elektriska Ab &r det enda foretaget pa Aland som innehar rattigheter att installera hissar.
Sedan den 16 oktober 2013 har foretaget daven varit verksamt inom VVS-branschen. | butiken
finns allt fran badrum till solpaneler.

Foretaget stadller hoga krav pa sdkerheten inom alla verksamhetsomraden. Klingbergs
Elektriska Ab ar ett auktoriserat foretag i VVS-branschen genom branschregelverket Sdker
Vatteninstallation.

1.2 Orkla

Orkla Confectionary & Snacks Finland bildades genom fusion av Chips Ab som tillverkar
potatisprodukter och Finlands nast storsta soOtsakstillverkare, Panda Ab. Varumarkena for
potatisprodukterna ar Taffel chips och frysvaror med varumarket Oolannin.

Chips Ab var Finlands forsta producent av potatischips. Foretaget grundades 14.05.1969 med
avsikten att skapa en landbaserad industri for att stivja utflyttningen fran Aland. Grundarna
Knut Mattson, Lars Mattson och Pehr-Olof Bockelman fick idén att tillverka potatischips
under en resa till Amerika. Haraldsbyfabriken invigdes i november 1970. Deras foérsta produkt
var ett slatt, saltat potatischips.



2 Modernisering av reningsverksanlaggning

Uppgiften i detta arbete var att utfora en forstudie av mojligheterna att modernisera och
effektivisera reningsverksanlaggningen genom fornyandet av gammal el- och styrutrustning.
En stor del av anldaggningen styrs i dagens lage med foraldrad teknik; mycket mandvreras
manuellt. En mindre del av anlaggningen styrs och 6vervakas med hjidlp av modernare
utrustning och enskilda styrenheter vilket motverkar enhetlig styrning av anlaggningens
delmoment.

Moderniseringsarbetet forsvaras i och med férekomsten av odokumenterade tilloyggnader
och ombyggnader av anldggningen och styrsystemen. Detta forsvarar daven underhall av
utrustningen. Flera sektioner och apparater i anlaggningen styrs av skilda styrsystem som kan
|6sas pa ett mer enhetligt satt.

Anlaggningen skots av tva personer. De kanner till anldaggningen val och de ansvarar for
anlaggningens kontinuerliga drift samt underhall. Detta kraver i dagslaget att de forutom vid
normal arbetstid dven behdver kontrollera anldaggningen ocksa pa helgerna. Att lara upp
ersattande eller vikarierande personal forsvaras i och med den manuella styrningen.

Anlaggningen bestar av féljande system:

e FORBEHANDLING, SYSTEM 10.
e BIO-BADD, SYSTEM 20.

e AKTIVT SLAM, SYSTEM 30.

e SANDFILTER, SYSTEM 40.

e FORTJOCKARE, SYSTEM 50.

e AVVATTNING, SYSTEM 60.

e ROTKAMMARE, SYSTEM 70.

e SPRINKLERSYSTEM, SYSTEM 80.

Vid varre storningar i reningsverkets funktion som leder till att reningskapaciteten inte racker
till sa finns det mojligheten att pumpa avloppsvattnet till reningsanlaggningen Lotsbroverket
i Mariehamn. Kapaciteten pa Lotsbroverket ar dock inte tillracklig for hantering av allt
avloppsvatten.



2.1 Malet med automatiseringen

Malet med att gora om styrsystemet i reningsverket ar att man ska uppna noggrannare
kontroll och 6vervakning dver anlaggningen. Moderniseringen kommer dven att underlatta
for utomstaende att satta sig in i systemet samt att styrningen kommer att bli mer enhetlig.
Man kommer att ha overblick over hela anlaggningen fran kontrollrummet. Det ar aven
meningen att operatdrerna ska ha mojlighet att évervaka anlaggningen hemifran. | och med
noggrannare Overvakning kan man forsnabba responstiden i fall det uppstar stoérningar i
anlaggningen. Det leder till att tillforlitligheten okar.

Anlaggningens enhetlighet kommer att forbattras genom att vilja enhetlig utrustning.
Genom att utrustningen ar mer enhetlig blir det lattare att felsoka och underhalla i och med
att man lattare kan lara sig utrustningarnas funktioner. Till exempel frekvensomvandlarna
som ar i anvandning i dagslaget vid anlaggningen ar av olika fabrikat och alla har olika menyer
och séatt att stélla in parametrarna pa. Det gar att uppna samma resultat med utrustning av
olika fabrikat, men det gor underhallet mer komplicerat. Darfor ar enhetlig utrustning att
foredra.

2.2 Nulagesanalys

Avloppsvatten behandlas genom olika bioteknologiska processer. Avloppsvatten &r
vattenburet avfall som uppstar i bebyggelse och inom industrin. Nedbrytningen av biologiskt
avfall kan ge upphov till daliga lukter och ar skadligt for vattenlevande organismer pa grund
av syret som gar at i nedbrytningen. Vidare sa kan avloppsvattnet innehalla mikroorganismer,
tungmetaller och andra giftiga amnen som kan vara skadliga for miljon. Att avlagsna farliga
komponenter i avloppsvattnet ar viktigt. Varierande uppkomst av avloppsvatten over tid
forsvarar hanteringen.

Foljande fororeningar ar de farligaste i avloppsvatten:

- Fasta partiklar — Ger upphov till slamansamling.

- Biologiskt nedbrytbara @mnen — Framst proteiner, kolhydrater och fetter som
reducerar DO-koncentrationen i vattnet.

- Patogena organismer — Kan géra manniskor och djur sjuka.

- Naringsdamnen (fosfor och kvave) — Kan orsaka 6vergédning om de sldapps ut i sjoar
som leder till algblomningar.
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- Fororeningar som ar skadliga i langden — Carcinogener, mutagener eller mycket giftiga
fororeningar (bensen och klor-hydrokarbonater) .

- Gifter — Vaxtskyddsgifter m.m. (Avlagsnas ofta inte i konventionella
reningsprocesser).

- Tungmetaller — Kan komma fran industriella processer.

- Upplosta oorganiska dmnen — kalcium, natrium och sulfat (framst i kommunalt
avloppsvatten).

Processutrustningen pa reningsverket halls i gott skick genom att de som ar ansvariga for
anlaggningen foljer uppgjorda underhallscheman. Flera ganger i veckan smorjer man rorliga
delar. Andra maskiner servas normalt efter rekommenderat serviceschema eftersom man
stravar efter kontinuerlig storningsfri drift.

En stor del av anldaggningen styrs genom manuell styrning. Anldaggningen ar uppbyggd av
manga ror, ventiler, pumpar och motorer samt olika maskiner med manga olika delar och
ibland skilda styrsystem.

2.2.1 Systemutformning

Behandling av avloppsvatten kraver allmant tre huvudsteg; primarsteg, sekundarsteg och
tertidrsteg ocksa kallat férbehandling, biologisk behandling och avancerad behandling.

| forbehandlingen blir de grovsta partiklarna bortfiltrerade redan nar vattnet nar
anlaggningen. | férbehandlingen avldgsnas fasta partiklar som sand och fetter.
Transportskruvarna som transporterar bort partiklarna styrs av en skild PLC. Det som inte
filtreras bort fortsatter in i en forsedimenteringsbassang. | sedimenteringsbassangen flyter
fett upp till ytan som skummas av kontinuerligt samtidigt som bassangens innehall rérs om
och fettet lagras i en fettficka. Fettfickan skiljer ur vatten som har féljt med och pumpar
tillbaka vattnet till sedimenteringstanken. Tyngre partiklar sjunker i vatskan och samlas i
bottensediment. Nivan i bassidngen ar viktigaste méatningen i férsedimenteringsskedet. Aven
grumlighet kan vara vart att halla under o6vervakning. Forbehandlingens fordelar ar
reducerad belastning i efterfoljande steg samt bidrar till ett jamnare flode (Moulijn, Makkee
& Van Diepen, 2013, s. 438 — 445).

Vidare fran forsedimenteringen rinner vattnet vidare till en utjamningsbassang.
Utjamningsbassangen fungerar som buffert sa féljande delar i anldaggningen skall fungera sa
jamnt och storningsfritt som mojligt. Det blir dven en del sediment i utjamningstanken.
Innehallet i utjadmningsbassangen ar under omroérning. Nivan ar det som mats i bassangen.



Klarfasen fran forbehandlingen ar milt fororenad och kors in i biobadden dar mikrober bryter
ner det kvarvarande innehadllet av biologiskt nedbrytbart material i en syrerik miljo.
Bakterierna som bildar en film pa biobaddens media (stenar) utnyttjar de uppldsta organiska
innehallet men inte just det uppblandade organiska innehallet. Vatskan pumpas upp fran en
ansamlingstank och rinner sedan ner genom biobadden.

| sekundarbehandlingen som &r baserad pa biologisk behandling kan processerna delas in i
aerobiska och anaerobiska processer. Valet av behandlingsmetod goérs utgdaende fran
kvaliteten pa vatskan som skall behandlas. Aerobisk behandling gynnas av milt férorenat
vatten med lagre halt av biologiskt nedbrytbart innehall och svalare temperatur. Anaerobisk
behandling tillampas ofta som férbehandling av hogt fororenat och varmare avloppsvatten.
Mikroorganismerna som bryter ner det biologiskt nedbrytbara materialet finns narvarande i
avloppsvatten och mikroorganismernas tillvaxt gynnas av miljon i behandlingsprocessen.

Sedimenten fran forsedimenteringsbassangen och utjamningsbassangen anvdands som
substrat i anldaggningens rotkammare, system 70, for utvinning av gas. Substratet bestar till
storsta delen av potatisrester. Rotningsprocessen ar kanslig for temperatur, surhetsgrad och
syre som ar de varden som bor matas. Rotresten avvattnas och vattnet pumpas till aktiverad
slam reaktorn samt storsta delen av det fasta innehallet fors ut for vidare omhandertagande.

| den aktiverade slam reaktorn téms rejektvattnet fran centrifugeringen av rétresten. Aven
vattnet som samlas efter behandlingen i biobadden toms i aktiverade slamreaktorn. Luft
pumpas in och bubblar upp genom viatskan sa att mikroberna far tillgang till syre.
Eftersedimentering sker efter anaeroba behandlingen och en del av sedimentet kors in i
reaktorn igen eftersom det innehaller nyttiga mikrober, medan stérsta delen behandlas
vidare genom att pumpas vidare till centrifuger for avvattning. Jarnklorid tillsatts i reaktorn
for gynna sedimenteringen.

If(glﬁ)oevk;izla tr; ::li:g: Biologisk behandling;: Avancerad
] Férsedimenteﬁn —»| - Anaerob nedbrytning F—— behandling:
. & - Aerobisk nedbrytning - Filtrering

- Utjamning

Slamhantering;
» - Kompostering
- Avvattning
- FOrstoring

Figur 1. Enkel systemavbildning.



Tertidra behandlingen forbattrar vattenkvaliteten ytterligare. Vattenkvaliteten forbattras
genom filtrering i sandfilter dar mycket sma partiklar fastnar samt eventuella tungmetaller.
Det resterande slammet fran forbehandling och sekundar behandling avvattnas och hanteras
i slamhanteringen.

3. Processautomation

Meningen med processautomation ar att styra processens funktion och ge den 6vervakande
personalen nodvandig information om processens funktioner och ldgen. Processen styrs pa
sa vis, att produktionen skall vara sa ekonomisk som majligt, séker och miljévanlig och att
produkten blir av sa hog kvalitet som majligt (Pihkala, 2011, .13, 14).

Produktionsprocesser styrs med hjidlp av datorer. Faltinstrument i nutidens
processautomation (matare, givare, motorer) ar smarta. Manga av dem innehaller
mikroprocessorer, vilket gér att hanteringen av matvarden ar majlig redan vid instrumentet
(Pihkala, 2011, s. 13, 14).

De vanligaste processtorheterna som mats ar tryck, temperatur, flode och niva. For
matningen av varje storhet i fraga anvander man den mest passande metoden for processens
olika skeden (Pihkala, 2011, s. 13, 14).

Processens maskiner och anordningar, rér- och automationsanordningar marks ut pa P& ID-
schema. Till dess avbildning anvdnds standardsymboler, som &r bestamda i den berorda
standarden. Standarderna utvecklas fortgaende, sa de dndras med tiden.

Exempel pa standarder inom processautomation ar:

SFS-1SO 14617-5: | scheman anvanda symboler, mat- och styranordningar

SFS-ISO 14617-6: mét- och styrfunktioner

SFS-EN I1SO 10628: Processritningar, allmanna instruktioner for skapande av processchema
(Pihkala, 2011, s. 13, 14).



3.1 Processreglering

Genom noggrann reglering av processer kan man minska storningsfaktorernas inverkan. Man
overvakar onskade forhallanden eller andrar dem enligt pa forhand bestamda borvarden.
Faktorer som kan paverka processen ar produktionsmangd som paverkar inflodet samt
storningar, varav en del gar att mata och en del inte. Varje process paverkar sin omgivning
med de utfloden den ger upphov till (Aittomaki, Et al., 2002, s. 304).

STORNINGAR

UPPMATTA OUPPMATTA

y J
== UPPMATTA

REGLERAT =
INFLODE & PROCESS =~ UTFLODEN

v v

QUPPMATTA UTFLODEN

Figur 2. Processtorheter.

Vid planering av styrsystemet bér man kanna till malet med regleringen, vilka faktorer
behover uppmatas, vilka faktorer och styrningar paverkar varandra samt vilken typ av
styrning och hur man kan optimera systemet (Aittomaki, Et al., 2002, s. 304).

3.2 Val av utrustning

Vid reningsverket finns det utrymmen med reglerad temperatur dar vanlig elutrustning
fungerar normalt. Det finns dven behov av elutrustning utomhus vid bassdangerna dar det
krdvs sadan elutrustning som tal temperaturvaxlingar och varierande vaderférhallanden.

Innehallet i tankar och kéarl har korroderande verkan pa bade matdon och styrdon vilket gor
det viktigt att vdlja sddana don som tal bade temperaturvaxlingar och som inte rostar sonder
sa latt. Underhallet av utrustningen bor dven skotas regelbundet for att forsakra tillforlitlig
funktion samt palitliga matvarden och sdker drift.
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| sarskilda delar av anldaggningen forekommer det brandfarlig gas i form av biogas som
uppstar naturligt i forruttnelseprocessen. Sa stor del som mdjligt av gasen utnyttjas till
uppvarmning genom forbranning. Sarskild EX-klassificerad (Explosionsklassning) elutrustning
kravs vid installation dar EX-klassade amnen forekommer. Byggnadskonstruktionen ar sadan
att gashanteringen skall kunna ske sakert.

3.3 Val av automationsutrustning

Det har bestamts att en Siemens S7 PLC kommer att anvdndas som styrenhet vid
anldaggningen. Valet foll pa Siemens S7 eftersom de har expansionsmajligheter, ar tillforlitliga,
gar snabbt att byta ut och de har anvénts tidigare vid projekt at Orkla. Valet av Siemens S7
bidrar till enhetlig utrustning inom reningsverket. S7 ar en programmerbar logik som har
anvants lange i automationstillampningar. PLC:n ar tillforlitlig och har ett gott rykte inom
kravande processtyrning och kravande miljoer.

PLC:n kommer att uttkas med extra |/O-moduler for att sakerstdlla att alla signaler och
styrsignaler kan anslutas. Det ar ocksa bra att det finns lediga 1/0 tillgangliga vid framtida
expansioner av anlaggningen eller andra andringar i systemet.

For overvakningen av anldggningens processer finns en dedikerad dator med SCADA-
funktionalitet. Det ar dven forslaget att man skall anvdnda flere monitorer for utokad
overblick 6ver anlaggningen. Systemet kommer att utdkas vid behov, mojligtvis med en ny
klient for att klara hanteringen av fler monitorer.

Olika styrdon och givare finns att tillga. Det finns flera olika typer av givare som kan tillampas
for méatning av samma storhet. Olika givare lampar sig olika bra for olika typer av
processtorheter och processmiljoer. Olika givare och deras egenskaper tas upp i foljande
kapitel.



3.4 Matning och givare

Det finns manga parametrar som ar viktiga for anlaggningens optimala funktion. Genom att
kontinuerligt mata det som gar att mata med hjalp av olika givare sa har man en grund att
bygga styrsystemet pa. Varje delprocess ar kanslig for olika stérningar som man vill forebygga
genom 6vervakning.

3.4.1 Matning av syrekoncentration, ammoniak och nitrat i vatska

Det finns flera variabler som ger en bild av syrebehovet i en process. | aktiverade
slamreaktorn bor man mata dels mangden upplost syre i vatskan och dels koncentrationen
av ammoniak och nitrat. Elektrokemiska givare anvdnds i matningarna och jonselektiva
elektrodbaserade givare ar utvecklade for detektering av specifika joner. Syrehalten bor vara
tillrackligt hog i vatskan for att mikroberna skall fungera effektivt. En syrehalt av 2 mg/ | &r att
efterstrdva for att syret skall vara tillrdckligt for mikroberna inuti flockerna ocksd. Ar
syrehalten lagre anvander de yttersta mikroberna upp allt syre forst sa de innersta
mikroberna dor. Onédigt hdg syrekoncentration orsakar onédiga luftningskostnader.

Syrehalten mats med foérdel pa tva punkter i aktiverade slamreaktorn; vid inloppet och
utloppet. Pa det sattet far man en battre bild av den faktiska syreatgangen i processen.
Kontinuerlig matning av upplost syre i vatskan ger fordelarna av forbattrad
kostnadseffektivitet, bidrar till optimerad mikrobaktivitet och darmed reningseffektivitet
samt minskar behovet av laboratorietester.

Givare for matning av syrekoncentration i vatskor ar konstruerade av ett membran som
syremolekylerna kan tranga igenom. Inuti ar givaren fylld med kaliumklorid som attraherar
syremolekylerna. Tva elektroder, en av till exempel silver och den andra av guld ar i kontakt
med kaliumkloriden. Mellan elektroderna flyter en strom som paverkas av mangden syre
som finns i vatskan (Mountain Empire Community College, Measuring Dissolved Oxygen
(DO)).

Underhall av syrekoncentrationsmaétare ar viktig for att de skall fungera korrekt. Det finns
automatiska rengoringssystem som rengér membranet med hjalp av tryckluft. Underhall av
elektroderna samt kontroll av innehallet av kaliumklorid &r ocksd nédvandig med jamna
mellanrum (Dissolved Oxygen Measurement in Wastewater Treatment, 2009).
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Placeringen av givarna ar av mindre betydelse nar hela vatskan ar jamnt blandad. DO-givarna
kan forslagsvis placeras vid tankens inlopp och utlopp. Ammoniakgivaren placeras med fordel
nara inloppet for att man snabbare kan upptacka okad niva.

3.5 Reglermetoder i reningsverk

Vid noggrann reglering av processerna i reningsverk ar det viktigt att man har tillrackligt med
data for att fa onskat resultat. Noggrann reglering lonar sig i langden genom att man
undviker till exempel onddig luftningskapacitet nar behovet inte finns.

Reglermetoderna som kan tillampas varierar for varje processdel och det ar svart att saga
vilken metod som fungerar battre an en annan.

3.5.1 Luftningsreglering baserad pa ammoniak och DO

Avancerade alternativ i luftningsregleringen i reningsverk mojliggdrs genom givare baserade
pa selektiv jonelektrod. Automatisk reglering av luftningen ar ekonomiskt motiverbar samt
dven genom optimering av anlaggningspotential. Bade framatkopplade samt aterkopplade
reglermetoder gar att tillampa.

Med aterkopplad direktreglering av luftningen baserat pa koncentration av ammoniak har
man i vissa fall optimerat nitrifikationsprocessen genom att halla ammoniak-nitrat-
koncentrationen mellan 0,7 mg/ | och 1,0 mg/ |. Blasmaskinerna var i denna konfiguration av
i 25 % av tiden. Systemet var ocksa konstruerad sa att hela tankens innehall var jamnt
blandat.

Direkt reglering baserad pa koncentrationen av ammoniak tar inte DO- koncentrationen i
beaktan. Detta leder till onddig luftning vid en del av tiden. Optimal DO-koncentration ligger
mellan 1,5 mg/ | och 2,0 mg/ |. Over 2,0 mg/ | (DO) 6kar nitrifikationen vildigt lite.

Aterkopplad reglering med kaskadkontroll mojliggér optimering av bade nitrifiering och DO-
koncentration. En regulator fungerar enligt ett installt varde pa ammoniakkoncentration och
berdknar DO-borvardet som sands till DO-regulatorn. DO-regulatorn jamfor den uppmatta
DO-koncentrationen med det utraknade borvardet och berdknar luftflodet som behdvs som i
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sin tur sands till luftflodesregulatorn. En sadan konfiguration kraver instdllning av flera
styrslingor vilket okar regleringskomplexiteten. Alternativt kan DO-regulatorn sattas over
ammoniakregulatorn sa att DO-koncentrationen begransas till ett hégsta varde. Pa grund av
att DO-koncentrationen varierar snabbare dan ammoniak kan det leda till tavling mellan
regulatorerna om DO-regulatorn ar dverordnad.

Framatkopplad reglering baserad pa ammoniak i inflodet har gett goda resultat; i vissa fall
upp till 11 % lagre luftningsbehov dn DO-baserad aterkopplad reglering. En modell kravs for
att forutse luftningsbehovet. Regleringsresultatet hanger strikt ihop med modellens
korrekthet. Metoden lampar sig val dar inflédesvariationen ar stor eller snabbt varierande
(Higgins, 2014).

3.6 Fordrojningar i styrdon

Regulatorerna staller ofta om ett styrdon, till exempel 6ppnar en ventil. Styrningen ger i
manga fall inte omedelbart resultat i processen. Det finns olika slags fordrojningar. Tva
vanligt forekommande typer av  fordrojningar ar  transportférdréjning  och
overforingsfordréjning.

Transportfordrojning ar den tid det tar att flytta ett amne, till exempel varmvatten i en
rorledning. Det kommer inte genast varmvatten nar en kran 6ppnas utan det kommer kallare
vatten tills varmvattnet har transporterats ut till kranen. Overféringsfordréjning ar en
fordrojning som uppstar i exempelvis varmevaxlare eller upphettning med hjilp av en
elvirmestav. Overforingsfordréjning beror bland annat pa termiska egenskaper hos
processutrustning och medier.
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3.7 PLC

En PLC &r ett system som fungerar som en dator dedikerad for en specifik uppgift. Den ar
konstruerad for kontinuerlig drift och anvands i processer som kraver konstant 6vervakning.
En PLC ar byggd utan rorliga delar och har i regel en god inkapsling. Det finns olika
inkapslingsklasser i olika modeller beroende pa i vilka miljéer de ar tinkta att anvandas.
Processens kringliggande utrustningar kopplas in till PLC:n med signalkablar. Hardvaran i en
PLC bestar i huvudsak av ingangar, utgangar, elférsorjning, processor och minnen.
Exekveringen av applikationsprogrammen i en PLC ar cyklisk, oftast kontinuerlig men aven
tids- eller handelsebaserad. Insignalerna lases in, programmet exekveras och signalerna till
utgangarna uppdateras.

4. Styrproblem och utmaningar i reningsverk

Vid den tid som chipsfabrikens reningsverk byggdes var det ovanligt att tillampa nagon
avancerad styrning. D3 kordes systemen pa schemalagd drift eller enligt det behov
operatorerna markte av. | dagens lage hor det till kutymen att man installerar PID-
regulatorer eller avancerade regulatorer som mojliggor att maskiner koérs enligt ett fordelat
schema forutom enligt behov. Anvandningen av automatiska regulatorer férbattrar hela
anlaggningen genom att snabbare reagera pa behov, férandringar, storningar, spara energi
samt jamna ut slitaget pa utrustningarna (Hamilton, Braun, Dare, Koopman & Svoronos,
2006).

Ju fler matpunkter som anvands av automatiken desto mer avancerade styrningar kan man
gora. Vid nybyggda anldaggningar som hanterar bortskaffning av nitrat anviander man nastan
alltid aktiva givare fér ammoniak- och nitratkoncentration. Ovriga matvarden som kan gynna
styrningen ar till exempel klorhalt, grumlighet, slamhalt och sedimentniva. Miljon i
reningsverk ar skadlig for givare vilket gor ett underhallsschema for givare nodvandigt
(Hamilton, m.fl., 2006).

Allt storre och mer sofistikerade anldaggningar och metoder ar noédvandiga for
avloppsvattenhantering for att fa vattnet renat sa att det kan ateranvandas eller sldappas ut.
Kraven pa utsldappen har dven skarpts i och med att manniskan har markt utslappens
miljopaverkan. De flesta reningsverken anvander nagon form av aktiv slambehandling dar
naturligt férekommande mikroorganismer odlas i avloppsvattnet under forhallanden som
optimerar konsumtionen av biologiskt nedbrytbart material i inflodet (Hamilton, m.fl., 2006).
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Regleringsfragor i reningsverk avser framst luftningsstyrning for att optimera
energianvandningen samt for att uppna processkrav. Det ar viktigt att tillfora tillracklig
mangd syre samtidigt som man vill undvika overfloédig luftning och den kostnad som
luftningen innebar trots fluktuerande inflodesforhallanden (Hamilton, m.fl., 2006).

Forr i tiden hanterade reningsverk vanligen endast avlagsnandet av organiskt material. | och
med strangare utslappskrav bér man aven avldagsna naringsamnen sa som kvave och fosfor i
utslappsvattnet. Detta kraver mer komplicerade processer som i sin tur ger upphov till fler
moment att optimera och reglera. Naringsdmnen omvandlas i olika takt beroende pa
reaktormiljo och processforhallanden. Cyklisk drift samt flerreaktormiljo anvands for
avlagsnandet av naringsdmnen (Hamilton, m.fl., 2006).

4.1 Avloppssystemet

Forsta steget i styrningen av reningsprocessen ar styrningen av inflode. Uppkomsten av
avloppsvatten varierar Oover dygnets timmar. Liknande variation férekommer varje dag.
Kraftiga regn ger dven upphov till onormala férandringar och ar svara att forutse i och med
att flera tankar ligger under bar himmel. Uppkomsten ar som lagst nar produktionen ar som
lagst, det vill sdga nattetid. Nivaerna sjunker sakta efter stdngning och stiger igen nar
produktionen &tergdr till full kapacitet. Aven stdrre stdrningar intrdffar med tiden inom
industrin, till exempel produktionsbehov, tillgdng pa ravaror samt semesteruppehall, vilket
ger upphov till anormala forhallanden i reningsverkets process som optimalt skall fortlopa
utan storre borvardesférandringar. Utjamning ar en metod som anvands for att stabilisera
inflodet. Till utjamningen kan man bygga utjamningsbassanger uppstroms med
reningsverket. Tillampningen ar vanlig inom industrin men raknas vara for dyr i kommunala
anlaggningar. En annan metod ar att tillampa existerande rér och pumpstationer som
utjamningsmedier (Hamilton, m.fl., 2006).

| Kanada har The Quebec Urban Community lyckats implementera en optimerad forutseende
avloppsvattenhantering som har varit i drift sedan ar 1999. Styrsystemet beaktar inflodena
fran alla riktningar och dar behovet ar mest akut for stunden far hogst prioritet.
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Vid utformningen av systemet prioriterades foéljande:

1) minimera kombinerat 6verflod i kanaler (alla infléden beaktas).
2) maximera anvandningen av reningsverkets kapacitet.

3) minimera langvarig ackumulering.

4) minimera boérvardesvariation.

De har uppfyllt prioriteringskraven genom att styra fléden, flodets vdag och nivaerna i
avloppet. Andra stader gar mot samma modell ndr man utvecklar avloppshanteringen
(Hamilton, m.fl., 2006).

Det ar naturligtvis en viss skillnad om man jamfér kapaciteten pa ett reningsverk i en
flermiljonstad med reningsverket vid en industri. Aven variationerna i uppkomsten av
avloppsvatten borde skilja avsevart i jamforelsen dar industrin ar mer forutsagbar.

4.2 Aktiverad slamreaktor

Nar avloppsvattnet i Quebec nar reningsverket blandas det upp i cirkulerande system och gar
in i olika bioreaktorer. Storsta delen av naringsinnehadllet tas om hand av en blandning av
naturligt forekommande mikroorganismer som frodas i avloppsvattnet. En del mikrober
frodas i forhallanden med tillgangligt syre medan andra frodas i bade anoxiskt férhallande
(utnyttjar nitrat istallet for syre som terminal elektronacceptor) och syrehaltiga forhallanden.
Fastan olika anlaggningar utnyttjar olika metoder och kombinationer av reaktorer, cirkulering
och atercykler anvands frekvent, sa finns samma grundbehov. Den framsta regeln som galler
ar avlagsnandet av biokemiskt syrebehov; som ar ett matt pa mangden organiskt kol
tillgangligt for att stoédja mikrobtillvaxten. Dartill kravs avldagsnande av fosfor och kvave i allt
storre grad (Hamilton, m.fl., 2006).

Syrehaltiga forhdllanden gynnar tillvaxten av en mangd olika mikrober, bland annat
heterotropisk bakterie, som tar bort biokemiskt syrebehov fran avloppsvattnet samt
bakterier som bryter ner ammoniak till nitrat. Luftning star for storsta delen av kostnaderna i
reningsverk. Energikostnaderna for luftning kan uppgd till 50 % av ett reningsverks
energikostnader. | USA vid Kanapaha Water Reclamation Facility i Gainsville i Florida uppgick
energikostnaderna for luftningen till 75 % av den totala energikostnaden under ett ar. Vid
automatisering av luftningsstyrningen kunde man spara in 10 — 30 % av ett varde till 600 000
dollar per ar tack vare undvikandet av 6verluftning (Hamilton, m.fl., 2006).
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De flesta studierna som har gjorts inom avloppsvattenhantering ar reglering av DO-
koncentration pa grund av luftningskostnader och luftningens stora inverkan pa
biomassatillvaxt. Det ar ett komplicerat problem pa grund av att syrebehovet beror pa
anldaggningens belastning och temperatur. Den mest anvanda styrningsstrategin ar att styra
luftningsstrommen for att reglera DO-koncentration, vanligen till ett konstant boérvarde utan
beaktad belastning. Hogt DO gynnar bakterietillvaxten, men leder till hogre luftningskostnad.
Hogt DO kan aven orsaka problem i kvaveavlagsnande anlaggningar nar overlopps syre
atercirkuleras till den anoxiska reaktorn (Hamilton, m.fl., 2006).

Vid Kanapaha reningsverket har man l6st automatiseringen genom anvandningen av en dator
med SCADA-funktionalitet. Man mater syrehalten vid tva punkter per aktiv slam bassang.
Man uppmater dven nitratkoncentration och koncentration av ammoniak. | SCADA-
programmet har man en 6verblick dver uppmatta varden samt procentuell anvandning av
pumpkapacitet. Ovriga variabler visas i nedre halvan av skidrmen, som till exempel
flodespumpar och status. Regulatorerna for pumparna ar standard PID- regulatorer
(Hamilton, m.fl., 2006). Jarnklorid tillfors i inflodet till aktiverade slamreaktorn i dagsldget.
Fordelarna tas upp i ett eget kapitel.

Utflode
Jr
Sedimenterings-
tank

Inflode

Luft

Avfallsslam

'Y
Ld

Figur 3. Olika fléden vid aktiverad slam och sekunddr sedimenteringstank.

Vanliga styrmetoder i aktiverad slambehandling ar féljande:

- Konstant kvarhallningstid.

- Konstant forhallande mellan naringsmangd och mikroorganismmangd.

- Konstant niva av uppblandade fasta partiklar.

- Konstant returnerad slamtillforsel (Konstant flode eller returneringsférhallande).
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Valet av styrmetod faller pa:

- Aktiverade slambehandlingens effektivitet.

- Varierbarhet av mangd uppblandat organiskt material.
- Enkelhet att implementera.

- Operatorens 6nskemal.

| den aktiverade slamreaktorn pa Orkla blandas tankens hela innehall genom att lufttillforseln
sker genom hela innehallet genom att det bubblar upp genom flera spridare i botten pa
tanken. Idealt bor mikrobkoncentration och biologiskt material och sdledes syrebehovet vara
jamnt pa hela tankens volym. Nackdelen ar att eftersedimenteringen fungerar samre.
Tillforseln av jarnklorid gynnar dock sedimenteringen.

4 3 Filtrering

Filtrering innebar att man leder vatska genom en struktur med sma hal som vatskan kan
rinna igenom medan storre partiklar hindras att passera igenom strukturen. Det kan vara
antingen vatskan man vill at eller partiklarna man vill ta till vara eller bada. Det gar dven att
filtrera fasta partiklar i olika grovlekar, t.ex. vid sortering av sand, grus och sten i olika
storlekar.

Avsikten med filtreringen i reningsverket pa Orkla ar att minska mangden fasta partiklar i
avloppsvattnet. | forsta skedet i behandlingen filtreras de grévsta partiklarna bort. |
slutskedet av vattenreningen kors vatskan igenom ett sandfilter dar de finaste partiklarna
fangas upp.

4.3.1 Roto-Sieve

Grovfiltrering av avloppsvattnet sker som forsta steg nar det kommer in till reningsverket
genom att det inkommande avloppsvattnet kors igenom ett trumfilter av modell Roto-Sieve. |
filtreringen sallar man ut de grovsta potatisresterna och partiklarna i avloppsvattnet. Storsta
delen av vatskan pressas ut och partiklarna (skalen) ansamlas i andan av silen. Vatskan leds
vidare till féljande steg i kedjan.
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Figur 4. Roto-Sieve.

Roto-Sieve ar ett trumfilter som filtrerar ner till 0,6mm stora partiklar. Genom filtrering i det
forsta skedet minskas driftskostnaderna fér de oOvriga skedena i kedjan. Fordelarna med
Roto-Sieve ar:

- Lag energiforbrukning.

- Hog grad separering.

- Kantillampas inom flera olika omraden.

- Separerar vatska och fasta partiklar.

- Lagt underhallsbehov.

- Lostagbara sidoplatar vid behov av service.
- Reducerar kostnader i féljande steg.

4.3.2 Sandfilter

Innan vattnet ateranvands sa kors det igenom ett sandfilter som fangar upp de partiklar som
rinner igenom fran de 6vriga processerna. Sandfiltret ar det sista steget i reningen. Det
vatten som man far ut ur sandfiltret &r sa rent att det kan sldppas ut eller ateranvandas.
Vattnet ateranvands i fabrikens potatistvatt.
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4.3.3 Styrproblem i filtreringen

Styrproblemen for filter ar inte sa manga. Det ar framst rengoringsbehovet som bor
evalueras for att avgora hur styrningen skots.

| sandfiltret ar det antingen enligt underhallsrutiner eller enligt tryckfall man staller
styrningen. De sma partiklarna tdpper sa smaningom till halen i sanden sa pass mycket att
trycket sjunker mycket i filtrets botten dar vatskan samlas upp.

| Roto-Sieve:n spolas det kontinuerligt med varmvatten under drift for att halla trummans
perforeringar 6ppna. Givare kanner av nivan pa den ansamlade hdgen av potatisrester och
nar det blir tillrackligt stor ansamling satts matningsskruvar automatiskt igang som
transporterar resterna till en silo. | silon rinner resterande vatska ner i en tank och
atercirkuleras sedan till Roto-Sieve:n. Det fasta materialet som finns i silon transporteras
sedan ut till en betongplatta for bortforsling.

Automatiken for transportskruvarna och atercirkulationspumparna styrs av en skild PLC.
Skruvarna startas och gar en viss tid nar nivagivarna ger signal. Det finns tre givare for
overvakning av nivan; tva kontaktgivare som ger signal nar massan vidrér dem. Vid normal
funktion startar skruvarna nar givare 1 ger signal men om det uppstar nagot fel finns givare 2
som reserv pa en hogre niva. Givare 3 ar en induktiv givare som fungerar som
felsakerhetsgivare ifall nagon storning gor att nivan fortsatter att 6ka sa att det borjar
svdmma Over. Det ar viktigt att bortforslingen av det filtrerade materialet fungerar for att
Roto-Sieve:n skall fungera utan hinder.

4.4 Biobadd

Biobadd eller pa engelska kallat "trickle bed reactor” eller "trickling filter” ingar i Orklas
reningsverk. Biobadd anvands mycket i industrier som oljeraffinaderier och kemiska
industrier. De anvands aven mer och mer inom bioteknisk industri, speciellt reningsverk.
Biobddden &ar fylld med ett medium i form av stenar eller plastkulor i syfte att oka
kontaktytan i biobddden. Mikrober vaxer som en film pa ytorna i biobddden och bryter ner
upplosta naringsdamnen i vatskan. Vatskan samlas i en tank och sprutas ut 6ver toppen av
biobddden sa att den sedan rinner ner genom mediet och mikroberna bearbetar vatskan
(Moulijn, Makkee & Van Diepen, 2013, s. 438 — 445).
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Det finns olika typer av biobdddar. Den ena typen anvdnder sten eller plastror som medium
for mikroberna att vaxa pa. Luft kravs i processen och tillfors vanligen fran botten av
biobadden. Luftflédet satts igdng genom att luften varms upp av processens egenvarme och
stiger genom naturlig konvektion. Nackdelen genom att luftflédet gar motstroms ar att
flodeshastigheten bor hallas tillrdckligt 1ag sa att inte overfléd och onddigt skum bildas i
toppen. En annan typ av biobadd ar en trestegs fluidiserad biobdadd som anvander sand som
medium for bakterierna att leva pa. Fluidiserad biobadd har hogre energikostnad eftersom
man konstant maste pumpa in luft underifran som gor att sanden beter sig som en vatska,
men man har dven stdrre kontaktyta. Aldre biobdddar har oftast sten som medium medan
modernare oftast har plastmedium (Moulijn, m.fl., 2013, s. 438 — 445).

Styrparametrarna for en biobadd ar fa. Det ar framst luftflodet och pumphastighet som gar
att styra. Vertikalbiobdaddar med plast som medium tdpps inte till lika [att som stenmedium.
Rotationshastigheten pa spridaren gar att styra. Genom att reglering av spridarens
rotationshastighet kan man reglera spolningens intensitet. Genom att halla en lag
rotationshastighet far man hogre spolningsintensitet. Fordelarna med hog
spolningsintensitet ger battre kontroll av biofilmens tjocklek, makrofaunakontroll och battre
vatningseffektivitet. | allmanhet krdaver hogre organisk last hégre spolningsintensitet. Hogre
spolningsintensitet ar vanligt att schemaldgga dagligen eller en gang per vecka genom att
sakta ner spridarens rotationshastighet till 60 min./ varv. Vanlig rotationshastighet ar 4 — 10
minuter. Doseringsmangden regleras genom att kombinera regleringen av
rotationshastighet och fléde till spridaren. Foreslagen doseringsniva beroende pa medium ar
25 — 200 mm/ varv och vid spolning 100 — 600 mm/ varv. De flesta biobaddarna ar
konstruerade for avlagsnande av biokemiskt syrebehov och nitrifikation (Farmer, 2013).

Makrofauna i biobaddar kan stéra funktionen. Sniglar har orsakat problem i manga
anlaggningar. Sniglarna betar av biofilmen och ackumuleras i efterféljande processer. Om
insekter tar sig in i bioreaktorn kan de lagga dgg pa mediet och larverna betar av biofilmen.
Biobaddar med hogre organiska lastningshastigheter far normalt inte problem med sniglar
(Farmer, 2013).

Mojligheten att atercirkulera flodet till biobddden kan anvédndas for att 6ka syremangden
eller sakra ordentlig vatning av mediet. Genom atercirkulering kan man sdkra ett stabilt flode
genom biobadden under tider ndr uppkomsten av nytt avloppsvatten ar lag, gynnar konstant
spridarrotationshastighet och sakrar ordentlig vatning. Om vatningen ar ojamn kan det
uppsta torra omraden som gynnar sniglar och flugor samt att biofilmen blir ineffektiv om den
torkar ut. Som en tumregel ar det féreslaget en vatning av 30 — 40 I/min*m?*for biobaddar
konstruerade for avligsnande av biokemiskt syrebehov och 30 — 80 I/min*m? for
nitrifikationssystem (Farmer, 2013).
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For fartstyrda spridare, och med schemalagd spolning kommer vatningsnivan och
atercirkulation i andra hand. Operatorerna bor halla ett 6ga pa samtliga kriterier men det ar
sannolikt att funktionen blir mest effektiv genom att géra upp ett bra doseringsprogram
(Farmer, 2013).

4.5 Anoxisk reaktor

Reningsverk som stravar efter att avlagsna kvave har en anoxisk reaktor dar denitrifiering
pagar. | processen reduceras nitrat till kvdvgas som utan fara kan slappas ut i atmosfaren. |
den anoxiska reaktorn finns det bakterier som lever i en helt syrefri milj6. Denitrifierande
bakterier i reaktorn anvander nitrat fran den aeroba reaktorn. Atercirkulationsflodet utgor
ett styrproblem. Det kravs tillrackligt snabb tillforsel av nitrat for att bakterierna skall frodas
utan att det foljer med for mycket uppldost syre. | en del anldaggningar avlagsnar man mer
kvave i en anoxisk reaktor efter den aerobiska reaktorn (Hamilton, m.fl., 2006).

4.6 Rotkammare

| reningsverket har man i dagsldget en rotkammare. Det finns ocksa planer pa att bygga en till
i framtiden.

Rotning ar en anaerob biologisk nedbrytning av organiskt material, ocksa kallat en
biogasprocess. | rotningsprocessen utvinns metangas som kan utnyttjas som fordonsbransle
eller till uppvarmning genom forbranning. Kol frigdrs som metangas som utgor 45 — 85 % och
koldioxid 15 — 45 %. Dessutom bildas det svavelvdate, ammoniak och kvdvgas i sma mangder.
Rotningsprocessen ar kanslig for syre, temperaturvaxlingar och surhetsgrad. pH-vardet bor
ligga mellan 7 och 8 for att halla mikroorganismerna vid liv. De metanbildande
mikroorganismerna dor vid kontakt med syre.

Rotning forekommer dven i naturliga miljéer som till exempel sjobottnar dar sa gatt som
inget syre finns (Biogasportalen, 2014).
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| rotkammaren férekommer flera omvandlingar av amnen. | nedbrytningsprocessen startar
hydrolys av substratet. Ol6sliga kolhydrater omvandlas till 16sliga varianter som andra
bakterier kan anvanda. Nar sockerarter och aminosyror bryts ner uppstar det koldioxid,
kvave, ammoniak och organiska syror. De organiska syrorna bryts ner vidare till mer av ovan
namnda amnen plus attiksyra. Bakterier som avger metangas omvandlar ovan namnda
amnen (Anaerobic digestion, 2015).

Kolhydrater Sockerarter
Kolsyror och
alkoholer -
Vate
o Metan
Fetter Fettsyror Attiksyra L.
L Koldioxid
Vate Koldioxid
Koldioxid
Ammoniak
Proteiner Aminosyror
Hydrolys Syrabildning Omvandlingssteg  Metanbildning

Figur 5. R6tningsprocessens skeden.

4.7 Sekundar sedimenteringstank

Efter behandlingen i aktiverad slamreaktorn finns det dannu mycket slam uppblandat i
vatskan. Vatskan leds vidare till en sekundar sedimenteringstank. | sedimenteringstanken
sjunker mikrobklumpar och andra partiklar till bottnen och bildar en slamfilm, d.v.s. man
utnyttjar separation med hjalp av tyngdkraften. Vartefter partiklarna sjunker undan lamnar
klart vatten utan storre mangd partikelinnehall pa ytan.

Det klara vattnet leds vidare till ett filter. Bottensedimentet avlagsnas fortgaende genom ett
hydrauliskt utdragningssystem. Aktiva sensorer Overvakar hojden pa sedimentlagret som
operatorerna eller styrsystemet anvander sig av for att reglera aterflodet till bioreaktorerna.
Ifall atercirkuleringen av slammet ar for langsam sa kan sedimentlagret bli sa pass hogt att
det borjar svepas med klarvattnet till filtren. Ifall flodet ar for hogt kan det orsaka turbulens i
tanken som gor att sedimentet blir for 16st och utspatt och tar ner pa sedimenttankens
effektivitet.
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En brakdel av bottensedimentet atercirkuleras till den aktiverade slam bassdangen i syfte att
styra kvarhallningstiden av fastapartiklar i bassangen som i sin tur styr mikrobtillvaxten.
Kvarhallningstiden av fasta partiklar har saledes en betydande roll i reningsverkets dynamik.
Ett mal for styrningen ar att pumpa slammet till nedbrytningsbassangen nar
slamkoncentrationen ar som hogst for att maximera hydraulisk kvarhallningstid i
nedbrytningskarlen. Saledes minskas ocksa den hydrauliska belastningen (Hamilton, m.fl.,
2006).

Inflodesstyrning till de sekunddra sedimenteringstankarna kan motiveras for att undvika att
sedimentfilmen rors upp. Plotsliga forandringar i inflodet kan namligen orsaka att
sedimentfilmen rors upp. Rors slammet upp sa kan det leda till att klarvattnet grumlas och
det leder till att filtren tapps till. Vid Kanapaha Water Reclamation Facility har man valt att
installera automatisk styrning med PID-regulatorer for styrningen av flodesforhallandet
mellan sekunddra sedimenteringstankarnas utflode och atercirkulation av slam. Tack vare
styrningslosningen for den har processdelen sparar man arligen tusentals dollar i
pumpkostnader. Styrningen eliminerar ocksa risken for att sedimentfilmen skall 16sgdras och
tappa till filtren (Hamilton, m.fl., 2006).

4.8 Separation

Separation ar en av de vanligaste enhetsoperationerna i processindustrin. Vid separation
skiljs ndgon komponent ur uppblandning.

Blandningen som separation gors pa kan besta av:

- Fast amne -véatska (uppslamning, suspension).
- Fast dmne - gas (t.ex. rokgas, damm).
- Fast amne — bindamne (malmpulver).

De viktigaste metoderna vid separation ur en vatska ar:

- Separation med hjalp av tyngdkraft (fortjockning, klarifiering).
- Filtrering.
- Slungning.

Vid reningsverket pa Orklas chipsfabrik anvander man sig av bade separation och filtrering.
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4.8.1 Fortjockning och klarning

| fortjockningsprocessen vill man fa uppblandat slam att falla ur uppblandningen med hjalp
av tyngdkraften. Nar slammet faller ur far man tva separata amnen som ligger i skikt ovanpa
varandra. Resultatet blir att slammet med storsta delen av det fasta amnet sjunker ner till
bottnen av karlet medan det skikt som ligger ovanpa ar néra pa fritt fran fasta amnen.

Enligt fortjockningsmetoden far man ta tillvara de fasta damnena skilt fran resten av
uppblandningen Fortjockningen (slammet), med storsta delen av de fasta @mnena, tas ut fran
bottnen av karlet medan klarningen (vatskan) tas ut i karlets 6vre del.

En del av de uppblandade partiklarna ar mycket sma vilket goér att de sjunker valdigt
langsamt. En grundatgard for att snabba upp sedimenteringen ar flockulering av partiklar.
Tack vare flockulering grupperar partiklarna sig i sa kallade flocker.

Fortjockningen paverkas av olika faktorer. Flockernas sjunkning i en vatska sker enligt Stokes
lag. Flockernas sjunkningshastighet stiger nar:

- Koncentrationen av fast amne vaxer.

- Grovleken pa det fortjockade fasta amnet vaxer.
- Flockernas tathet vaxer.

- Flockens storlek vaxer.

- Uppslamningen i fluiden minskar.

Pa fortjockning och klarning med hjalp av tyngdkraften inverkar i huvudsak féljande:

- Uppslamningens flockuleringslage.

- Slamkoncentration.

- De fasta partiklarnas sjunkningssatt.

- Uppblandningens mekaniska blandning.

Manga uppblandningar bildar flocker naturligt. Flockuleringen kan snabbas upp med hjalp av
tillsats av amnen som bidrar till flockuleringen (flockulanter, klarmedel). Flockulanternas
verkan grundar sig pa att olika joner, speciellt katjoner(+), faster sig pa negativt laddade ytor
och forandrar ytskiktets elektriska egenskap. Med hjalp av flockulanter mojliggors filtrering
av partiklar som annars inte gar att filtrera. Flockulanterna tillférs vanligen strax innan
filtreringen.
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4.8.2 Jarnklorid som klarmedel

Vid Orkla anvands jarnklorid i syfte att minska oddrer och som klarmedel. Jarntriklorid
anvands for att rena vatten, framst for rening av avloppsvatten men aven for rening av
dricksvatten och produktion av processvatten (Jarn(lll)klorid, 2014).

Genom att 6ka doseringen over den dosering som kravs for avlagsningen av sulfider reagerar
jarnklorid med syre och ger jarnhydroxid som fungerar som flockulant. Det resulterar i
forbattrad sjunkningshastighet av uppslammade partiklar. Jarnhydroxiden som bildas finns i
slammet och reagerar med sulfider som uppkommer senare i processen (California Water
Technologies, 2011).

Jarntriklorid ar fratande och surt samt har kraftigt uttorkande verkan. Det ar fa manniskor
som uppges ha blivit forgiftade av amnet. Vid fortaring ar amnet dodligt. Forpackningarna
bor vara noggrant markta sa att amnet inte misstas for nagot annat. Det ar viktigt for
behandling av en forgiftad person att orsaken upptacks sa snabbt som majligt. | dvrigt ar
jarnklorid nyttigt i processen eftersom dmnet avldagsnar giftiga amnen sa som sulfider
(Jarn(lihklorid, 2014).

4.9 Avvattning

Sediment fran de olika sedimenteringstankarna samt rétresten avvattnas i syfte att minska
slamvolymen. Centrifuger eller pressar anvands vanligen till avvattningen. | Orklas
reningsverk anvands centrifuger. Genom centrifugerna distribueras en polymerl6sning.
Rejektvattnet fran centrifugerna fors in i reningsprocessen igen, namligen i aktiverade
slamreaktorn. Det avvattnade slammet kan anvdndas som godsel ifall tungmetallhalten ar
I3g. Gar slammet inte att anvanda som gddsel sa deponeras det eller forstors genom
forbranning (Reningsverk, 2015).
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5. Sikerhet

Redan i planeringsskedet av en anlaggning bor man tanka pa sakerhetsaspekterna sa att man
kan utféra arbete och rora sig sdkert inom anlaggningen. Farliga omraden bor man till
exempel sparra av med stiangsel och grind eller med en optisk barridar som stdanger av
maskineriet da nagon passerar medan maskineriet kors.

Bestam gransvarden:
P Avsedd anvindning,
Utrymmes och tidsbegransningar

A

Identifiera riskfaktorer
-> Behandla alla farosituationer

Reducera risker m.hj.a. Récker
Strukturell planering Sakerheten?

Valj skyddsutrustning
och planera
skyddsanordningar

Racker
sakerheten?

Utforma regler och
vaningar som beror
anvandningen

Racker
sakerheten?

Figur 6. Tillvdgagdngssdtt vid sdkerhetsplanering i automatiska anldggningar.
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Med tanke pa arbetsskyddet hor det till att man tanker sig vad som skulle kunna hédnda i
varsta fall. Forutseende tankande i arbetsrutinerna ar viktigt. Till exempel pa en
byggarbetsplats dar det finns ett ofardigt hisschakt eller hal i golvet bor man vidta atgarder
sa att ingen faller och skadar sig. | sddana fall galler det att personalen utbildas sa att de
forstar att man bor tacka for halen under byggskedet. Sadan utbildning far man nar man gar
arbetsskyddskurs. Vidare utbildning ges av arbetsledaren for varje arbetsplats. Arbetsledaren
kontrollerar att varje arbetare instrueras om sdkerhetsrutinerna och arbetarnas utrustning
granskas. | olika utrymmen kan det behovas olika skyddsutrustningar som skyddsskor, hjalm,
andningsskydd och horselskydd.

Pa samtliga arbetsplatser kan det ske olyckor. Vissa branscher ar farligare an andra.
Automatiska system dr utvecklade bland annat for att minska farligheten i en anlaggning
genom att maskiner utfor det farliga arbetet. Samtidigt kan automatiska system orsaka
olyckor om sdkerhet och risker inte beaktas tillrackligt i utformningen av
automationssystemet. Driftsakerhet, personsdkerhet och ekonomi ar kanske de storsta
orsakerna till automationsteknikens utveckling.

5.1 Arbetarskydd pa arbetsplatsen

Arbetsgivaren ansvarar for allt arbetarskydd pa arbetsplatsen. Arbetsgivaren ar skyldig att
vidta nodvandiga sakerhetsatgarder for att sdkerstalla arbetstagarnas sakerhet och halsa i
arbetet enligt arbetarskyddslagen. Det som bor beaktas &r arbetsforhallanden och
arbetsmiljon samt arbetarnas utrustning. Anvander man till exempel skyddssele i arbetet sa
bor man se till att de besiktigas sa att de uppfyller kraven foér siakerhetsselar. Redan i
planeringsskedet skall man ta i beaktan vilka risker som kan forekomma
(Arbetarsskyddsverksamheten pa arbetsplatsen, 2013).

Man bor hela tiden ge akt pa vilka risker som kan finnas pa arbetsplatsen. Upptéacks
nagonting som kan ses som en risk sa bor detta atgardas snarast mojligt for att forebygga
olyckor och halsorisker (Arbetarsskyddsverksamheten pa arbetsplatsen, 2013).

Arbetsgivaren informerar arbetarna om de gallande rutinerna. Arbetstagaren &r i sin tur
skyldig att meddela sin 6verordnade ifall han upptacker brister i rutinerna eller nagot annat
bristfalligt (Arbetarsskyddsverksamheten pa arbetsplatsen, 2013).

Arbetsgivaren utser en arbetsskyddschef for att skota arbetsskyddssamarbetet pa
arbetsplatsen om han inte sjalv skoter uppgiften.
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Vid arbete vid reningsverk ar hygienen och skydd mot kontakt med farliga amnen viktigt. Det
forekommer flera olika bakterietyper i ett reningsverk varav en del kan orsaka infektioner.
Farligheten pa ett industriellt reningsverk ar av en annan klass en vid ett kommunalt
reningsverk men samma forsiktighet galler anda. Handerna skall alltid tvattas noga, speciellt
innan hantering av mat eller dryck. Gummihandskar boér anvandas vid hanteringen av
avloppsvatten; sar i huden leder latt till en bakterieinfektion.

Vid hantering av fratande kemikalier bér man tdnka noga pa sdkerheten. Vid spill av sura
kemikalier samlas kemikalierna upp i karl som tal fratande @mnen och omradet tvattas med
rikliga manger vatten. Spill pa arbetsbankar skrapas ihop och skéljs bort med vatten. Om man
sjalv. kommer i kontakt med syror bor kroppen som varit i kontakt med amnet skéljas
noggrant. Syror som kommer i ansiktet skoljs bort med rikliga mangder vatten och anmals at
forestandaren. Vid kontakt med 6gonen, skolj med 6gonskéljningsvétska i minst 15 minuter
och sok darefter omedelbart vard. Syra blandas alltid i vatten, inte tvartom.

Basiska amnen &r ocksd fratande och samma procedur giller som for syror. Over arbetsbdnk
spillda baser skoéljs med rikliga mangder vatten tills den hala kdnslan har forsvunnit.
Andningsskydd ar viktigt att anvanda vid hantering av ammoniumhydroxid pa grund av dess
starka irritationsverkan pa 6gon och lungor.

Elsakerhet bor beaktas dar det finns elektisk utrustning. De som arbetar pa reningsverk bor
ha respekt for elens livshotande fara. Pa grund av att elapparater finns dverallt i dagens lage
inser man inte lika Iatt hur farligt det kan vara. De som arbetar med el har fatt nodvandig
utbildning for att korrekt handskas med elektriska apparater. De som arbetar pa reningsverk
utsatts dagligen for elektriska utrustningar och faror relaterade till dessa. Darfér bor
sakerhetsansvariga se extra noga till elsdkerheten. Alla arbetare bo6r undervisas i sdker
hantering av den utrustning som finns i anlaggningen. Man boér kanna till farorna med
elektricitet: stotar, brannskador, brander, explosionsrisk och ljusbagsfara nara
hogspanningsanordningar. HoOgspanningsfara boér markas ut med varningsskyltar.
Explosionsfarliga utrymmen ar gnist och varmekansliga och behover skild markning. Orsaker
till elolyckor ar en kombination av felprocedurer: osaker utrustning, utrymme, metod och
utrustningsinstallation kan samtliga leda till elstot eller varre. Vid tecken pa farosituation bor
arbetet snarast avslutas och felet anmalas och atgardas av kunnig personal innan arbetet kan
fortga. Skyddsanordningar bor vara inkopplade i alla lagen: 6verstromsskydd, felstromsskydd,
kontaktorer, skyddsracken och skyddsjord (Spellman, 1996).
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Vidta foljande atgarder for att forhindra elolyckor:

1. Identifiera och mark ut alla elfaror.
2. Utbilda personalen i elsdakerhet.
3. Anvand sdkra arbetsmetoder, bland andra:
e Se till att kretsen ar bruten och spanningslds innan inspektion och reparation
av elektrisk utrustning.
e Se till att verktygen ar i gott skick.
e Anvand sunt fornuft i narheten av aktiva ledare.
e Anvand ratt skyddsutrustning (hjalm, skyddsskor, handskar m.m.).

Ratt sdkerhetsprocedur bor vid samtliga tillfallen beaktas. Foljande sdkerhetsprocedurer
borde inféras inom hela anlaggningen:

- Noggrann personlig hygien.

- Arbetsklader: skyddshjalm, skyddsskor och handskar.

- Ordentlig ventilering av tackta tankar.

- Forbjud rokning nara anlaggningen.

- Beakta tomma tankar som inkapslade utrymmen och vidta ratt procedur vid arbete i
tank.

- Hall samtliga luckor stangda och sakrade.

- Hall samtliga utrymmen och tankomraden val upplysta.

- Hall perronger och gangar fria for att forhindra fallolyckor.

- Tillhandahall avstangning for samtliga elektriska utrustningar, portar och ventiler vid
arbete i tomma tankar.

Mellan de Oppna tankarna finns det perronger man kan rora sig langs. Perrongerna ar
kantade med skyddsracken for att minska risken att falla i nagon av bassdngerna.
Luftningsbassangen ar speciellt farlig eftersom strommen av luftbubblor genom vatskan gor
att man saknar flytkraft om man faller i.
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5.2 Sdkerhet i automatiska system

Riskerna som forekommer med automatiska system ar flera. Det géller fér den som ror sig
inom ett omrade med automatiska maskiner att kdnna till att maskinerna i omgivningen
kontrolleras av ett automatiskt styrsystem. Det innebar att maskiner, pumpar, flaktar m.m.
plotsligt kan starta.

Den som arbetar pa en anlaggning dar det forekommer automatisk utrustning bor bli
informerad om skyddsatgdrderna inom anlaggningen innan han borjar arbetet.
Sakerhetsansvarig personal ser till att de som ror sig inom anlaggningen far den information
de behover. De blir informerade om vilken personlig skyddsutrustning som skall anvandas
(horselskydd, skyddsskor, hjalm m.m.). De boér dven informeras om procedurerna vid
underhall av maskiner (se till att de inte kan starta m.m.).

Skyddsatgarderna kan variera i olika utrymmen inom en anlaggning. Dar ljudnivan ar hog bor
man bli uppmanad att anvdnda horselskydd innan man passerar in till utrymmet.
Varningsskylt sattes upp vid ingangen. Varningsskyltar for specifika maskiner dr en annan bra
skyddsatgard. Vid skruvar t.ex. varning for klamrisk, explosionsfarliga utrymmen marks med
explosionsfara, varning for halkrisk dar det kan bli vatt o.s.v. Utrymmen dar det finns
maskiner som kan starta automatiskt bor markas ut med en varning "Fara, automatisk
maskineri. Maskinerna kan starta utan forvarning”. Det finns dven mdjligheten att forbattra
sakerheten genom att installera alarm som ljuder innan en maskin startar. Det ar ocksa
mojligt att satta upp LED-displayer som visar en nedrakning for timerstyrd utrustning.

Strommen kan brytas manuellt till maskiner vid servicearbete. Det gar att lasa kontaktorerna
i av-lage.

5.3 Driftsakerhet

Anlaggningens olika processer utgor ett system dar de olika processerna samverkar. For att
sakra kontinuerlig drift kravs det vissa férberedande atgarder.

| planeringsskedet beaktas vad som kan ga fel i systemet. For varje fel skall det utformas en
atgardsprocedur. Det I6nar sig att halla slitagedelar i lager sa att delarna snabbt gar att
fornya néar det kravs. Underhallsrutinerna for de olika maskinerna bor man halla koll pa sa att
reservdelar kops in i god tid innan underhallet utfors.
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| samband med olika underhallsmoment kan det bli nodvandigt att kora ner nagra av
systemets delar till stopp. Minst paverkan pa de 6vriga processerna uppnas genom att utfora
arbetet pa en sddan tid nar belastningen dr som minst. Ar en process kinslig fér stérningar
kanske det gar att kora ner verkningsgraden medan underhallsarbetet utférs sa att det gar
snabbare att kora upp den igen jamfort med att kéra ner den till stopp. Strémmen ar kopplad
via kontaktorer till olika maskiner och strommen gar att koppla fran manuellt vid underhall.
Det ar en faktor som gar att beakta i utformningen av styrsystemet sa att styrsystemet vet
nar en kontaktor ar avslagen.

Enhetlig utrustning underlattar i underhallsrutinerna. Farre olika reservdelar kan lagerhallas
genom anvandning av enhetlig utrustning. Gar en del sdénder s& maste den bytas ut. Ar
samtliga av samma fabrikat, sa ar sannolikheten att konstruktionen ar lika och darmed
enklare att underhalla nar kinnedomen finns.

6. Sprinklersystem

| fabriken har man byggt sprinklersystem for brandskydd. Om det blir tillrackligt varmt
aktiveras sprinklersystemet som kyler ner omgivningen och slacker 6ppna lagor genom att
sprida ut en vattendimma fran sprinklern. | sprinklersystemet finns det alltid vatten under
hogt tryck.

Brandlarmsystemet har egen styrning och brandlarmet aktiveras ifall roksensorer eller nagon
annan givare ger signal. Vattenfyllda sprinklersystem ar vanligast och kan tillampas dar
vattnet inte kan frysa eller koka. | vattenfyllda system ar larmgivaren ungefar som en envags
ventil som halls stingd sa lange trycket &r hogre i sprinklerledningen jamfort med
matningsledningen. Ifall sprinklerledningens tryck sjunker sa borjar vatten rinna genom
larmventilen och alarm-mekanismen aktiveras samt alarm sands till fastighetens
brandcentral samt larmcentralen. Systemet kan alltsa dven aktiveras i fall att nagon ledning
gar sonder eller trycket annars sjunker for Iagt i sprinklerledningen vilket resulterar i att
vatten sprutar ut dar lackan har uppstatt. Trycket i sprinklerledningen ar vanligen 1,5 — 2 bar
hogre an i matningsledningen. Trycket kan sjunka i ledningen vid exempelvis luftning sa man
har felskyddspump pa systemet som pumpar vatten fran matningsnatet till trycksidan sa att
nodvandigt tryck uppnas. Felskyddspumpen dr manuellt styrd s@ man kan upptacka lackage
vid besiktning av sprinklersystemet.
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| torra sprinklersystem ar réren fyllda med antingen tryckluft eller gas. Trycket i systemet &r
vanligen 2,5 — 3,5 bar. Torra sprinklersystem lampar sig dar vatten skulle kunna frysa eller
koka. | sma kalla utrymmen med maximi 20 sprinklers kan ett torrsystem ersattas med att
blanda i frostskyddsmedel i systemet.

| ett sprinklersystem som sprider vattnet i form av en dimma anvands ett hogre tryck.
Fordelarna med detta ar att dropparna ar mycket mindre, kylningseffekten ar battre och
vattenmangden som kravs ar mindre. Dimman slacker battre jamfért med aldre sprinklers
med lagre tryck dar dropparna ar storre. Stérre droppar hinner inte férangas innan de nar
marken och dimma tar mer plats och hdjer trycket sa att syretillférseln till elden hindras
battre.

6.1 Lagar och bestaimmelser

Vid planering, installation samt underhall av sprinklersystem foljer man vissa regler.
Standarderna som anvands i Finland ar SFS 12845 +A2 samt for bostadssprinklersystem
speciellt SFS 5980. Utdver dessa anvands allmant CEA 4001:2007 -06 (fi) — regler. Officiellt i
Finland bor SFS standarder anvandas eftersom de ar officiella och godkanda standarder.

| Finlands lag finns det dven bestammelser for sprinklersystem. Dessa bestammelser finns
skrivna i samlingen for byggnadsbestammelser i delarna E1, E2 samt E4.

6.2 Vattenkallor

Vattenkallan for sprinklersystemet skall klara av forsoérjningen vid bestamt tryck for systemet.
Utan beaktan av volymen pa den trycksatta delen skall vattnet racka till under tiden
(beroende pa system):

— Lag faroniva 30 min

— Normal faroniva 60 min

— Hog farorisk. Processmaterial med hég brandfara 90 min
— Hog farorisk. Lagermaterial med hog brandfara 90 min
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6.3 Sprinklersystemet och reningsverket

| fall sprinklersystemet l6ser ut ar det tankt att vatten fran speciella tankar skall anvandas
som slackningsvatten. Det ar dven tankt att vatten fran reningsverkets tankar skall kunna
tilldmpas som slackvatten i sprinklersystemet. Det finns tvda pumpar som fungerar som
brandslackningspumpar med vattnet i reningsverket.

Eftersom systemet redan existerar och ar designat for fabriken aterstar mest styrningsfragor.
Anlaggningens skick och underhallsrutiner bor granskas for att sdkerstdlla att systemet
fungerar och att utrustningen ar i gott skick. Eftersom brandskyddssystemet har en egen
styrcentral kommer den centrala delen av styrningen galla att uppratthalla en vattenniva som
racker till att forsorja sprinklersystemet med nédvandig mangd vatten.

En sprinkler sprider upp till 95 liter i minuten. |1 90 % av fallen l6ser endast en sprinkler ut
(Rapid response, home owners guide, 2014).

7 Sammanstallning av resultat av forstudien

Under arbetets gang har jag sokt fram sa mycket information som mdjligt vad det galler
automatisering och existerande l6sningar for reningsverk i dagslaget. Genom att studera hur
bra olika 16sningar som &r i bruk fungerar och samla de I6sningar som har gett forbattrat
resultat har jag stravat till att finna de basta metoderna som gar att tillampa.

Varje delprocess har behandlats i ett eget kapitel. Noggrannare behandling av
sakerhetsatgarder och utrustning hittas i de olika kapitlen.
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8 Slutsatser, rekommendationer och utvardering

Fordelar och rekommendationer och grundfunktion i reningsverkets olika processdelar har
behandlats i olika kapitel. Det finns manga olika tillvdgagangssatt nar det galler
systemutformningen av reningsverk. Grundmodellen &r till stor del samma for de flesta
storre reningsverk med forbehandling, biologisk behandling, avancerad behandling och
avfallshantering. Orklas reningsverk ar en existerande anlaggning som har byggts ut och
andrats om enligt behov under arens lopp och liknar till stor del andra existerande
reningsverk till helheten sett. Det ar inte tankt att systemutformningen skall férandras i detta
arbete, utan malet ar att bygga upp ett modernt styrsystem med sa hog grad av automation
som mojligt for att underlatta arbetsmoment och 6ka effektiviteten.

Losningarna som har behandlats i forstudien ar till stérsta delen baserade pa metoder som
bevisligen har okat effektiviteten i tidigare automatiseringsprojekt i andra anlaggningar.

Regleringsmetoderna i anlaggningens olika processdelar ar valda med mojlighet till
automation i beaktande. Arbetarskyddet har behandlats bland annat genom inspektion av
anlaggningen och de brister som har upptackts har anmarkts.

Aktiverade slamreaktorn ar den processdel som ger storst inbesparning i langden genom
effektivering av luftningen. Det torde vara en lonsam investering att installera givare for
syreinnehdll, ammoniak och nitrat i luftningstanken. Aven flédesévervakning och slammaingd
bidrar till battre dvervakning och forutseende styrning av processen. Exempelvis i USA vid
Kanapaha Water Reclamation Facility i Gainsville i Florida kunde man spara 10 — 30 % i
energikostnader tack vare val optimerad luftning.

Anlaggningspersonalen har 6nskat fa battre 6évervakning av centrifugerna pa grund av att det
fasta avfallet ibland har blivit for |6st. Som forslag har de gett installation av
overvakningskamera. Jag anser att en lampligare |6sning ar att ga till botten med vad som
orsakar problemet for att undvika att det uppkommer i framtiden. Problemet ligger troligen i
felaktig polymerdosering.

Polymerdoseringen kan kontrolleras genom att méata partikelinnehallet i slammet som kors
till centrifugerna bade innan det pumpas in och efter centrifugen. Ett tilldggssteg kunde vara
lampligt att installera vid behov innan centrifugerna i form av ett foravvattningsfilter.

Jag foreslar att man tillampar liknande prioriteringsmodell som i Quebec (kap. 4.1) i man av
moijlighet vid utvecklingen av styrsystemet pa Orkla med motivationen att man uppnar storre
grad av kontroll samt kan optimera processernas effektivitet. Man uppnar dvenledes battre
ekonomi i och med lagre energiférbrukning tack vare jamnare fléden. Det skulle dven vara
skal att analysera nyttan med en extra utjamningstank eller om existerande tankar racker till i
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samma syfte. Som motivering namner jag att det ibland har skett 6versvimningar nere i
fabrikshallarna pa grund av stérningar i reningsverket; atgarder ar av hog prioritet. Precis och
tillforlitlig nivdmatning ar essentiellt.

Foljande brister upptacktes i samband med inspektion av anlaggningen:

- Forsedimenteringsbassangens skyddsracke inkomplett.

- Det fanns risk att fastna i matarskruvar.

- L6s utrustning fanns pa en del stéllen.

- Serviceluckorna i pumphuset i biobdadden var inte fastskruvade, fast de var
konstruerade att vara sakrade med skruvar.

Forbattringsforslag for namnda brister:

- Komplettera skyddsracket, eventuellt med 6ppningsbar grind vid behov. Anvand
skyddssele vid vistelse utanfoér skyddsracket pa grund av halk- och fallrisk.

- Komplettera de lattatkomliga matarskruvarna med skyddsluckor. Anvand eventuellt
ett finmaskigt skyddsgaller i stdllet for en plat for att mojliggora inspektion och
renspolning med vatten utan borttagning av skyddet. Mark samtliga skruvar med
varning for klamrisk.

- Forvara 16s utrustning pa forbestamd plats for att minska risken for fallolyckor.

- Betona aterstallningen av utrustning som har anvénts, till exempel att genast sténga
serviceluckor nar man avlagsnar sig.

- Pa grund av sprinklersystemets alder ar det vart att inspektera alla sprinklersystemets
delar sa att de uppfyller sin funktion. Det ar vart att en sakkunnig utfor inspektionen.
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