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Forord

Idén till detta arbete uppkom i diskussioner i forskningsklustret VA-kluster
Milardalen. Frin VA-organisationerna konstaterades att frigor kring mit-
virden och instrument fir allt stdrre betydelse men att det saknas rdd och

rekommendationer pé svenska.

En stor mingd personer har varit delaktiga i att detta arbete har blivit av,
och vi vill sirskilt lyfta fram deltagarna i projektgruppen ute pa reningsver-
ken som tillsammans suttit p& en bred och djup erfarenhet av instrumen-
teringsarbete. Personalen som arbetar med instrumenten ir helt avgérande
for att information finns tillginglig om anliggningen, dret runt, dygnet
runt. Och det 4r med dessa personer i dtanke som denna rapport ir skri-
ven: Hur hjilper vi er att bli dnnu bittre pd det ni gor?

Denna rapport har tagits fram tack vare stod frin Svenskt Vatten Utveck-
ling, Stockholm Vatten och Avfall, Orebro kommun, Syvab, Uppsala
Vatten och Avfall, Vixjé kommun, Tekniska Verken i Linképing, Gryaab,
Kippalaférbundet, Milarenergi, Eskilstuna Energi och Miljs, Enkopings
kommun och Stiftelsen IVL. Deltagande i projektgruppen har varit
representanter frin ovan nimnda VA-organisationer och IVL Svenska
Miljsinstitutet. Projektet har utdver detta haft en grupp resurspersoner

fran foljande instrumentleverantérer; Christian Berner, Endress+Hausser,
Hach, MJK och Ventim.

Vi vill rikta ett stort tack till alla som bidragit med sin tid genom att svara
pa enkiter, delta i workshops och genom att lata sig intervjuas.

Vi vill dven rikta ett tack till projektets referensgrupp fér stéd under
projektets géng. Tack till Per-Hékan Bergstrom, tidigare pd Cerlic,
Lars-Gunnar Reinius, Mergus VA-teknik, Doug Lumley, Gryaab och
Andpreas Johansson, Skévde kommun.

Slutligen vill projektet ocksé tacka Klara Westling for hjilp med gransk-
ning av rapporten.
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Sammanfattning

Instrumenten pa avloppsreningsverken blir allt fler och ir viktiga f6r bade
overvakning och processtyrning. Rapporten sammanstiller praktiska erfa-
renheter och kunskap kring instrumentering, och ska bidra till att renings-
verken i Sverige far tillrickligt god mitdatakvalitet frin sina instrument f6r
att de p ett resurseffekeivt sitt ska kunna na sina utslippskrav. Rapporten
innehéller handfasta rdd och rekommendationer.

Det blir sirskilt viktigt med palitliga instrument nir utsldppsvillkoren
skirps och marginalerna krymper. Okat inslag av processtyrning och
automation innebir att tillforligheten hos instrumenten maste vara hog.
Hittills har det saknats rad pé svenska nir det giller avloppsreningsverkens
instrumentering, nigot som projektet "Instrumentera ritt pd avlopps-
reningsverk” (IRPA) har forsoke rdda bot pa. Arbetet har genomférts av
forskare pa IVL Svenska Miljoinstitutet tillsammans med representanter
fran elva VA-organisationer. Inom projektet har dven fem instrument-
leverantérer deltagit. I rapporten samlas matnyttig information och
rekommendationer om vad som bor ingd i ett systematiskt instrumente-
ringsarbete. Forfattarna har list svensk och utlindsk litteratur, intervjuat

sakigare samt genomfort enkiter och workshoppar.

Rapporten forsoker besvara frigorna: ”Varfor ska man mita?”, ”Vad och
var ska man mita?” och "Hur ska man mita?”. De omriden som ticks in
dr val av instrument, installation och placering, upphandling, organisato-
riska faktorer, underhdll samt givarkontroll och mitvirdesnoggrannhet.
Genom att forstd varfor en viss mitsignal dr viktig och vilken information
den ska bidra med 4r det manga andra frigor som faller pé plats. Det blir
littare att beddma var instrumentet bér placeras, vilken niva av underhall
som ir relevant och vilken mitvirdesnoggrannhet som bor efterstrivas.
Nir varfor-frigan dr besvarad idr det ytterligare tva typer av frigor som
behover bevakas — mjuka frigor som engagemang, dialog och samarbete,
samt hérdare frigor som rutiner och dokumentation.

Instrumentfrigan ir komplex och bér behandlas som sidan. Genom
instrumenten inforskaffas storre delen av all information om hur proces-
sen beter sig i nutid och hur den utvecklas éver tid. Instrumenteringen hor
ihop med &vriga delar av process- och driftarbetet. Dirfor behover den
l6sas av en grupp med blandad kompetens. Ett par av nyckelfaktorerna for
att instrumenteringen ska fungera bra ir engagerad och utbildad personal
samt tydlig ansvarsuppdelning.



Summary

The instruments are increasing in numbers at the wastewater treatment plants
and they are an important basis for both monitoring and process control.
Reliable instruments become especially important when effluent limits become
stricter. This report will help ensure that the treatment plants in Sweden
receive sufficiently good data quality from their instruments with the purpose
to create the conditions for the wastewater treatment plants to achieve their

emission targets in a resource-efficient manner.

The report tries to answer the questions: Why measure?, What and where

to measure? and How to measure? The questions have been answered by
gathering information from Swedish and international literature, interviews
with stakeholders, surveys and workshops. The areas covered are Selection of
instruments, Installation and placement, Procurement, Organizational factors,

Maintenance and finally Sensor quality control and measurement accuracy.

By understanding why a certain measurement signal is important and what
information it should contribute with, there are many other issues that fall
into place. The staff has easier to understand the purpose of their work; it is
easier to understand where the instrument should be placed, what level of
maintenance is relevant and which measurement accuracy should be sought.
When the Why-question is answered, there are two additional groups of
issues that need to be checked - the soft issues such as engagement, dialogue
and cooperation, as well as the more rigorous issues such as routines and

documentation.

It is clear from the report that the instrument issue is complex and that it
should therefore also be treated as such. Through the instruments, the crucial
part of all information about the process’s development and performance over
time is acquired. It is not possible to isolate the work on instrumentation
from other parts of the process and operation work. This makes it necessary to
solve the challenges surrounding instrumentation in a group of mixed skills.
This also means that a good dialogue between supplier and client ultimately
leads to better information content.

The prerequisites for good measurement results are already set at procure-
ment, installation and choice of location. Once the instrument is in place, the
work needs to continue with maintenance, control and calibration. Through
all these steps, the wastewater treatment staff needs a well-thought-out met-
hod for preparation, planning, division of responsibility and documentation
of work performed.

In support of the work on instruments on wastewater treatment plants, the
report collects useful information and sharp recommendations on what
should be included in a systematic instrumentation work. The report contains
case studies from five wastewater treatment plants and the possibility of com-
paring with other treatment plants through the survey that was distributed to
Swedish wastewater treatment plants.



1  Terminologi och férkortningar

Bias

Centralenhet
DO
Drift

Elektrod

Ex-situ

Givare

GSE
In-linemitning
In-situ

Instrument

ISE

Kontrollbox

Matningsspinning

Mjukvarusensor

Mithuvud

Mitnoggrannhet

Ett konstant fel. Instrumentet visar konsekvent for
hogt eller for lagt virde jimfort med kontrollvirde.

Se Kontrollbox.
Syrehalt (Dissolved oxygen).

Drivande fel i mitningen, d.v.s. felet 6kar med tiden.
Drift kan dven uppstd p.g.a. temperaturforindringar
eller processforindringar. Felet kan 6ka eller minska
beroende pa yttre omstindigheter.

Elektronledare som ir till for att leda strom eller
mita en elekerisk potential. Jonselektiva elektroder dr
sensorer som omvandlar jonisk aktivitet i losning till

en potential som kan mitas.

Mitning utanfor processen, pé en plats dit process-

vatten pumpas.

Sjilva mitdelen av ett instrument. P4 givaren sitter

vanligen elektroden.

Gas Sensitive Electrode (Gaskinslig elektrod).
Mitning pd ledning.

Placering av givare direkt i processen.

Givare och tillhérande kringutrustning sdsom

kontrollbox/signalomvandlingsenhet och eventuell
display.

Ion Selective Electrode (Jonselektiv elektrod).

Lokal enhet som styr instrumentet och kommuni-
cerar vidare med det 6verordnade styr- och 6vervak-
ningssystemet. Beroende pa leverantér kallas denna
ibland 4ven kontrollenhet, signalomvandlare, central-

enhet eller transmitter.

Spinning som behéver skickas till instrumentet.
Anges i volt.

Se soft sensor.

Del av givare dir mitelektroder sitter. Kan ofta bytas
ut.

Grad av 6verensstimmelse mellan ett mitresultat och
det sanna virdet. Kan anges i den enhet som miits
eller i procent av mitvirde alternativt procent av

mitomridet.



Mitomrade

Mitprincip

Mitupplésning

Precision

Repeterbarhet

Responstid

Signalomvandlare

Soft sensor

SS
Transmitter

TS

Spann som instrumentet klarar av att mita inom,

anges frin ligsta till hogsta virde.

Den mitmetod som instrumentet anvinder, kan vara
olika for samma typ av instrument, till exempel dr
optisk och elektrokemisk tvd olika mitprinciper for
att mita syrehalt.

Minsta skillnaden mellan tva steg i en mitning. Om
upplésningen dr 1 mg/L gir det bara att mita hela
mg/L, d& kommer till exempel 5,6 mg/L visas som

6 mg/L.

Grad av 6verensstimmelse mellan resultaten frin

upprepade mitningar.

Det maximala felet vid upprepade mitningar i
samma prov da alla férhillanden hélls konstanta

utom tiden.

Tiden det tar for instrumentet att reagera pa en
forindring i den variabel som miits.

Se Kontrollbox.

Ett samlingsnamn f6r berikningar dir en eller flera
miitsignaler (som oftast ir enkla att mita) anvinds
for att berikna eller uppskatta virdet for en variabel

som inte mits direkt.
Suspenderad substans.
Se Kontrollbox.

Torrsubstans.



2  Inledning

God 6vervakning och styrning idr avgérande for att avloppsreningsverken
ska kunna na sina utsldppsvillkor pé ett resurseffektivt site. Tillrdckligt
robust och noggrann mitutrustning ir en forutsittning for god dvervak-
ning och styrning och f6r att beslut ska kunna fattas pé ritc grund. Minga
upplever att det ir svért att lita pd givare pa avloppsreningsverk, vilket kan
leda till en ond cirkel dir ett systematiskt arbete med att underhélla och

arbeta med instrumentfrigor inte prioriteras.

Inom VA-branschen arbetar man pa olika sitt med underhall, kontroll och
kalibrering av instrument. Hur uppféljning av instrumenten gir till, vem
eller vilka inom organisationen som utfor arbetet, hur manga instrument
som ir installerade, var dessa ir placerade och vad som kan anses vara ett
tillrickligt noggrant mitvirde varierar. Samtidigt finns det ling erfarenhet
av att arbeta med instrumenteringsfrigor hos enskilda personer men ocksé
via instrumentsamarbeten mellan olika reningsverk. Dessa erfarenheter har

hittills inte dokumenterats eller ssmmanfattats f6r en bredare publik.

Utvecklingen gir mot att mer och mer information frin industriella
processer samlas in for att tillhandahalla beslutsstdd for operatérer eller
beslutsfattare. Okat inslag av automation och styrning i processerna inne-
bir att tillférlidigheten pa instrumenten behéver vara hag, eftersom det
minskliga 6gat inte kan virdera kvaliteten pa signalen. Aven kompetensen
hos personalen som tolkar data behéver vara hog. I en tid av digitalisering
dr det av storsta vike att instrument pa reningsverk sitter pa ritt plats,
underhalls pa ritt sitt och miter tillricklige réte.

Projektet IRPA — Instrumentera viitt pd avloppsreningsverk har haft som
syfte att skapa forutsittningar for svenska avloppsreningsverk att pa ett
resurseffektivt sitt nd sina utslippsmal genom att sikerstilla att mitdata
fran anliggningarna ir av tillrickligt god kvalitet. Detta genom att ta fram,
dokumentera och sprida rdd och rekommendationer om instrumentering
pa avloppsreningsverk. Projektet har arbetat med att besvara frigorna: Var-
for ska man mita?, Vad och var ska man mita? och Hur ska man mita?

Rapporten riktar sig frimst till alla som #r involverade i arbetet med
instrument pa avloppsreningsverk, men kan ocksa vara intressant for kon-
sulter och leverantorer som arbetar med instrumentering. Delar av arbetet

kan ocksd inspirera andra industrigrenar med mycket online-instrument.
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3 Metod

Fér att kunna besvara frigorna varfor det ska mitas, vad och var ska man
mita, och hur det ska mitas har dels en litteraturstudie genomférts men
framforallt baseras resultaten pa intervjuer, workshops och enkitundersok-
ningar. Projektgruppen har bestitt av forskare p& IVL tillsammans med 11
svenska VA-organisationer. I tilldgg till dessa har dven fem instrumentleve-

rantdrer ingdtt i en resursgrupp for projekeet.

Fem (5) intervjuer med personal frin reningsverk har genomforts och
presenteras som fallstudier i bilagor till denna rapport. Aven representanter
fran de fem leverantorerna har intervjuats och dessa resultat har huvud-
sakligen anvints for att ta fram intressanta frigestillningar f6r workshops,

men dven vivts in i rapporten.

Projektet har hallit i totalt 5 workshops. Den inledande uppstartswork-
shopen handlade om vad projektet skulle prioritera och arbetet med
omvirldsanalys startades upp. Under resterade workshops har féljande
omriden diskuterats; Prioritering av underhall genom kritikalitetsanalys,
vad som ir viktigt att tinka pa vid val av placering och installation av
instrument, hur man arbetar med kontroll och kalibrering, upphandling
av instrument och slutligen om instrumentering och styrning i luftning/
biosteg. Vid tv4 tillfillen har leverantérerna varit inbjudna tillsammans

med personal frin verken.

Inom projektet har dven en enkit skickats ut till svenska reningsverk med
hjilp fran Svenskt Vatten och en liknande enkit till danska reningsverk
med hjilp frin den danska branschorganisationen {6r vatten och avlopp,

Dansk Vand- og Spildevandsforening (DANVA).

Definitioner

Med instrument avses i denna rapport givare, eller analysator, inklusive
kringutrustning sisom kontrollbox/signalomvandlingsenhet och eventuell
display.

Med givare avses sjilva mitsonden som ir i kontakt med mediet (vitska,
slam eller gas).

Kontrollbox ir den lokala enhet som styr instrumentet och kommunicerar
vidare med det éverordnade styr- och dvervakningssystemet. Beroende
pa leverantor kallas denna ibland 4ven kontrollenhet, signalomvandlare,

centralenhet eller transmitter.

Med online-instrument avses bdde online-givare och analysatorer. Med

online-mitning avses mitning som sker automatiskt och kontinuerligt.

Avgransningar
Forsok har gjorts att ticka in alla sorters instrument, och arbete med
instrument generellt. Sirskilt fokus har dock varit pd branschspecifika

instrument sisom syre, ammonium, nitrat, fosfat, slamhalt, slamniva och

11



torrsubstans (TS), d& dessa ir relaterade till resursférbrukning och upp-
fyllnad av utslippsvillkor. Flode, tryck och temperatur ir inkluderade men
inte lika detaljerat dd dessa 4r vanligt férekommande 4ven inom andra
branscher/industrier.
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4  Lasanvisningar

Denna rapport ir upplagd utifrdn frigorna ”Varfor?”, ”Vad och var?” samt

"Hur?” man ska mita.

I det inledande kapitlet ges en bakgrund och motivering till varfor man ska
miita online pa reningsverk. Hir listas de vanligaste variablerna som miits
med olika motiveringar till varfér dessa miits och vad man kan anvinda
miitsignalen till. Kapitlet avslutas med exempel pa hur man kan tinka
kring kostnad och nytta av instrumentering.

Det f6ljande kapitlet handlar om frigorna vad och var man ska mita. Hir
ges forst en bild av hur instrumenteringen ser ut idag pé svenska renings-
verk. Direfter kommer tips som rér val av instrument foljt av rdd for
installation och placering och slutligen ett avsnitt som tar upp sadant som
kan vara bra att tinka pé vid upphandling av instrument.

Rapportens huvudsakliga tyngdpunke ligger i det tredje kapitlet som
handlar om Aur man ska mita. Detta kapitel ir indelat i tre underavsnitt;
Organisatoriska faktorer, Underhall av instrument samt Givarkontroll och
mitvirdesnoggrannhet.

For att underlitta for lisaren har alla underavsnitt férst en bakgrund som
beskriver frigestillningar och problematik féljt av konkreta rad och tips

inom omridet.
I rapporten finns vidare lstips for den intresserade i sirskilda rutor.

I bilagor till rapporten finns en del verktyg (checklistor, mallar, metod-
beskrivningar m.m.) och utférligare dokumentation av de arbetsmoment
som ingitt i projektet sdsom resultat frin intervjuer/fallstudier.

13



5 Varfor ska man mata?

5.1 Behov av paélitliga online-instrument
idag och i framtiden

Online-instrument blir allt viktigare fr avloppsreningsverken. De ingar i
en kedja for 6vervakning och styrning och ir tillsammans med regulatorer
och stilldon avgérande for att driva processerna stabilt och f6r att mota
utslippskraven. Information frin online-instrument spelar en central roll
for drift, utveckling och beslutsfattande inom all processindustri. Det kan
handla om méjlighet att uppticka stérningar och arbeta med styrstrategier
for att minska resursforbrukning och driftskostnader. Det ir vanligt att
koppla instrumentvirden till larm s3 att driftpersonal snabbare fir infor-
mation nir processen avviker frin det normala. Dessutom ir information
frin online-instrument virdefull for uppféljning och forbittringsarbete.
Figur 5.1 illustrerar tre huvudomraden som instrument kan anviindas
inom och ett antal exempel pé funktion.

Alternativet till online-instrument ir manuella mitningar. Manuella mit-
ningar ir sillan tillrickligt frekventa och utférs normalt inte med de korta
tidsspann som krivs for att pa ett korreke sitt styra driften, vilket gor att
anvindning av online-instrument dkar (Qasim, 1999). Online-instrument
klarar att finga de dynamiska variationerna som férekommer pé renings-
verk vilket blir nédvindigt om de ska kunna drivas resurseffektivt (Mor-
ling, 2016).

funktion

Berdkning
av drift-
parametrar

Emissions-
minskning Automatisk Underlag till
styrning av ombmygggnqhon,
optimering
processer mode]lerin;;
Resurs-
optimering
Figur 5.1 Exempel pa anvdndningsomraden fér instrument.

14



Instrumenten blir allt fler pa reningsverken. Anledningar till att fler instru-
ment anvinds ir skirpta krav frén tillsynsmyndigheter och optimering av
processer for att minska resursférbrukning och driftskostnader. Det blir
sarskilt viktigt med pdlitliga instrument nir kraven 4r hirda, marginalerna
krymper (bdde marginal frin utgdende halter till grinsvirden och margi-
naler for stabil och resurseffektiv drift) och resurseffektivitet 4r viktigt. En
jimforelse mellan hur vanligt det 4r att automatiske styra pa olika mitpara-
metrar i Sverige och Danmark visas i Figur 5.2.
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Figur 5.2 Hur vanligt det &r att styra pa olika méatparametrar i Sverige och
Danmark idag. Resultat fran enkdtundersékningar i Sverige och
Danmark gjorda inom projektet. Resultatet avser reningsverk i
storlek 20 000-200 000 p.e. som har kvédverening.

Palitliga online-instrument 4r inte bara viktiga f6r uppf6ljning av renings-
resultat och styrning av processen. De 4r dven en viktig killa till informa-
tion vid ombyggnation eller uppgradering av utrustning (Vanrolleghem
och Lee, 2003; Morling, 2016). Sig att det planeras for byte av luftarsys-
tem eller pumpar, da ir det stor férdel om det finns historiska data dver
dygnsvariationer i till exempel fléde, temperatur och belastning for att
dimensionera for att klara de normala variationerna. Morling (2016) pa-
pekar dven vikten av online-instrument for uppféljning av designaspekter.

Det dr ocksé vanligt att anvinda online-instrument for driftuppféljning
och for att beridkna viktiga nyckelvirden for din process. Floden 4r centralt
for all typ av uppféljning. Det ir till exempel viktigt for att berikna uppe-
hallstider, massbalanser och slamalder.

Det talas om hur instrumentutvecklingen gir framat och att méjlighe-
terna till anvindning av online-instrument i styrstrategier 6kar. Minga
publikationer har visat att det dr méjligt att signifikant minska resursfor-
brukningen genom avancerad styrning baserade pa online-mitningar (se
exempelvis Ingildsen (2002) och Amand (2014)), dock anses instrumen-
tens pélitlighet fortfarande vara en flaskhals for att dessa strategier ska
implementeras i fullskala (Rieger et al., 2012; van den Broeke et al., 2014).
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Andra har sett hinder f6r implementering av nya instrument di dagens
reningsverk ir gamla och inte byggda for att styras utifrin online-miit-
ningar (Vanrolleghem och Lee, 2003). Det kan handla om begrinsningar
i styrsystemet eller i reningsverkets driftutrustning,.

Det ricker alltsd inte bara med palitliga instrument for att mota framtida
utmaningar. Som komplement finns dven ett behov av stilldon som gor
det majligt att automatiske styra utrustning i processen. Det kan vara
automatiska ventiler dir 6ppningsgraden kan styras av en regulator eller

pumpar och blismaskiner med méjlighet till frekvensstyrning.

Ytterligare ett skil till den begrinsade implementeringen av online-
instrument for 6vervakning och styrning (utéver pélitlighet och ildre

icke reglerbar utrustning) ir att de flesta publikationer ér av vetenskaplig
karaktir och att praktiska erfarenheter pa reningsverken sillan dokumente-
ras. Den huvudsakliga killan till information om instrument for personal
pa reningsverk ir ofta det kommersiella material som instrumentleverants-
rerna tillhandahaller (van den Broeke et al., 2014).

Négra omriden dir behovet av pélitliga instrument kommer 6ka de
kommande dren dr mitning vid ldga halter av kvive och fosfor med god
mitnoggrannhet for act bittre kunna styra och optimera kviverening och
kemisk fillning, pa grund av hardare utslippskrav. En annan utmaning
dr att mita pdlitligt i inkommande vatten, frimst pa grund av det stora
underhall som krivs for instrumenten dir. En tredje viktig aspeke 4r still-
tiden dé instrument av olika anledningar inte kan anvindas. Kopplat till
mindre marginaler i framtiden kommer det behovas en effektiv reservdels-
hantering eftersom problem kan uppstd di utrustning har langa leverans-
tider. P4 samma sitt som verken idag arbetar med exempelvis pumpar
avseende redundans for kritiska funktioner ses ett behov att i framtiden
tinka liknande for instrument.

Faktorer som paverkar behovet av avancerad processtyrning med hjilp

av online-instrument beror pa verkets storlek och framtida planer for
utbyggnation, hur komplexa processerna ir, antal kontrollpunkter, hur
mycket personal som finns tillgiinglig och deras kompetens och erfarenhet.
(Qasim, 1999). Andra viktiga faktorer 4r utslippskrav och kinslighet hos

recipient.

5.1.1  Variabler f6r dvervakning och styrning

I detta avsnitt listas specifika variabler som ofta mits pd reningsverk idag
och varfér dessa miits. De vanligaste variablerna som kriver lite mer
underhall listas i tabellform. Ytterligare ett antal forekommande variabler
beskrivs dversikdligt i text. I senare avsnitt listas dven kombinationer av
variabler f6r mitning for olika kategorier av reningsverk, det vill siga en
form av normalinstrumentering for olika reningsverk (se avsnitt 6.1). For
mer ingdende information om mitmetoder hinvisas till litteratur, exem-

pelvis WEF (2013).
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Fléde

Matprincip: Differenstryck, Elektromagnetisk, Vortex, Svavkropp, Ultraljud m.fl

Motiv till matning

Anvéandning fér évervakning

Anvandning fér styrning

Viktiga underhallsaspekter

Anvéndning pa reningsverk

Flodesmatning &r absolut nédvéandigt for processdvervakning och processtyrning. Inkommande
och/eller utgaende flode krévs bland annat for att kunna ta flédesproportionella prover och rékna
massbalans 6ver verket. Flodesmatning ar dven nédvandigt for att halla koll pa eventuell bradd-
ning.

Generell 6vervakning av belastningen, driftstérningar eller effekter av regn. Flodesmétning kan
dven anvandas for att 6vervaka att det finns fléde, t.ex. saknas fléde om en pump eller ledning
gatt sonder, eller tvartom ifall det uppstatt lackage sa att det registreras flode dven om en pump
star still. Detta indikerar att nagot ar fel och felsékning bér paborjas. Flédesmatning for uttag av
Sverskottsslam &r viktigt for att kunna berékna slamalder. Degradering av pumpkapacitet kan ses
pa flode mot frekvens for pumpen.

Interna fléden, till exempel nitratrecirkulation och returslamflédden, kan behdva justeras vid olika
inkommande fléden. Det &r vanligt att styra kemikaliedosering baserat pa flode. Slamfléden ar
viktiga for dosering av polymer vid fértjockning och avvattning samt for styrning av belastning till
rotkammare.

Det ar viktigt att fraga leverantéren om sarskilda underhallsaspekter. Underhall av flédesgivare
kan inkludera periodisk inspektion och rengéring, byte av rérliga delar eller kalibrering for att
behalla noggrannheten.

Vanlig

Syre

Métprincip: Optisk, Elektrokemisk

Motiv till matning

Anvéandning fér dvervakning

Anvéndning fér styrning

Viktiga underhallsaspekter

Anvandning pa reningsverk

Luftning &r dyrt, men avgérande for aeroba mikroorganismernas reningsfunktion.

Mycket luft &r inte energieffektivt medan for lite luft kan ge problem med att icke 6nskade mikro-
organismer vaxer till och orsakar problem som till exempel skumning, otillracklig rening eller
daliga sjunkegenskaper hos slammet. Syreméatning i anoxiska delar kan vara bra for att 6vervaka
att det inte finns fér mycket syre dar som hammar denitrifikationen.

Syremétare anvands ofta for att automatiskt styra hur mycket luft som ska tillféras processen. Det
har genom éren gjorts manga studier av hur luftningen kan styras pa olika sétt for att uppna en
mer resurseffektiv drift med bibehallen rening, se exempelvis Amand (2014).

| biosteget kravs rengéring regelbundet och mathuvud behdver bytas ut med vissa intervall. Det
gar att komplettera manuell rengéring med automatisk renblasning med luft eller vatten. Vissa
fabrikat har integrerad rengéring i sina givare.

Vanlig

Temperatur

Matprincip: Termoelement, Resistans, Termistor

Motiv till métning

Anvéndning fér évervakning

Anvéndning fér styrning

Viktiga underhallsaspekter

Anvéndning pa reningsverk

Viktig variabel for drift av rétkammare. Paverkar reaktionshastigheter i reningsprocessen och sla-
megenskaperna. Den méts dven automatiskt i manga instrument fér andra variabler fér att dessa
behdver temperaturkompenseras.

Overvakning av driftférhallanden och férutséttningar fér reningsprocesserna. Till exempel sker de
biologiska reaktionerna langsammare vid lagre temperatur, medan syredverféringen mellan luft
och vatten ar hdgre vid kallare temperaturer.

Styrning av uppvarmning av rétkammare. En del verk anvander temperatur for att automatisk
justera driften mellan sommar-/vinterdrift, till exempel genom att andra syrehalter eller slamhalt i
biosteget.

Behover séllan underhall, mojligen rengéring om de far belaggning pa matelementet.

Vanlig

Slamhalt

Matprincip: Optisk (néra infraréd teknologi), Mikrovagor, Ultraljud

Motiv till matning

Anvandning for évervakning

Anvandning fér styrning

Viktiga underhallsaspekter

Anvéndning pa reningsverk

Slamhalten anvénds for att veta hur mycket mikroorganismer som finns tillgdngliga och kan rena
vattnet. Slamhalten paverkar bade reningskapaciteten och resursférbrukningen.

Slamhalten évervakas for att veta att reningskapaciteten ar tillrac