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Vi vil bade i byen

Vi vil ikke bruge 
gummistøvler når det 
regner

Forsyningssekretariatet 
siger vi skal spare

Vi vil gerne have en grønnere og renere by

Afløbssystemet og renseanlæg skal kunne 
håndtere udfordringerne.



Brug den brede afløbspalette for at modstå 
udfordringerne og de stigende krav

•Lokal håndtering af regnvand (nedsivning)
•Separering herunder våde regnvandsbassiner
•Udnyt grønne områder, parkeringspladser mv. til 
kontrolleret opstuvning
•Bassiner, transportledninger og fleksibilitet i 
ledningsnettet
•Udnyt eksisterende volumnier
•Trim renseanlæggene (Regnstyring/udnyt
efterklaringstankene)
•Samstyring af renseanlæg og afløbssystem

Aktivitets sø

Bassin 16.000 m3

Regnvandsbassin

Nedsivnings-”arealer”

Trim renseanlæg



Ønsker vi større kendskab til og kontrol over:
• Hvornår vi aflaster (bedre forudsigelser af 

nedbøren)
• Hvor vi aflaster (gerne kontrolleret og 

styret aflastning på udvalgt lokalitet)
• Hvor meget vi aflaster (vand og stof)

DRIFT
(virkeligheden)

Framework-Drift (DIMS/VB)

Global 
styring

Eske DIMS

DESIGN og VALIDERING
(Mike Urban + Mike 11 + Mike 21)

Mike Urban Model mm.

Framework-Plan (DIMS/VB)

Global
styring

målsætning

Regn DIMS

Lokal 
PLC 

styring

Lokal 
PLC 

styring

DIMS
Software
Sensor

DIMS
Software
Sensor

C
O

M
I VTUF-projektet ønsker vi:
At udvikle software-sensorer til beregning 
af flow og stof i overløbsbygværker, altså 
bygværker der ikke er udformet efter de 
teoretiske principper men efter praktisk 
muligt.

Software-sensorerne er små 
”lommeregner”, som kan omsætte simple 
målinger f.eks. niveau til præcise 
flowmålinger over overløbskanten



Mål: Udvikling af forskellige hydrauliske software sensor til at estimere overløbsflow og –volumen.

• CFD modellering
• Brug af CFD til detaljeret modellering ikke ideelle overløbsbygværker.
• Brug af CFD til at etablere sammenhæng mellem alle “målepunkter” i overløbsbygværket.
• Brug af CFD til at etablere sammenhæng mellem overløbsflow og vandstande i overløbsbygværket.

• Udvikling af prisbillig overløbssensor
• Baseret på ultralyds- og temperatursensorer
• Mange “målepunkter”
• Prisbilligt datagrundlag for CFD modellering

• Vejrradar baseret softwaresensor
• Tilløbsflow til renseanlæg
• Overløbsflow til Døde Å

• Overløbsflow softwaresensor baseret på målinger i afløbssystem/overløbsbygværk.

 Sammenligning af de forskellige flow estimater…

Slides venligst udlånt af Malte Ahm og Søren Thorndahl, AAU



Regnvands
bassinOpland

Døde Å

Overløbsbygværk

WWTP

Mål: At kende det totale tilløb fra oplandet såvel som fordelingen af dette til renseanlæg, bassin og aflastningen.

kan bruges til kalibrering af overløbsflow… Slides venligst udlånt af Malte Ahm og Søren Thorndahl, AAU



Verificering af CFD modellering - passer CFD af ideelle overløb med overløbsformlerne?

Bredkronet overløb: 	 	 	 2 ; 					 0.38

Skrapkantet overløb: 	 	 	 2 ; 					 0.40 0.053

Konklusion: CFD modellering giver samme resultat som 
overløbsformler for ideelle bygværker…

Vi tror derfor på, at vi kan bruge CFD modellering til simulere 
mere komplekse overløbsbygværker…

Slides venligst udlånt af Malte Ahm og Søren Thorndahl, AAU



Opbygning af 3D model af Viby renseanlægsoverløbsstruktur

Kompliceret struktur

Indløbskanal

Viby
WWTP

Slides venligst udlånt af Malte Ahm og Søren Thorndahl, AAU



Opsætning af CFD modellering af Viby renseanlægsoverløbsstruktur

Udfordringer:

• At holde celle antallet på et passende 
niveau, så vi kan foretage beregningen.

• Retvisende repræsentation af riste 
overløbet.

• Opsætningen er randbetingelse for 
tilløbet til renseanlæg og bassin.

Opsummering:

Simplet/ideelt overløbsbygværk 
Enkelt niveaumålere tiltrækkelig for Q-h relation. Overløbsformler fungere fint…

Komplekst/ikke ideelt overløbsbygværk
Flere niveaumålere er nødvendige for Q-h relation.O verløbsformler fungere ikke…

Slides venligst udlånt af Malte Ahm og Søren Thorndahl, AAU



• Vandkvalitet er meget kompleks og består af mange parametre 
• Fysisk, kemisk og mikorbiologisk
• Gennemsnit/maks; totalt/opløst

• Moniteringsmetoder
• Indsamle prøver (traditionel og passiv)
• Online sensorer
• Modeller
• Software sensorer

• Udfordringer:
• Regn hændelser er uforudsigelige: Hvornår de forekommer, hvor længe de varer og 

altid forekommer i weekender/helligedage
• Analyse omkostninger er meget høje hvis alle parametre skal analyseres for
• Mange overløbsbygværker; økonomi/praktisk
• Forskellige parametre har brug for forskellige indsamlings og måle metoder
• Osv.



Mål: Indsamle datagrundlag til
• At vurdere hvilke parametre der er nødvendigt at måle
• At vurdere hvordan data skal indsamles
• Afklare potentialer for hvilke software sensorer der kan udvikles

Metode i AMOK:
• Traditionel monitering Vs. Avanceret monitering
• Insitu vs. Exsitu
• Valg af vandkvalitets parametre: 
• Test af forskellige online sensorer for vandkvalitetsmålinger i overløbsvand
• Find sammenhæng mellem  forskellige vandkvalitetsparametre for at vurdere

• Hvilke sensorer skal anvendes
• Hvilke parametre er nødvendigt at måle for
• Udvikle software sensorer



• Vandkvalitets sensorer i projektet: 
• Turbiditets måler
• NH4-N måler
• pH måler
• S:CAN: Total og opløst COD, TSS
• TP
• Ledningsevne

• Vandkvalitetsparametre i vandprøver : 
• Generelle parametre: TSS, pH og ledningsevne
• Spildevandsparametre: total og opløst COD, NH4-N, TN, NO3-N, Ortho-P, TP,
• Mikrobielle Parametre: Badevands parametre (E-Coli, Enterokokker), Campylobakter

og MS2.
• Metaller fra Bekendtgørelse 1022, Vandrammedirektivet, og 
• TerrAttesT med 220 parametre grupperet som:

• Metaller; Flygtige organiske forbindelser, Phenoler, PAHer, Flygtige halogenated hydrocarbons, 
Chlorobenzenes, Chlorophenols, PCB, Chloronitrobenzenes, Miscellaneous Chlor. HCs., Organic
Chlorinated Pesticides, Phophor pesticides, Nitrogen pesticides, Miscellaneous pesticides, Miscellaneous
Organic Compounds, Total Petroleum Hydrocarbons

• Tørvejr og Regnvejr



Insitu: Turbiditet, pH, NH4-N, ledningsevne
Exsitu: Insitu + S::CAN and TP
Tids og flow proportional prøvetagning

Generelle parametre
Spildevandsparametre 
Microbial parametre
Metaller
TerrAttest (Udvalgte prøver)

Video optagelse of the overløbshændelse
Billeder af opsamlet prøver



Raw data, der skal kvalitetssikres!!!!!!

Ammonium

Flow



NH4-N (Ion selective)

Insitu sensor performed better than exsitu due to possibility of stagnant water and low flow 
water in the exsitu system

1 uge 30 timer



TSS (Solitax and S:CAN)

Observations: 
S:CAN we could not make it work
Lot of noise in the insitu sensor data compared to the exsitu sensor data

1 uge 30 timer



Andre sensorer:
Ledningsevne

Sammenlignelig resultater ved insitu og exsitu
pH

Ligesom NH4-N, i.e. insitu better than exsitu
Total Phosphorous:

Vi kunne ikke få det til at virke fordi systemet stoppede til
COD

Brugbar data i meget kort periode, da der var mange praktiske problemer med S::CAN 
sensoren

Det største problem med exsitu system var pumpen. Den stoppede 50 gange indenfor 4-5 
måndeder. 

Siden July 2014 har vi ændret pumpestrategien, hvor pumpen starter når der er en 
prædefineret flow og stopper når flowet falder under dette niveau.

De sædvanlige problemer med traditionel prøvetagning
Hvornår og hvordan prøverne skal tages
Det regnede for det meste i weekenderne og helligedage
Selvom det regnede mange gange kunne vi ikke altid tage prøver under regnhændelsen. 



Measured =          ; Predicted =           ; Flow = 

Software baseret på viden om flow samt koncentrations mønster under tørvejr: NH4-N software 
sensor: fitted well with the measured data
TSS Software sensor:fitted well only during dry weather



• Hvad have vi nu 
• Detaljeret vandkvalitets data fra AMOK projektet, som der var hovedformålet med 

projektet

• Hvad vil vi arbejde med nu:
• Gennemgår data og kvalitetssikre
• At vurdere hvilke parametre der er nødvendigt  at indsamle data 
• At vurdere hvordan data skal indsamles
• Sammenligne data fra Litteraturen 
• Afklare potentialer for hvilke software sensorer der kan udvikles

• Simple 
• Avancerede



• VTUF fonden for at støtte projektet

• Tak for jeres opmærksomhed


