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Fremtidige temaer

w

Effektivisering
-~ Yde mere for mindre (drift og anlaeg)
Fra nedbrydning til ressourcegenvinding
- Mere C udnyttet til energi

Fra ‘renseanlaeg’ til ‘Vand og
ressource genvindings anlaeg’

— Raffinering, kulstof, protein Affaldsdeponier  aftveerker
- Neeringssalte, P genvinding Q [[" Kontoreyr  OVerfladeafstromning
Nye fokusstoffer _ N Q)
. ] Husholdninger
- mfs, medicin, mikro plast & N Regnvand

Kloakoverleb Y &
-«

Samspil mellem opland og renseanlaeg «
Data og automatisering
- Nye malere og analysemetoder (DNA) é :
— Bedre brug af data (pa tveers) Indsivning ~ Hospitaler

Renseanlzag

— Datakvalitetskontrol Industri

- 10T, ‘Big data’, neurale netvaerk og Al H. @
Befolkningsudvikling (+ 15% frem mod 2025) Forbreending
Klima

- (@get nedbgr, mere intens regn

- Indsivning, stigende grundvandsspejl ’

— Skybrud, oversvgmmelse fra havet
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BIOFOS opland

Gul: Fzlles system

Bla: Separat system

139.000 m3

-4 Bassin volumen

Rod: Spildevands system

L

115.000 m3

Bassin volumen

i

239.000 m3
Bassin volumen
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Signaturforklaring
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! Der tages forbehold for fejl og mangler i lednings- og anlsgsregistreringen.
Indeholder data fra Geodatastyrelsen. plansystem.dk, kommune) r. forsyningen, WFS-tjeneste
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Tabel 2. Renseanlaggenes hydrauliske kapaciteter

RL RD
Max. hydrauliske kapacitet indigb [m®/time] 41.500 | 28.000
Max. biologiske kapacitet [m®/time] 23.000 | 10.000

Max. biologiske kapacitet [m*/time] vintermander
[dec.-april]

* Procesgaranti fra leverander.

NB! Der tages forbehold for fejl og mangler i lednings- og anla&gségistreringen.
Indeholder data fra Geodatastyrelzen, plansystem.dk, kommuneplaner, forsyningen, WFS-tjeneste |
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BIOFOS strategi - Pejlemaerker mod 2025

par——

Pejlemaerkerne er meget ambitigse, og vi vil i
perioden 2015-2020 skabe forudsaetningerne
for, at de fire pejlemaerker bliver realistiske at
nai2025:
e Alle restprodukter fra vores kerneprocesser
genanvendes eller nyttigggres fra 2025
. Hele BIOFOS er CO,-neutral i 2025
 Hele BIOFOS er netto energiproducerende i
2025
e Al planlzegning, koordination, styring og
J_é drift af regn- og spildevandshandtering
betragtes som ét sammenhangende
system i hele BIOFOS’ opland i 2025




EU vand ramme direktivet

* Implementeringen af EU’s vand ramme direktiv sker med det formal at opna
god pkologisk og kemisk tilstand for alle vandomrader i 2027

* Der er nye krav i forbindelse med implementering vedrgrende udledningen
af total-N til vandomrade @resund (reduktion pa 239,4 t/ar)

* BIOFOS skal derfor reducere total-N udledningen til @resund med 200 t/ar.
(25% reduktion), fra 800 t/ar -> 600 t/ar.

* Reduktionen geelder den samlede udledningen af total-N i bade bypass af
mekanisk renset spildevand og det rensede spildevand fra det biologiske
behandlingstrin

* Bypass af mekanisk renset spildevand skal reduceres med 80 — 90%




Kobenhavns kommune, Spildevandsplan 2018
Offentliggjort medio december 2018

Spildevandsplanen skal sikre en miljgmaessig og
hygiejnisk handtering af spildevand i Kebenhavns

K@BENHAVNS KOMMUNES

SPILDEVANDSPLAN yyg <OMmune
2018

Der er tre malsaetninger for udbygningen af
Renseanlaeg Damhusaen og Renseanlaeg Lynetten:

* rensekapaciteten skal udvides som fglge af
byudviklingen,

*  miljgpavirkningen fra bypass og miljgfarlige
stoffer skal begraenses og

* vandomradeplanernes fremtidige krav om
yderligere kveaelstoffjernelse skal handteres.

fi=

Renseanlaeggene skal senest i 2026 vaere
udbygget, sa maengden og hyppigheden af bypass
reduceres med 80-90 %, og sa maengden af udledt
kveelstof mindskes med 200 t/ar. Staten vil i 2021

i forbindelse med vandomradeplanernes tredje og
sidste planperiode fastlaegge kravet til udledt
kveelstof fra renseanlaeggene. 0
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Formal med udbygningsplanen

* Udmentning og realisering af BIOFOS’ udbygningsstrategi, der skal sikre:

- At renseanlaeggenes kapacitet svarer til den fremtidige belastning fra
befolknings- og erhvervsudvikling

- At renseanlaeggenes kapacitet svarer til den fremtidige tilledning af spildevand
og regnvand under hensyn til klimasendringer og tiltag i oplandet

— At renseanlaeggene kan overholde fremtidige udlederkrav, herunder isaer gget
rensning for kveelstof og mindre bypass pa Renseanlaeg Lynetten og
Renseanlaeg Damhusaen

— At renseanlaeggene tilsammen er netto energiproducerende og CO,-neutrale

R
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6. oktober 2018 - pressekonference
Lynetteholmen, ny @ | Kgbenhavn
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Lynetteholmen Oversigt
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7. januar 2019 - pressekonference
Holmene — 9 nye ger ved Avedgre Holme
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Udbygningsplan 2025
Malsaetninger for lgsninger

15

Belastningstilvaekst befolkning 20-30 % - stof og vand
Belastningsaendring hydraulik — afthaengig af aflgbssystemet
Skaerpet til kvaelstof udledning (N krav), udledning reduceres med ca. 200
t/ar
Skaerpet krav til udledning af mekanisk renset spildevand (bypass)
— N krav (- 200 t/ar) overholdes
— Badevandskvalitet "Udmezerket” overholdes
—  Minimer pavirkning fra udledning af miljgfremmede stoffer
Reducer energiforbrug
Reducer / minimere CO, udledningen

@konomisk proportional, § 11 godkendbar af Forsyningssekretariatet
Skal understgtte sikker drift og vedligehold (robuste Igsninger)

R
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Udbygningsplan 2025
Strategi

Udbygningsstrategi — 4 spor

* S1 Udnyttelse og optimering af den eksisterende kapacitet

* S2 Udnyttelse og optimering af samstyring mellem opland og renseanlzeg
* S3 Impdekommelse af @&ndringer i belastning og myndighedskrav

e 5S4 Optimer energi- og CO,-balancer

BIOFOS



Kapacitetsvurderinger

Beregninger og data verificeret:

Procesvolumen ——  —
(luftningstanke)

Beluftnings- . .

kapacitet : *

Hydraulisk [ o
kapacitet :

Radnetanke o

3
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To udbygningshorisonter - definition

* Fegrste udbygningshorisont — fra 2018 til og med 2025

Til og med 2019:
— Opgradering til nuveerende forudsatte kapaciteter (S1-projekter)

Efter 2019:

— Renseanlaeggene udbygges til kapaciteten svarende til belastning i 2035,
radnetanke, efterklaringstanke og rgr til bundbeluftning dog til godkendt PE

- Udbygning til overholdelse af de for nuveerende kendte myndighedskrav

* Anden udbygningshorisont — fra 2035 til 2045
- Renseanlaeggene udbygges til en kapacitet svarende til godkendt PE

- Eventuelle kapacitetsudvidelser foranlediget af skeerpede myndighedskrav
afledt af Vandplan Ill kan etableres pa disponerede arealer

- Implementering af anlaegsprojekter med det formal yderligere at optimere
driften af renseanlaeggene i henhold til BIOFOS’ malsaetninger og pejlemaerker

R
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RL: Fgrste udbygningshorisont
2018-2025

* Samstyring

Udbygningsspor 3:
*  Bundbeluftning

* Optimeret styring (diverse) #
e Udlgbspumpestation |
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RL: Anden udbygningshorisont (2035-2045)

Kapacitetsudvidelse:

* Udvidelse af diffusorer og blzeser
kapacitet

* COD-hgst

*  Anammox

* Lattergas

* Forbedret bundfzeldning (Trin 1/2)

* Samstyring (implementering)

Skaerpede myndighedskrav:

* Sparebassin

* Terticer rensning
Efterpolering
Udvidet kvaelstoffjernelse
Reduktion af MFS
Hygiejnisering

BIOFOS



RD: Fgrste udbygningshorisont 2018-2025

* Samstyring

Udbygnlngsspor 3:
Efterklaringskapacitet

* Udvidelse, mellempumpekapacitet
(Inkl. renovering tavler, gl. MP)

* Hydrolyse (LTB-D)

*  Optimering, hydraulisk fordeling til
luftningstanke

* Forbedret bundfaeldning (Trin 1)

*  Bundbeluftning

* Optimeret styring (diverse)

* Ny radnetank

* Optimering/renovering, eksisterende
radnetanke
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RD: Anden udbygningshorisont (2035-2045)

Kapacitetsudvidelse:

* Diffusorer & blaeserkapacitet
*  Anammox

* Lattergas

* Afvanding, primarslam

Skaerpede myndighedskrav:
* Sparebassin
*  Forbedret bundfzeldning (Trin 2)
* Terticer rensning
Efterpolering
Udvidet kveelstoffjernelse
Reduktion af MFS
Hygiejnisering
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Samstyring
Hvilke problemer skal Igses . . .

* Mere bassinvolumen | oplandet reducerer antallet af lokale overlgb og
reducerer ogsa risikoen for oversvemmelse af byen

* Dette gger dog maengden af regn og spildevand der skal behandles pa
renseanlaegget

* Klimaforandringer, forggede regnmaengder og mere intens regn udfordrer
aflpbssystemet og renseanlaegget

* Renseanlzaegget har en vis kapacitet af det biologiske trin => hvis bassiner |
oplandet tosmmes ukoordineret er der risiko for lokale overlgb nedstrgms,
og der er ogsa risiko for at renseanlagget overbelastes hydraulisk, med
forpget bypass til falge

Sporgsmalet er derfor:
Hvordan optimerer vi dette og hvordan far vi mest mulig nyttevirkning ud
af aflebssystem og renseanlzeg | fllesskab?

BIOFOS
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Der er forskellige l@sningsmuligheder

1. Etabler ekstra bassinvolumen pa renseanlzaegget (dyrt og kreever at der er
ledigt areal pa renseanlaegget)

2. Opgrader kapaciteten af det biologiske behandlingstrin pa renseanlaegget
(dyrt og kraever at der er ledigt areal pa renseanlaegget))

3. Implementer samstyring mellem opland og renseanlaeg og reducer pa det
ngdvendige bassin volumen (vaesentligt billigere end lgsning 1 og 2)

4. Kombiner samstyring med ekstra bassin volumen og/eller en opgradering
af kapaciteten af det biologiske trin pa renseanlaegget

Brug af nedbgrs forecast fra vejrmodeller kan give forecast pa nedbgr.
Langtidsprognoser (12 - 24 h) pa nedbgr og specielt t@rvejr er vigtige, for sa er
der mulighed for at styre aflpbssystemet anderledes efter en regnhandelse
(end man gor i dag) 6

BIOFOS
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Samstyring — opland < renseanlaeg
Vi skal have en falles kapacitetsudnyttelse

*  Optimeringsudfordringen:
- Tgrvejr
— Almindelig daglig regn
- Dimensionsgivende regn
- Skybrud

Der er brug for at optimere
samstyringen pa flere
niveauer

* Der er forskellige styringstrin:
- Global model praediktiv styring (inkl. nedbgrs forecast inkl. usikkerhed)
- Global styring udfra malte parametre som niveau og flow (PLC)
- Lokale styringer
- Ngdstyring (robuste tilbagefaldsstrategier)

*  Optimerings kriterier
- Miljg: minimere bypass og/eller overlgb, opstuvning, badevandskvalitet
— Tgrvejr: energipris, minimere CO,-emissioner

— Optimerings model skal veere veldokumenteret og veere accepteret af alle

slutbrugere
25
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Hydrauliske modeller af de 3 oplande

* Scenarie beregninger

» Effekt af at ‘flytte’ vand mellem renseanlzeg

*  Forecast udfra vejr
radar og/eller numeriske
vejr modeller (NWP)

® Bassiner
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<500 mm
—— 500 - 1000 mm
e >1000 mm
[7] Oplande pr. Kommune
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WSC - Tillpbsflow Damhusaen — 8 hr flow prognose
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WSC - Tillpbsflow Damhusaen — 8 hr flow prognose

Prognose kort kl. 15:00
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Eksempel: Samstyring Damhusaen (ICDAM)

HOFOR har bygget 2 nye bassin ledninger (Damhusledningerne) for at
nedsaette antallet af overlgb og overlgbsvolumen til Harrestrup A

Bassin ledninger Volumen (m3) Antal overlgb pr. ar

Kgbenhavner ledning 29.000 n=1
Hvidovre ledning 15.000 n=5
Total volumen 44.000

Total investering 750 mio. Kr.

Kebenhavner ledning @ 3000 mm

30




Damhusledningerne

Kgbenhavnerledningen:

0\ — e «  3.400m @ 3.000 mm
R Hvidovre ledningen:
} e 1.700 m @ 2.500 mm
----- — * 400m @ 2.000 mm
e 300m @ 1.200 mm
e 1.000m @ 315 —1.000 mm

Damhusledningen Kebenhavn

Hvidovre




Scenarie beregninger - Damhusaen

1. Tgm ledningerne sa hurtigt som muligt (Q max til renseanlseg 28.000 m3/h)

2. Tpm ledningerne efter kapaciteten | det biologiske anlaeg, Qbiologi 10.000
m3/h)

Resultater Opland

Antal bypass/ar Volumen Antal overlgb/ar Volumen
m3/ar m3/ar
Scenario 1 48 2.289.900 2 500
Status
Scenario 2 43 1.747.000 5 30.000
Samstyring
Reduktion -5 -542.900 +3 +29.500

Efter scenarie beregningerne er det sammen med HOFOR besluttet, at
implementere samstyrings strategi 2, saledes at bassinledningerne tgmmes

efter renseanlaeggets biologiske kapacitet. Implementering af styring er i gang
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Samstyring Damhusledningerne
Business case

Byg ekstra bassinvolumen ved renseanlaegget:

* Der bygges bassinvolumen ved renseanlaegget saledes at bypass
reduceres med 500.000 m3/ar

* Bassin volumen 10.000 m3, ny pumpe station, lugt reduktions anlaeg
* Implementeringstid > 2 ar
* |Implementeringspris 140 mio. Kr.

Implementering af samstyring:

* Etabler 2 nye flowmalere og niveau malere | oplandet

* Etabler dataudveksling mellem HOFOR <-> BIOFOS

* Etabler ny styring til bassintémning efter renseanlaeggets kapacitet
* Implementerings tid ca. 6 maneder

* |Implementeringspris ca. 2 mio. Kr.
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Samstyring — hvor er vi | dag

Samstyring kan benyttes til at fa mere ud af det samlede system
bestaende af aflgbssystem og renseanlaeg

Samstyring kan reducere omkostningerne til ekstra bassin volumen ved
renseanlaeg eller | oplandet (1 m3 bassinvolumen koster 12.000 kr. |
byomrader)

Der er dog stadig udfordringer:
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Samstyring kraever yderligere sensorer (eks. flow og niveau)

Samstyring kan kreeve at der skal implementeres nye styringshandtag |
aflpbssystemet (spjeeld og ventiler)

Vi har brug for bedre nedbgrsforecasts, (af bade regn og tgrvejr)
— Bade kort tids forecast og langtids forecasts med usikkerhed

Optimeringsmodellen skal vaere veldokumenteret og accepteret af alle
brugere

Start smat, men taenk stort



Et kik i krystalkuglen, hvad bringer fremtiden
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Bedre, billigere og mere robuste sensorer der let kan implementeres i
aflpbssystemet og pa renseanlaegget

Online nedbgrsdata pa ‘standardform’ som eksempelvis regn intensiteter
der direkte kan benyttes af forsyningerne (VeVa)

Renseanlzegget beregner og udstiller biologisk kapacitet Qbiologi

Opdaterede hydrauliske modeller, der kan bruges bade til scenarie
vurderinger og online samstyring for at vurdere "bedste reguleringstiltag’.
Eksempelvis i forbindelse med model praediktiv styring

Datasiloer er nedbrudt, data er tilgeengelige
Al og neurale netveerk, giver nye muligheder for data processering
Frie nationale data, eksempelvis data fra DMI er til radighed

&
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