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Reportage | Ombyggnad av eftersedimenteringsbassang till membranbassang

Virtual Acceptance Test
(VAT) - dynamiska
modeller som verktyqg vid
idrifttagning av process-
styrsystem pa reningsverk

| somras paborjades idrifttagningen av en ny biologisk reningsprocess
pa Henriksdals reningsverk. Reningsverket, som kommer att bli Sveriges
storsta, ligger insprangt i urberget i sddra Stockholm. Idriftsattningen av
den forsta av totalt sju processlinjer sker enligt ett pressat tidsschema.
Det finns inte utrymme for misstag och forseningar eftersom renings-
verket ar maximalt belastat med krav pa full reningsgrad dygnet runt
aven under ombyggnationstiden. En snabb idriftsattning och snabbt
prestandatest ar avgorande for att utdka reningskapaciteten. Det finns
alltsa starka incitament for att den nya processtyrningen ska fungera
optimalt fran start. Darfor tog Stockholm Vatten och Avfall hjalp av en
digital tvilling och VAT, Virtual Acceptance Test, som har utvecklats

av IVL Svenska Miljoinstitutet tillsammans med Siemens. Forts. nsta sida
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Forts. fr. foreg. sida

n stor utmaning for reningsverk jaimfort med 6vrig

processindustri dr de stora och okontrollerbara va-

riationerna i inkommande ramaterial, som i detta
fall ar avloppsvatten. Fororeningsbelastningen varierar
kraftigt 6ver dygnet och vid regn kan inflédet bli fyra
ganger hogre d&n normalt. En annan vanlig stérning dr sno-
sméltning d4 temperaturen pa inkommande avloppsvatten
sjunker kraftigt, vilket gor att bakterierna i den biologiska
processen renar vattnet ldngsammare.

Anvander Siemens processtyrsystem SIMATIC PCS 7. Avance-
rad processtyrning anvands darfor for att driva processlos-
ningarna pa ett resurseffektivt sétt, samtidigt som de harda
utsldppskraven uppnds. Sedan ménga ar dr reningsverket
helt automatiserat med Siemens DCS-system Simatic PCS
7 och utan behov av personal nattetid. En forutsiattning
for att processtyrningen ska ge onskat resultat ar forstas
en korrekt implementering och intrimning av de hundra-
tals regulatorer och tusentals signaler som anvands inom
processtyrsystemet.

Normalt kontrolleras ny processtyrning vid ett flertal
tillfallen av bade bestédllarorganisationen, processkonsul-
ter, projektorer och programmerare. Trots noggrant arbete

Henriksdals reningsverk

Henriksdals reningsverk i Stockholm drivs av det kommunala
bolaget Stockholm Vatten och Avfall. Verket bestar av cirka
tio reningssteg dar bade mekaniska, fysikaliska, kemiska och
biologiska processer kombineras och varje processteg bestar
av fem till tio parallella processlinjer.

For ndrvarande byggs Henriksdals reningsverk om till Sveriges
storsta avloppsreningsverk. Kapacitetsmassigt ska verket kunna
rena avloppsvatten fran 1,6 miljoner personer. Utsldppskraven
pa organiskt material och naringsamnena kvave och fosfor ar
strikta, vilket begrdnsar belastningen p& Ostersjén och dérige-
nom minskas negativ paverkan som syrebrist och 6vergédning.

Den toppmoderna reningsprocessen inkluderar membranfiltrering
och reducerar ocksd halterna av manga mikroféroreningar sasom
lakemedelsrester och plastpartiklar. Det slam som produceras i
reningsprocessen rétas till biogas som renas till fordonsbransle.
Idag sprids det slam som blir kvar efter rétning pa akermark, och
mycket forskning pagar kring hur de naringsamnen som finns i
slammet efter rotning ska kunna dtervinnas pa ett hallbart satt.

@) stockholmvattenochavfall.se/henriksdal
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Exempel pa trendvisning med métvarden i virtuell reglerkrets
i Simatic PCS 7.

finns en risk att nagot misstolkas eller blir fel eftersom in-
formationsutbyte sker i flera steg med manga olika perso-
ner. Om fel inte uppméarksammas innan idriftsattning kan
det varabade svart och tidsédande att felsoka och korrigera,
vilket for Henriksdals del kan leda till oonskade utslapp och
forseningar.

Luftningsbassdng.

Dynamisk processmodellering och
IVL Svenska Miljoinstitutet

Utveckling av dynamiska processmodeller och simulatorer for
avloppsreningsverk har varit ett aktivt forskningsomrade i 6ver
30 ar och idag finns tillforlitliga processmodeller som beskriver
de flesta biologiska, kemiska och fysikaliska processer som sker
pa ett reningsverk. Bade reningsresultat och resursforbrukning
kan simuleras. Fér Henriksdals nya reningsverk har Stockholm
Vatten och Avfall i samarbete med IVL Svenska Miljoinstitutet
och processkonsulter anvant processmodeller for val av process-
|6sning, styrning och dimensionering. Nu kan modellerna ater-
anvandas infor och under idriftsattningen.

IVL Svenska Miljoinstitutet forenar tillampad forskning och ut-
veckling i ndra samverkan med naringslivet och det offentliga.
IVL:s konsultuppdrag vilar pa vetenskaplig grund och forskning-
en praglas av tvarvetenskap och systemtdankande. Redan under
1990-talet genomfdrde IVL och Stockholm Vatten och Avfall for-
sok med att anvdnda processmodeller i realtid, dven om det ar
forst i nutid, med den pagdende digitaliseringen, som modeller-
na nyttjas i praktiken for olika tillampningar. Under 2020-2025
kommer olika tillampningar med digitala processtvillingar att
studeras vidare inom ett gemensamt forskningsprojekt dar flera
reningsverk i Stockholm samt IVL, Lunds Universitet och Uppsala
universitet deltar.

@ ivl.se



http://stockholmvattenochavfall.se/henriksdal
http://ivl.se

Minskar risken med digital tvilling.
For att minska riskerna for fel och
missforstdnd vid idriftsdttningsfasen
initierade IVL Svenska Miljoinstitutet
ett utvecklingsprojekt tillsammans
med Stockholm Vatten och Avfall och
Siemens dar en digital processtvilling
anviandes for atti forvag utvdardera och
justera in processtyrningen. Idén var
att utveckla en applikation dar pro-
cessstyrsystemet kordes mot en dyna-
misk matematisk processmodell istél-
let for den fysiska verkligheten. Detta
blev en digital tvilling dar delar av nya
styrsystemet kan testas och verifieras
innan den verkliga idrifttagningen.

- Vi kallar projektet for Virtual
Acceptance Test eller VAT-projektet,
sager Erik U. Lindblom, projektledare
pa IVL Svenska Miljoinstitutet.

Redan innan kordes manga
tester virtuellt, sa kallad Virtual
Comissioning, men begransat till

tester pa 1/0O-niva eller med enklare
modeller. Siemens simuleringsverktyg
erbjuder flera standardiserade satt for
att koppla ihop mer avancerade pro-
cessmodeller sdsom Siemens senaste
tillskott i digitaliseringsportfdljen
gPROMS fran PSE eller, som i detta pro-
jekt, mot MATLAB/Simulink.
Applikationen byggdes upp sé att
processmodellen i MATLAB/Simulink
kommunicerar genom Simit till
Simatic PCS 7 genom att bada appli-
kationerna delar p& en gemensam del
i minnet (Shared Memory). Detta moj-
liggor snabbt utbyte av virden mellan
de olika systemen. Modellen tidsstyrs i
realtid och skickar processvarden till/
laser styrsignal fran Simatic PCS 7 med
ett instédllbart tidsintervall. Férutom
att korrigera implementeringsfel kan
regulatorerna testas virtuellt och trim-

Robert Wallin, produktchef fér Simatic PCS neo pa S

pa IVL Svenska Miljginstitutet.

Dynamiskt inkommande flode (m/s)
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Fallstudie: processtyrningen for syresattning pa det nya reningsverket. Exemplet visar 48 h drift.
Bla linje: borvarde. Gron linje: processvdrde. Orange linje: styrsignal.

mas in. Det gar dven att gora prestan-
datest mot stérningar som &r svéra att
generera i verkligheten, till exempel
ett 100-arsregn.

Fallstudie. I exemplet ovan (se bild)
studeras processtyrningen for syre-
sdttning pa det nya reningsverket.
Syret behovs for att bakterierna i den
biologiska reningen ska omvandla
16st kvave och organiskt material i av-
loppsvattnet (ammonium) till kvdvgas
och koldioxid. Styrstrategin baseras
pa flera PID-regulatorer i kaskad dar
en ammoniumregulator stiller ut
den underordnade syreregulatorns
borvarde. Syreregulatorn stéller i
sin tur ut ett luftflodesborvirde till

iemens, och Erik U. Lindblom, projektledare @ siemens.sefindustri

den underordnade luftregulatorn
som styr sjdlva ventiloppningsgra-
den och luftmédngden. Reglerkretsen
och resultat frdn applikationen visas
grafiskt i bilden ovan. Inflédet som
ar indata till processmodellen ar dy-
namiskt och ammoniumregulatorn
reagerar pé den variabla belastningen
genom att minska/0ka syreborvar-
det. Luftflodesregulatorn sdkerstal-
ler att syreborvdardet uppratthalls.
Dynamiken i luftflodessignalen som
har ett realistiskt matbrus speglar va-
riationen i inkommande flode.

Utbildning av operativ personal. Ett
viktigt mal med projektet ar ocksa att
operativ personal och 6vriga projekt-
deltagare kan 6va och utbildas i den
nyastyrsystemmiljon med den digitala
processtvillingen.

- Det tror vi kommer att leda till en
snabbare idriftsdttning med mindre
problem samtidigt som vi forbereder
0oss pa att hantera driftsstéorningar,
sager Oscar Samuelsson, expert inom
VA-tillaimpad dataanalys, som ocksa
arbetari projektet. m

Processtyrsystem: Simatic PCS 7

Simuleringsmjukvara: Simit
Externteknik: Matlab/Simulink
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