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= Opgericht in 1998, 100% dechter van Aquafin

= Klanten:
» Binnenland: privésector, bedrijven, industrieén
= Buitenland: overheden, contractors, privesector

* Dienstverlening op maat:
= Ontwerp — Project Management — Exploitatie — Onderhoud
= Adviesverlening — Audits — Optimalisatie - Opleiding
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1.Innovatieve methodes voor
kostenbesparingen en procesoptimalisaties

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing



1. Kostenbesparingen en procesoptimalisaties «*
Aquaplus

member of the Aquafin group

1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

» Typische samenstelling en effluentnormen huishoudelijk afvalwater in
Vlaanderen:

Parameter Typical influent Consent on avg. Consent on
concentration  Concentration (mg/l) removal %

(mg/l) (%)

» Behandeld debiet: 6Q14 = 10 x droogweer debiet !

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing
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1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing



1. Kostenbesparingen en procesoptimalisaties «*
Aquaplus

member of the Aquafin group

1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling
Size distribution of Aquafin’s WWTP’s (total # about 225)
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1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

Introductie van on-line analysers:
= 1990 - 2000: sturing van zuiveringsinstallatie
via stalen geanalyseerd on-site met test kits, 2
tot 3x per week
= Vroege ‘90: eerste R&D testen met analysers
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1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

Introductie van on-line analysers:

= Sinds 2000: full-scale toepassing van online N-sensoren (NH,-N +NO3-N)
voor controle van de beluchting: 2 sensor controle

» Nadeel van 2 sensor controle: hoge investeringskost

» Ontwikkeling van 1-sensor controle: zou leiden
tot daling van terugverdientijd, en zou on-line
sturing ook financieel haalbaar maken voor
kleinere zuiveringen

» Sinds 2006: strengere effluentnormen: belang
van on-line sturing stijgt !
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1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

Meting
Onderhoud
Filtratie, behuizing

Responstijd

Belang voor sturing beluchting

Geschikt voor sturing dosering C-bron _—

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing
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1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

= Controle van beluchte/onbeluchte fase en C-bron dosering
gebaseerd op enkel NO5;-N meting

» Toegepast ook op kleinere zuiveringen
= Ontwikkeling algorithmes
* Fine-tuning parameters = site-specific

» Toegepast op > 100 zuiveringen in Vlaanderen
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1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

Aantal operationele analysers in 2009:

-DO + temperatuur: 380
-MLSS : 150
-MLSS in slibbehandeling: 130
-Slibdekenhoogte: 12
-Effluent turbiditeit: 250

-NH4-N : 30
-NO3-N: 135

-PO4-P : 20

4 \ N
Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing
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1.1 One-sensor sturing

Ontwikkeling

= One sensor (NO ;-N) betekent
hoger risico dan two sensor
controle (NO3-N+ NH,-N)

= Regelmatige visuele check van Ji- W | W‘% /Ww
trendings nodig: vraagt nodige tijd o :W |
en is niet 100% vrij van fouten T
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» Ontwikkeling van automatische diagnostische hulpmiddelen:
= Automatische mathematische analyse van trendings elke 24 uur
» Berekening van dagelijkse “score” met subscores om het probleem te
identificeren
= Automatische mail wordt naar operatoren gestuurd indien score te
laag is
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Haalbaarheid en terugverdientijden

» On-line sturing resulteert in reductie van beluchtingsenergie
(beluchtingsenergie: 50 % van totale verbruik)

» On-line sturing resulteert in reductie van doseringen
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1.1 One-sensor sturing

Haalbaarheid en terugverdientijden

10

Pay back time analysers (years)

0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
Design capacity (PE)



1. Kostenbesparingen en procesoptimalisaties «~
1.2 Modelleerstudies en LCA Aquaplus

member of the Aquafin group

Ammonium effluent
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1.2 Modelleerstudies en LCA

Calibratie

Power usage
(Reality: 1680118 KwH)
(model total: 1659549 KwH)

other: 3.9%

not modelled: 1.2%
nitrate retour: 1.8%

mixers: 2.7%

heating: 5.4%

aeration: 39.1%

influent: 6.9%

dynasand: 10.4%

sludge
line: 21.7%
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Vergelijking van optimalisatie strategieén

= Meeting effluent consent at lowest cost = straigthforward

» Reducing ecological footprint of WWTP’s

Neptune project
Contract no 036845
FP6-2005-Global-4, SUSTDEV-2005-3.11.3.2
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Vergelijking van optimalisatie strategieén

= Meeting effluent consent at lowest cost = straigthforward

» Reducing ecological footprint of WWTP’s

» Impact is expressed as mPET: milli people equivalents targeted.
(1 PE represents the environmental impact of 1 hypothetical person in a defined country and year)

» Impact is composed of a number of impact categories such as global
warming, eutrophication, acidification, ozone depletion, ecotoxicity, human

’[OXiCity,.... (E.g. the EDIP97 methodology normalises the global warming impact of 1 PE to
8700 kg CO2-equivalents per year)

= Data from Henrik Fred Larsen:

Parameter Impact

Nitrogen 37,23 mPET / kg N

Phosphorus 269,2 mPET / kg P

Electricity consumption 0,12324 mPET / kWh

Sludge production 0,1 mPET / kg 37% DM sludge
Infrastructure 0,127 mPET / m3 influent treated
FeCl; 40% dosing 2,611 mPET / kg

Sodium acetate dosing 0,7781 mPET / kg NaOAc
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Vergelijking van optimalisatie strategieén

Waste water treatment plants are lowering the ecological footprint (as expected..)

LCA
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2. Case studies
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2.1 One-sensor sturing
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2.2 LCA op 3 RWZIs Aquaplus
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Schema van de 3 installaties

= Plant 1: 27.000 PE, limited online control already in place

02 NO3

Influent Sand trap %»Xlé(re;rt?étrt]ent _‘»A?arlﬁtlion 4+ Clarifiers | | sand filters

s 1 el

Sludge
dewgtering Effluent

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing
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Schema van de 3 installaties

» Plant 2: 100.000 PE, online control of length of the aerated phase in place

NO3 .
Aeration &
tank

Influent Sand trap Anaerobic || Clarifiers
% tanks

Aeration
tank

A

02 Effluent

Y A

Sludge
dewatering

v

Stormwater
tanks




2. Case studies

2.2 LCA op 3 RWZIs

Schema van de 3 installaties
» Plant 3: 270.000 PE, state of the art of online control at AQF
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Optimalisatie scenario’s

» Overschakelen van manuele naar online sturing door extra sensoren te
installeren

» Setpoints van bestaande sturingen aanpassen (NH4, SRT, O2, ...)

= Alternatieve sturingsalgorithmes

» Positie van de bestaande sensoren veranderen

» Aanpassen van de interne slibrecirculatie

» VVoor elke installatie werden ongeveer 2000 simulaties doorlopen



2. Case studies

2.2 LCA op 3 RWZIs Aquaplus

member of the Aquafin group

Resultaten en conclusies

-- Cost optimisation Footprint optimisation

Plant 1 Costs* -15 % -10 %
Footprint -3 % -7%

Plant 2 Costs* -2% 0%
Footprint -13% -22%

Plant 3 Costs* -7% -2%
Footprint -7 % -11 %

» Cost optimisation leads to a cost reduction of 2 — 15 % and an impact reduction of 3 — 13 %

» Footprint optimisation leads to a cost reduction of 0 — 10 % and an impact reduction of 7 — 22 %
» Footprint optimisation leads to a cleaner effluent than the legally imposed quality, favours bio-P
over chemical P removal and results into less NH4 in the effluent
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2.3 Aquaplus case on-line sturing

Waterschapsbedrijf Limburg

» samenwerkingsverband van Waterschap Peel en Maasvallei en Waterschap
Roer en Overmaas

» Verantwoordelijk voor afvalwaterzuivering Limburgse gemeenten

» 18 RWZIs in bedrijf

» Focus op duurzaamheid, innovatieve technieken, high performance organisatie
(maximale zuiveringsresultaten tegen mimimaal energieverbruik)

» Plannen vergaande toepassing sturing en informatisering

= Samenwerking met Aquaplus

WATERSCHAPSBEDRIJF

Aquaplus Limpura 4

member of the Aquafin group
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2.3 Aquaplus case on-line sturing

= In eerste fase pilot project: haalbaarheidsstudie voor

» RWZI Maastricht-Limmel (163.000 IE)
=» zandvanger — BBB — VBT — BB — NBT — voorindikker — gisting

» RWZI Hoensbroek (319.000 IE)
=» zandvanger — BBB — BB — NBT — na-indikker

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing



2. Case studies

2.3 Aquaplus case on-line sturing

INVENTARISATIE

ontwerp
(afmetingen,
processchema’s,
sturingen,
toestelspecificaties)

meetgegevens
influent en effluent

meetcampagne
retourstroom meetgegevens slib
slibverwerking

procesmetingen
(DO, NH4-N, NO3- kostengegevens
N, kW, ...)

Aqi];plus
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MODELOPBOUW
(Matlab Simulink)

MODELCALIBRATIE

SIMULATIE
VERBETERSCENARIOS

FINANCIELE
HAALBAARHEID

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing
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2.3 Aquaplus case on-line sturing

= Rwzi Maastricht Limmel: ultra laag belast actief slib zuivering met VBT
= Gerenoveerd in 2003 voor vergaande nutriéntverwijdering
=  Ontwerp hydraulische capaciteit van 6.212 m3/u

A T e e o
N e W e B W i
et e L
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2.3 Aquaplus case on-line sturing

Modellering
= primaire VBT
= anoxische selector

= biologie
» Facultatieve beluchting anoxisch bekken (zuurstof setpoints
gecontrolleerd door debiet en belasting in beluchting)

= Beluchting gecontroleerd door PID cascade (zuurstof setpoint = %
beluchting = % kleppen)

o 12 " 16 1. n bl bl % F:

INLETVOLUME FLOW (m?/s)
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2.3 Aquaplus case on-line sturing
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Doel van de studie;

Calibratie nutriénten en energiemodel

Reductie energieverbruik van het beluchtingssysteem

Testen van controlescenario’s voor optimalisatie nutriéntverwijdering
Verbetering van de stabiliteit van de centrifugaalblowers

Optimalisatie waterzuivering door on-line sturing
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3. Conclusies
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= One-sensor sturing:

= technische en financiéle haalbaarheid bewezen op >100 cases in Vlaanderen
= 00k op kleinere zuiveringen
= kostenbesparend en betere zuiveringsprestaties

= Modellering:

= perfecte tool om haalbaarheid on-line sturing / verbeteringsscenario’s te
begroten (vooropgestelde effluentresultaten te behalen tegen minimale kost)
= tot 15% kostenbesparing mogelijk

= frequent toegepast in Vlaanderen

= LCA benadering:

= zuiveringsinstallaties kunnen ook vergeleken/beoordeeld worden op
ecologische voetafdruk
= impact reducties 5-20% mogelijk
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