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Sustainable wastewater treatment:
Analysis of data from Ryaverket in Gothenburg

Abstract

The wastewater from Gothenburg, Ale, Harryda, Kungélv, Lerum, Mdlndal and
Parille is treated at the wastewater treatment plant Ryaverket, which is operated
by Gryaab AB. At the wastewater treatment plant pollutants such as nitrogen,
phosphorus, organic substances and suspended particles are removed from the
wastewater. The purpose of this study was to examine data from the years 2019
and 2020 for the treatment process at Ryaverket. Given data has been analyzed
to identify deviations from expected variation. In addition, the data has been
analyzed by setting up flow and mass balances for each treatment process. These
have been studied to see if incoming flows and pollutants correspond to what has
been measured in the e Cuemt for each process. Based on the data, rates and ratios
for di Lerknt treatment steps have been calculated and compared with theoretically
stated values. The data analysis also aimed to see if optimizations of the treatment
processes could be identified.

Given data was analyzed by studying the variations of measured concentrations
and flows in graphs. To study flow balances for each treatment process, e [ueiht
and influent flows were summarized and compared. To analyze mass balances,
incoming mass flows of di[erent substances for each treatment step were summed
up and compared with e Cuetht mass. Rates and ratios for di [erknt processes were
also calculated, and compared with theoretically stated values. To identify possible
optimizations, the use of the capacity for di[erent processes was studied, and how
the dosage of dilerent chemicals and aeration could be linked to the removal of
contaminants.

The data analysis showed that the given data from Ryaverket contain deviations,
and that the inflow and outflow of most processes are comparable. The mass
balances showed that influent and e [uemt mass for most processes were
comparable, with a few exceptions. The analysis also showed correspondence
between calculated rates as well as ratios and theoretically stated relationships.
The analysis showed some possible optimizations in the treatment process, such
as utilizing the flow capacity of several process steps, such as the biofilters and
post-nitrification.

Keywords: Wastewater treatment plant, flow balance, mass balance, nitrification,
denitrification, BOD, COD, phosphorus removal



Sammanfattning

Avloppsvatten fran Ale, Goteborg, Harryda, Kungdlv, Lerum, Mdlndal och
Partille renas pa avloppsreningsverket Ryaverket, som drivs av Gryaab AB.
P2 reningsverket renas avloppsvattnet fran kvave, fosfor, organiska amnen och
suspenderade partiklar. Syftet med denna studie var att undersoka data fran ar
2019 och 2020 for reningsprocessen pa Ryaverket. Erhdllen data har analyserats
for att identifiera avvikelser fran forvantad variation. Utover det har datan
analyserats genom att flodes- och massbalanser for respektive reningssteg stallts
upp. Dessa har studerats for att se om inkommande floden och fororeningsmangder
stammer Gverens med det som uppmatts ut fran processen. Utifran datan har dven
hastigheter och kvoter for olika processteg berdgknats och jamforts med teoretiskt
angivna samband. Dataanalysen syftade dven till att se om mdjlig optimering av
reningssteg kunde identifieras.

Erhdllen data analyserades genom att variationerna av uppmatta halter och floden
studerades i grafer. For att studera om flodesbalanser for respektive reningssteg
gick ihop summerades utgdende och inkommande floden och jamfordes med
varandra. For att analysera massbalanser summerades inkommande massflode av
olika amnen for respektive reningssteg och jamférdes med utgdende massfloden.
Utifran den givna datan beraknades dven hastigheter och kvoter for olika processer,
och med hjdlp av en litteraturstudie jamfordes dessa med teoretiskt angivna
samband. For att identifiera mojliga optimeringar studerades hur val kapaciteten
for olika processer anvands, samt hur val dosering av olika kemikalier och luftning
kunde kopplas till erhd@llen grad av rening.

Den genomforda dataanalysen visade pa att datan fran Ryaverket innehdller
avvikelser men att de flesta processers flodesbalanser gar ihop. Aven
massbalanserna gar overlag ihop, med n3gra undantag. Analysen visade dven
att overensstammelse mellan utrdknade hastigheter samt kvoter och teoretisk
angivna samband kunde pavisas. Analysen visade nagra mdjliga optimeringar av
reningsprocessen, som exempelvis att utnyttja kapaciteten ytterligare hos flera
processteg, sasom biobaddarna och efternitrifikationen.

Nyckelord: Avloppsreningsverk, nitrifikation, denitrifikation, sedimentation,
flodesbalans, massbalans, COD, BOD, fosforrening
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Innehll

Begrepp
Aerob: Aeroba forallanden inneb ar att syre nns tillg angligt.

Anox: Anoxa ferhllanden inneb ar en avsaknad av syre men en tillgng p nitrat
och nitrit.

Autotrof:  En sjalvnarande mikroorganism som arander koldioxid som kollalla,
ardngsamv exande.

BOD: Biochemichal oxygen demand, ett matt p m angden biologisk nedbrytbart
organiskt material i ett vatten.

COD: Chemical oxygen demand, ett matt p m angden syre som lavs #®r att
bryta ned den totala mangden organiskt material i vattnet.

Denitri kation: Reduktion av nitrat och nitrit till kv avgas.

Heterotrof: En mikroorganism som anender organiskaamnen som kollalla,
ar snabbwxande.

Hydrolys: Hydrolys ar en typ av kemisk ®nderdelningsreaktion @r en molekyl
reagerar med en vattenmolekyl och klyvs i ta delar.

Kombinerat avloppssystem: Ett avloppsystem dar dagvatten och spillvatten
transporteras tillsammans.

Nitri kation: Aerob oxidation av ammonium till nitrat och nitrit.

Nm 3: Normalkubikmeter, enhet Br volym gas vid standardtryck (1 atm) samt
standardtemperatur (C°C).

Polymer: Kemisk ferening somar en kedja av mindre sammankopplade enheter.
Anvands p avloppsreningsverk br att gynna koagulering och ockulering av
mindre partiklar.

TS: Torrsubstanshalt i vattnet.

TSS: Total suspended solidsar ett mtt p den totala m angden fasta partiklar i
vattnet.

VS: Den del av torrsubstansen somar av organiskt material.

VSS: Volatile suspended solids, mingden organiskt material av de fasta
partiklarna i vattnet.



Innehll

Ferkortningar
FS: Fersedimentering
AS: Aktivt slam

ES: Eftersedimentering
BB: Biobadd

EN: Efternitri kation
ED: Efterdenitri kation
SF: Skiv lter

FT: Fertjockning

BG: Biogasaniggning

SA: Slamavvattning



1 Inledning

1 Inledning

[ avloppsvatten kommer till reningsverken ar innehllet av n aringsamnen samt
organiskt material stort och detar avlioppsreningsverkens uppgift att rena vattnet
fan dessa. Ett utbrett milj eproblem idagar evergopdning i sjpar, vattendrag samt
havsomaden [2] och orsaken till detta ar att naringsamnen asom kvave och
fosfor shpps ut i allt sterre mangder, fmmst p grund av mansklig aktivitet.
Vidare staller detta sterre krav p reningsverken for att kunna rena bort denna
okade mangd roreningar och érhindra spridning till vattendragen. Gryaab AB
har till uppgift att rena avloppsvattnet i G eteborg samt kranskommunerna Ale,
Harryda, Kungalv, Lerum, Melndal och Partille [3].

Gryaab AB driver Ryaverket som ar ett av Nordens sbrsta reningsverk sett
till m angden avloppsvatten som renas varjear. Idag tar reningsverket hand om
790 000 personers avloppsvatten, vatten fan industrier samt en stor mngd
dagvatten. Dagens klimatbrandringar tyder p att Sverige kommer uppleva en
okad nederwrdsmangd [4]. | samband med ®&teborgs kombinerade avloppssystem
kommer det aledes innelmra en sbrre mangd vatten till Ryaverket samt enekad
risk att sterre mangd obehandlat avloppsvatten kommer appas ut i vattendragen.

Feor att meta framtidens striktare krav p rening kr avs en gedigen kunskap om
hur nuvarande rening fungerar och dess kapacitet. En analys avatdata fan
Ryaverket dar kvave, fosfor, organiskt och suspenderat material kan skapa ett
underlag ®r hur det ser ut idag och sedan arandas vid utveckling och érbattring

av avloppsvattenreningen p Ryaverket med hglp av processmodellering.

1.1 Syfte

Syftet med detta kandidatarbetear att granska och bearbeta data fan Ryaverkets
behandling av avloppsvattenéar 2019 ochar 2020. Genom dataanalysen kommer
det underwkas om datan innehller avvikelser fan f ervantade variationer och hur
dessa i a fall kan ferklaras. Arbetet syftar aven till att j amfera data med teoretiska
samband samt att studera mejliga optimeringar av reningsstegen. Denna data,
tillsammans med utbrd analys, ska senare kunna amndas br vidare analyser i
arbetet Gryaab utfoer p Ryaverket.



1 Inledning

1.2

Frgest allning

Projektet utreder feljande fagor:

N

Finns det avvikelser fan fervantade variationer i datan och kan dessa i a
fall forklaras?

G@r odesbalanserna samt massbalansernaer f naringsamnen och
suspenderat samt organiskt material ihopver olika ankggningsdelar?

Kan everenssammelse visas mellan utknade hastigheter och kvoter p data
for Ryaverket med teoretiskt angivna samband?

Indikerar dataanalysen agra mejligheter till optimering av reningssteg och
vilka optimeringar skulle i a fall kunna geras?

1.3 Avgr ensningar

Under arbetets gng kommer inga nya natningar geras, utan rapporten ar
begmnsad till att endast hantera be ntlig data. Den data som erhllits for
dataanalysenar begmnsad till processerna fan det att avloppsvattnet kommer
in p Ryaverket till dess att avioppsvattnet gr ut fan avloppsreningsverket.
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