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INSTRUMENTERING OCH REGLERING I RENINGSVERK I USA

Gustaf Olsson

SAMMANFATTNING

Rapporten utgor en uppsummering av instrumentering och reglering
for reningsverk i USA. Framst presenteras biologisk och kemisk re-
ning. Rapporten baseras pa dels personliga erfarenheter fran forsk-
ning och studieresor i USA, dels pad rapporter frén olika littera-

turkdllor.
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1. INLEDNING

I reningsverk har lange forekofmit viss typ av instrumentering och
reglering. Detta dr emellertid mest frdga om instrument for fysika-
Tiska parametrar av typen f1dde och nivéer o.d, samt komventionell
reglering av lokala parametrar. Det finns nu ett vixande intresse
for reglering av hela enhetsprocesser. Detta krdver instrumentering
for matning av vattenkvalitet i olika avseenden. Det krdver dessutom
en battre kannedom om processdynamik samt av de kriterier man verk-
ligen efterstrivar i regleringen. Processreglering med denna inrikt-
ning dr fortfarande sparsamt forekommande, men man kan konstatera
ett snabbt vdxande intresse for omradet.

Intresset har markerats p& flera sdtt, bl.a. genom ett antal special-
konferenser for instrumentering och reglering. IAWPR holl sin forsta
sddan konferens i London 1973 (1), och den andra 1977 i London och
Stockholm (2). Ett specialsymposium arrangerat i samarbete mellan

EPA i USA och Clemson University &r 1974 (3) bor ocksd noteras. Vid
detta diskuterades forsknings- och utvecklingsbehov inom reningstek-
niken for de nirmaste &ren. Tonvikten var lagd p& dynamiska modeller,

instrumentering och reglering.

Avsikten med foreliggande rapport dr att sammanfatta dels person-
liga intryck frdn ldngre eller kortare vistelser i USA, dels som
gistforskare, dels genom studie- och konferensresor ddr.

I avsnitt 2 gores en sammanfattning av fdltstudier man gjort Over
instrumentering i ett antal reningsverk i USA. Avsnitt 3 ger en be-
skrivning av erfarenheter av speciellt underhd1l, palitlighet och
Tivslangd for de vanligaste processinstrumenten. Avsnitt 4 dr en
sammanfattning av ndgra personliga erfarenheter av ndgra specifika
reningsverk, vilka kan vara av intresse.



2. FALTSTUDIER OM INSTRUMENTERING

I ref (4) har man gjort en Gversikt over 50 reningsverk. Ndstan
hilften av instrumentering dr konventionella instrument for matning
av floden och nivéer. Analytisk instrumentering svarar for omkring

en fjdrdedel av de anvdnda instrumenten. Mekaniska don som mdter po-
sition, hastighet och vikt svarar for resten i de observerade anldgg-

ningarna.

F61jande instrument kan sdgas vara tillrackligt pdlitliga och
kommersiellt tillgdngliga:

-niva -konduktivitet
-flode -regnmangd
-temperatur -turbiditet
-tryck -pH

-hastighet -gverskottsklor
-vikt -fri klorgas
-position -eldfarlig gas

Ett antal andra instrument finnes kommersiellt tillgdngliga och an-
vinder vidletablerade principer for mdtning i avloppsvatten. Under-
ha11skostnaden maste dock beaktas noga. Bland dessa rdknas mdtningar
av slamtithet, slamnivd, on-line respirometrar, prober for 10st syre,
automatiska samplingssystem. Det r&der dock delade meningar om under-
ha1lsbesvaren. Madnga anser syremdtare och slamhaltsmatare mycket pa-
1itliga och underh8llsbesvdren ringa, under forutsdttning att ren-
goring och kalibrering sker reglebundet. (se (5))

Allmint kan konstateras att avloppsvattenreningsverk anvidnder mindre
instrumentering dn renvattenverk och ovrig kemisk processindustri. Man
riknar med att i medeltal anviandes for en anlaggning med biologisk
rening ca 3 % av kontruktionskostnaden for instrumentering. Motsva-
rande siffror for renvattenverk och kemisk processindustri brukar 1ligga
pd 6 och 8 % respektive.



Den framsta orsaken till bristen pd instrumentering i reningsverk
uppger man vara otillfredsstdilande egenskaper hos instrument eller
analytiska instrument. Eftersom de flesta instrument dr i direkt-
kontakt med avloppsvatten eller slam krdver de ett intensivt under-

h&11 och en god rengoring regelbundet.

Erfarenheterna av on-line mdtning av organiskt inneh&11 (T0C, TOD,
COD eller respirometrar) dr blandade. Uppfattningen dr att instru-
menten kriver stor kompetens for sin skotsel. Ddr sddan finnes fun-
gerar instrumenten bra. I de flesta anldggningar finnes dock ej sadan
personal, varfor man dr hittills tveksam att infgra instrumenten i

storre utstrackning p& madnga normala verk.

Automatisk reglering ar fortfarande ganska ovanlig, trots att den
visat sig 16nsam, ddr man installerat den. Man rdknar dd att en ut-
rustning dr 1onsam, om den kan betala sig pad 2.5 &r eller mindre.

I oversikten pd 50 anldggningar (4) visade det sig att automatisk
kemikaliedosering, reglering av overskottsklor och rotkammartempe-
raturreglering anvindes endast av en tredjedel av de understkta verken.
Vid dessa verk ansdg driftcheferna regleringen vara 1onsam. Man t.ex.
sparade kemikalier eller energi eller forbattrade driften i stort.

P& stora anliggningar i USA verkar centraliserad instrumentering

och reglering vara det vanliga. Ungefdr 20 % av de undersbdkta anlagg-
ningarna hade datorer for datainsamling. Dock hade endast 10 %
automatisk syrehaltsreglering! Direkt digital reglering (DDC) &r

inte dnnu etablerad i avloppsreningsverk. Gavle dr ett av de fa
exemplen dnnu, (se (6)).

3. UNDERHALL AV INSTRUMENT

Fran undersokningen (4) kan man f& viss erfarenhet av underhdlis-
kostnaderna for ett antal instrument. Tabell 1 visar en sammanstdll-
ning p& erfarenheter av ett antal konventionella instrument i re-
ningsverk. Allmdnt kan man dra slutsatsen, att instrumenten krdver
mer underhd1l dn i motsvarande kemisk processindustri. Man fann i



undersokningen, att de flesta anldggningarna forsdg instrumente-
ringen med kanske 90 % av de behdvliga resurserna for underhdll. De
flesta anlaggningarna verkar ha en kvalificerad stab for instru-
mentunderhd1l av de undersdkta instrumenten. Man skall dock ha i
minnet att kvalificerade analysinstrument (COD, TOC etc) i allmdnhet
kriver mer kvalificerad personal dn den som f.n. finnes vid de flesta

verk.

Allmant kan man konstatera att analysinstrument krdver stort under-
ha11, medan erfarenheter om felfrekvens tycks variera kraftigt

mellan olika verk.

TYPICAL MAINTENANCE
TYPICAL RELIA B, TYPICAL
VARIABLE INSTRUMENT APPLICATION MH/YR. o
COST FRQ/YR. euE 18D (MTBF) USE
LEVEL Bubbler Tanks & Wet Wells $200 12 8 4 1-2 yrs., 5215 yrs.
d/p Trans. Digesters & Sludge 700 0.6 5 5 1-5yrs, 5-15 yrs.
Float & Cable Tanks & Wet Wells 400 24 60 5 .2-2 yvrs, 2-20 yrs.
Optical Sludge Blanket 1K - - - .1-5yrs, 2-8 yrs,
FLOW Flume & Weir Mzjor Flows 2K+ 1.4 2 - .5~-5yrs, 5-30 yrs.
Venturi, etc, Air and liquids 800+ 4 20 6**| 2 mo,-5yrs, 5-30 yrs.,
Propellers Clean liquids 1K+ 7 10 10 1 mo,-1yr, 1-8 yrs.
Pos. Displace, Gases 500+ 2% 80+ 10 1 mo,-1yr. 1-5 yrs,
Magnetic Liq. and Sludge 2K+ 12 12 8 .5-10 yrs. 5-20 yrs,
DENSITY Nuclear Med. & Thick Sludge 5K 48 51 40 1-3 yrs. ! 8 yrs,
Mechanical Med. & Thick Sludge - Excessive 1-6 mos. 2 yrs.
ANALYSIS | pH and ORP Aqueous Liquids 2K 300 60 29 1-4 mos, ,5-5 yrs,
Dissolved Oy Aqueous Liquids 2K 100 60 — 1-9 mos, .1-5 yrs,
Res. Chlor, Aqueous Liquids 5K 365 140 — .2-1yr, 4 yrs,
Turbidity Fairly Clean Liquid 3K - — — 1-6 mos, 4 yrs,
Conduct. Aqueous Liquids 1K 200 60 — 1-4 mos, 4 yrs.
Chlorine Gas Airspace 3K 24 50* — .5-1yr, 8 yrs.,
Explosive Gas Airspace 3K 12 12+ 50 2-1yr, 8 yrs.
BOD, TOC, etc. | Wastewater - Excessive .1-1mo, .3-1yr,
MISC. Temp, All 300 1+ 8* 1 .52 yrs, 5 yrs,
Press, All 200 5 4 4 .1-5 yra. 5 yrs.
Speed Engines, etc, - - - — .6-5 yrs. 5 yrs.,
Weight Sludge or Clz 2K 24* 60* — .6-2 yrs. 10 yrs,
Position Sloice Gates 1K 18+ 30 - .1-1yr, 1lyr,
Sampling Liquid Streams 4K 0.5 20 - .1-1yr, 4 yrs,
Rainfall Storm Waters 500 24* 50+ - 1-5 yrs, 12 yrs,
CONTROL | Level Wells & Basins
Flow All Fluids NOTE:
Sludge Sludge Separation
Air Flow Aeration STP = TREATMENT PLANT
Dosage IND = INDUSTRIAL,
Res. Chlorine Chlorination SEE TEXT
DO Aeration
* Estimated
** d/p Converter only
Tabell 1. - Driftserfarenheter av instrument.

Kdlla, ref (4).



En annan oversikt dver forvantat underhdll av instrument ges i

tabell 2. Tabellen visar uppskattade kostnader, men baserar sig péa

faktiska erfarenheter i kommunala reningsverk och i industriella

processer, se ref (7) och (8).
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4. DRIFTSERFARENHETER AV PROCESSINSTRUMENTERING

En grafisk representation av de typer av instrumentering som
forekommer pd amerikanska reningsverk ges i figur 1.

LEVEL
19% FLOW RATE
DENSITY 30%
%
ANALYSES MISCELLANEDUS
29% 15%
Figur 1. - Fordelningen av processinstrument

(ej laboratorieinstrument).
Kalla, ref (4).

Figuren visar, att mdtningar av fldoden och nivder svarar for ndstan
halften av all instrumentering. Analytiska instrument svarar for
ungefédr en fjdrdedel medan fysikaliska mdtningar av typen position,
hastighet, massa m.m. svarar for ungefar 15 % tillsammans.

Figur 2 visar en dversikt over de erfarenheter som redovisats fran
50 reningsverk. Baserat pa detta kan man dra slutsatsen att foljan-
de storheter kan mdtas med god palitlighet och mdttlig insats av un-
derhd11: nivéder, floden, temperatur, tryck, massa, position, konduk-
tivitet, regnmangd, turbidutet, pH, Gverskottsklor, fri klorgas och
eldfarliga gaser. I Palo Alto har man redovisat goda erfarenheter

av slamhaltsmatare, ref (5).



Man kan konstatera, att bland de "latta" matningarna forekommer inga
analyser. Vdsentliga processtekniska variabler av typen organiskt inne-
h&11, (COD, TOC etc), 1ost syre, slamhalt, slamnivd anses p& manga

hd11l svdra. Visserligen finns instrument som fungerar tillfredsstdll-
ande, men man anser sig inte ha tillrdckligt kvalificerad personal

for att klara instrumenten pé& ett tillfredsstdllande sdtt.

NO. OF CASES

0 5 10 15 20 25 30 35 40

[ BUBBLER TYPE LEVEL DETECTORS |

| | DIFFERENTIAL PRESSURE, LEVEL DETECTOR
NN FLOATS

| ALLOTHER LEVEL DETECTORS
NN "] WEIRS AND FLUMES
N VENTURIS, ORIFICES, NOZZLES, ETC, ]
N MAGNETIC FLOW RATE I

NN |  OTHER FLOW RATE METERS

m J NUCLEAR RADIATION DENSITY METERS

:| TRANSMITTING RAIN GAUGES
| TEMPERATURE
| | PRESSURE
| ROTATIONAL SPEED
] WEIGHT
N ] POSITION
NN | TumBIDITY
] CONDUCTIVITY
N | pH AND ORP
——— THALLIUM DO PROBE
NN | MEMBRANE DO PROBE
N | RESIDUAL CHLORINE
T N OTHER ANALYTICAL SENSORS
N | GAS MONITORS
Y | SAMPLING SYSTEMS

[7] unsamisracrony FAIR [ ] SATISFACTORY

Figur 2,- Driftserfarenheter av processinstrumentering.
Kdlla, ref. (4)



5. INSTRUMENTERFARENHETER FRAN ENSKILDA VERK

Hittills har ingen rapporterat automatisk reglering baserad pd
mitningar av COD eller TOC. Man har dock en 1dng erfarenhet av auto-
matiska matningar av TOC och slamhalt vid Blue Plains experiment-
anlaggning i Washington DC (Denna &r nu nedlagd, men en del av verk-
samheten har flyttats over till Cincinnatti, Ohio). Man provade spe-
ciellt Dohrmann-Envirotech TOC analysator och slamhaltmdtare fran

Biospherics coh erholl goda resultat.

EPA har haft ett projekt tillsammans med Systems Control Inc. som
gétt ut pa reglering av en aktivslamanldggning i Palo Alto, Calif.
Erfarenheterna finns summerade i ref (5). Ddr provade man bl.a.
slamhaltsmitare frén Biospherics och Keene och erholl tillfreds-
stdllande resultat. Man reglerade bl.a. slamhalten i luftnings-
bassdngerna. Datorn har nu tagits ifrén anldggningen, varfor regler-

ingen inte fortsatt.

En intressant anldggning vad betraffar instrumentering och speciellt
automatisk sampling utgor John Egan plant i Chicago. Laboratoriet ar
mycket rikt utrustat med allehanda analysinstrument. Vid luftnings-
bassdngerna har man permanenta uttag for automatisk sampling for
slamhaltsmatning ldngs bassangerna. Vidare forekommer syrehalts-
mitning i tre punkter ldngs varje bassdng, se ref (9) och (10).

En mycket ambitids satsning pd reglering av reningsverk gores av
Sparling Division of Enviotech i E1 Monte, Californien. Under led-
ning av Dr Charles H. Wells har man hittills konstruerat en matbuss
med samplingsinstrument, sensorer, analysinstrument samt process-
datorutrustning. Denna h&ller man p& att placera vid ett reningsverk

i Maryland. Forst skall avancerad reglering av aktivslamanldggningen
utprovas. Bl.a. skall TOC-matningar utnyttjas for framkoppling av
reglering for F/M. I luftningsbassdngen forekommer sedan syrehalts-
matningar pd flera stdllen, slamhalt, buffertkapacitetsberdakningar for
eftersedimenteringen,slamnivématningar bl.a. Man reglerar pd bade luft-
mingd, returslamflode samt Sverskottsslamflode. Négra driftserfaren-
heter har dnnu ej hunnit publiceras.



I en annan undersdkning har man fatt mycket positiva erfarenheter

av TOC-mdtare, ref (11). Man anvdnde Dohrmann-Envirotech TOC ana-
lysator och ansdg den vara ett pdlitligt instrument. S& mycket som
10 olika individer anvdnde analysatorn for upp till 135 analyser per
vecka. Daglig kalibrering krdavde ca 20 minuter. Gas och kemikalier
kostade ca 3 dollar per dag. Det bor betonas att denna TOC-matare
inte var inkopplad on-line i en reglerkrets.

6. REKOMMENDATIONER OCH ONSKEMAL

Vid det omndmnda symposiet i Clemson, ddr jag kunde deltaga, gjordes
ett antal rekommendationer i arbetsgrupper.

Instrumentering

P& instrumenteringssidan kan ndmnas foljande behov av primdra sen-
sorer. Senare erfarenheter kan sagas enbart bekrdfta dessa behov.
Manga av matarna existerar redan kommersiellt men man anser péalit-
ligheten otillracklig.
(1) En pd1itlig slamnivdmatare, som &tminstone tdcker ett omrade
av omkring 1,5 m i hojdled.
(2) En automatisk mdtare for sedimenterbarhet, vilken vore mycket
anvandbar for reglerandamdl
(3) Matning av respiration kombinerat med slamhalt, vilket ger
specifika syreupptagningen.
(4) P&litliga slamhaltsmdatare for omrdde 0 - 5000 samt 4000 -
20 000 mg/1.
(5) On-1ine TOC mdtare
(6) On-line analysatorer for ammoniumkvdve, nitrat och fosfor

Betrdaffande respiration kan pdpekas att den kan mdatas med vanliga
syrehaltsmatare i kombination wmed datorberdkningar. Detta finnes

redan genomfort vid en anldggning i Sverige, i Gavle, se ref (6).
Savitt bekant ar, forekommer ingen liknande installation.
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Reglering

De kostnads/effektivitets analyser som har gjorts visar, att regle-
ring dr ldnsam, ocksd i smd verk (0.04 - 0.2 m3/sek). S& snart av-
loppsndten ar relativt smé, s& blir ju storningar desto kraftigare,
och behovet av reglering darmed stdrre. Exempel pd s&dana enhets-
processer man betraktar som potentiellt 16nsamma for reglering i
USA ar

syrereglering i luftningsbassanger

fosforfdallning
- pH Jjustering

disinfektion
rotkammare

Det foreligger trots allt alltfor litet material som pd ett till-
fredsstdllande sdtt redovisar grundldggande vinster med reglering

i olika enhetsprocesser. Man satsar p& madnga stdllen medel for att
battre forstd fundamentala dynamiska samband i reningsverk. Det
gdller att dels arbeta fram grundlaggande forstidelse for dynamiska
modeller, dels gora fdltmdtningar vilka kan verifiera eller forbittra
modellerna. Nar vdl en forstdelse har forbattrats kan man p& allvar
utvdrdera vilka typer av reglering som 10nar sig, vilka kriterier

som skall anvdndas och vilka typer av instrument som bdst kan tjana

regleringen.



