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INSTRI}MENTATTON AiçD CONÍROL FOR UIASTEÏIÁ.TER TREATIûMTT SYSIMIS

Konferens i London, Paris 17 - 21 septenber 1!JJ

Konferensen som anord.nats av IAI/PR (Internatíona1 AssoeiatÍon for
Tfater Pollution Research) frUffs i två d.e1ar. Själva s¡mposiet varad.e

Í fyra dagar och avslutades d.en femte dagen ned. ett besök vid. renings-
verket Achères i Paris, Europas största och tillika d.atoriserat.

Totalt presenterad.es 6{ papBer inför drygt 200 deltagare, Alla
bid.rag presenterades i en session.

Författaren cleltog inon rarneTr för STû-projektet Styrning av renings-
verk, kontrakt nr 12-1761/V1129.

Kontaktad.e personer

Prof John F !,nclrews, Clenson University, SC, US.A

Dr Otis Balis, Fisher' & ?orter, I[arminster, Pa, USA
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Dr Geralcline Cox Raytheon Oeeanographic ar¡d lhvirorunental ServÍces,
Portsnouth, RI, USA

-' 
a.DocerúK f Dahlkvist, Käppalaverket, Lirlingö

Mr. R A R Drake, Greater Lontlon Council, ftrgland,
Mr Furusato, lÏishihara &rvironmental Research Corporation, Tokyo, Japan

Dr Steve Graef, Metro Sanitary District of Greater Chicago, I11, IISA

Ing P Luntl.berg, Kä11e Regulator, Sãffld.
Ðr David. Stepner, Systems Control Inc, Palo ÂIto, Ca, ûSA
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Allmänna, intryck av symposiet

Konferensen gav tyd.lig'a be1ägg för hur man komrnit att mer och mei upp-
närksanrnas på instrumenteríngs-, d.rífts- och reglerproblem i reningsverk.
orsaken är kombinationen av ökad.e krav på renare vatten och jêimnare kvali-
tetr samtidigt som d-etta ned.för ökad.e d.rÍftskostnader, känsligare drift
och större kvalitetskänslighet. 

\

Ett reningsverk hå1ler på att b1i något av en kenisk fabrík, och man vet
nycket lite om båd.e nängd. och sannmansättning av d.en ràvaya sorn kornmer in.
Santid'igt är kraven högt ställda på kvaliteten för d.en utgåend.e produkten
från renÍngsverket,

Man har {ärför anledníng att utveckla både instrumentering oeh reglering
för reningsverk. Santiitigt nåste nan bättre förstå dynaniken i d.e ingående
enhetsprocssserna för att godtagbart regléra ut de störningar som påverkar
processerna.

Man kund.e und.er konferensen tyd.ligt närka, att reglering av reningsverk
fortfara¡rde är ett pionjärområde. Många talacte om reglering såson ma¡1
gjord'e inon kemiska industrín för kanske 20 år serla¡¡. SkäIen för och emot
d'atorisering känd-es också igen från a¡rdra bra¡rseher och upplevcies stuncltals
som för1egad.e.

Ðen uttalatl'e försiktigheten beror dock delvts på att det i reningsprocesser
finns nånga unika problem, som hänger sautman rnecl karaktärisering av stön-
ning:ar, råvattensammansättningar, slam etc. Biologiska processernas ôyna-
mik är mindre väI känil' och instrúmentproblemen är svåra, båd.e beroend.e på
den påfrestande ongivningen för d.e¡n och på grund. av d.en nännd.a svfuigheten
att analysera föroreningarnas karaktär.

Nyheterna beträffande enhetsprocessers dynarnik, reglering av clessa el1er
d'riftserfarenhete? av automatisk reglerÍng var ytterligt få. Ðet taLad.es
d'ärenot mycket om vad" ¡na¡r borde göra e1ler sku1le göra Í befintliga verk.
Deltagarnas intresse för d.essa frågor var nycket stort, varför man kan
räkna mecl att inför en kom¡nand.e konferens åtskilligt mer borde finnas att
rapportera.

Matematiska nod.elIer förekon lrrappast a1ls rapporteraele, även on en d.el hãjn-
visningar till såtlana gjorries under presentationerna. Det saknacles clock ekva-
tionsund'erlag för matematiska nod.e1ler, varför d.iskussionerna tyvärr alltför
ofta blev ctÍffusa och d'å1-ígt rrnd.erbyggda. Likaså var kvantitatíva resultat av
båcl.e sinuleringar oeh jämförelser nella¡r mod.el1er och processer nästan inte
alls förekomna¡riLe.
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De störningar son intresserad.e mest var f1öd.esvariationer i råvattenflöd.e.
Eftersorn inflöd.et nästan aldríg är som designflõdet, innebär det att verket
inte fungerar bra utom i undantagsfall. Man talade därför nrycket om ut-
jämning av Ínf1ödet med o1íka metoder, e1ler om pred.iktÍon av råvatten-
flöd'et. Däremot hacle man inte sanna förståelse för att såd.ana störningar
kund.e åtgärd.as med reglertekniska metoder, ett tänka¡rcte som för många
verkade helt nytt.

Ïnstrunenterings- eller Ínstrumentproblern had.e en rnycket frarnträd.and.e
plats i programmet, något som också känd.es angeläget. Tyvärr presentera-
des i a1lt för hög utsträckning kända principer för instrument, och ny-
heterna var få. Ett intressant bid.rag var tl.ock papper nt 12, som presen-
terad.e slamhatrtsm¿itare för halterna 1 - B /o baserad. på,korskorreLations-
teknik. Ett annat (ll) visad.e en kommersiell ultraljudsnätare för slam-
täthet. --

Det gavs också ett par givand,e översikter över instrumentering. Tyväg
var det dock mycket svårt att erhå11a d.riftserfarenheter, på1ítlighet,
noggrannhet, störningsnivå o s '\r. T flera faIl presenterade instrument-
firrnerepresentanter Ínstrunenten. Det är d.å lätt att gripas av miss-
tanken, att prestancLa skulle presenteras så g¡mnsamt son rnöjrÍgt.

Det närktes tytLligt, att datorer är en relatÍvt ny företeelse inon bra^nschen.
Minst fern papper innehöll bidrag: om d.atorer nerl allmëint känrl.a elenentära
fakta. Diskussionerna präglad.es också av en något cleprimerande konserva-
tism angåend.e d.atorernas ro11 i processen. Dock skall sägas att vissa ¿el-
tag:are å andra sid.an hade en desto stö:ere insikt och erfarenhet från verk-
liga installationer.

ö,versikt över konferensbictra*erl

Sirlragen kan grupperas enligt följande ind.elníng:
(Nurnren hänvÍsar till prograrnnet sid. B-i.¡2.Vissa nunmer presenteracles alilrig
i tal e1ler skrift).

All¡nåin problenöversikt: 1, T, B

DesígnfÍlosofi för hela verk e1ler enlietsprocesser! 5, j1r j2r 68, To

översikt instrumentering (principer och erfarenheter) z :¡6111 ,1311Br10rljo
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Spcciella ins'brur¿ent: 12 (sIamhalt 1 -A %) , l+ (slarnflö.d.e),
15a.(pumpreglerins), 16 (noc, coD) 1T (rôc), li (syrerrari)
25 (jonselektiva. elektroder), 26 (stamhalt'i 

"Ltì"" sfam)í
täthet ultraljud )

Råvattenflöde, pred.iktion och reglering: B, . 4, 55, j5

Kostnad.er:9 ;

15
,2
17

(-noae ) ,
z(co¡),

(s1am-

Slanborttagning í seilinenteringsbassänger: j6, 49, j4
Syrehaltsreglering: 19, 20, 21, 39, j1
Reglering aktivslananläggning: 9, 18, 4t
A11män reglerfilosofi biologÍska processeî: 2Tr 29r 1;}r 40, 41, 42, 461 6g
Beskrivning av an1äggningar: 28, 46, 49, 52, jT
Datorer, i reningsverk

a1lnänt om d.atorer: j5, 59, 60, 62, 6l
datorinstallationer: 65, 6T

flsikalisk-kemisk behandling: TZ, 73
Klorering av utgående vattenz QJ

Denitrifikation: {B
översikt nätvärctesinsanling utflöde: 1
rr- avloppssystenl 4r j6

fnstrumenterinp

Av d'e översiktsföretlrag son hölls över ännet bör speeiellt nä¡nnas Briggs
(tt)r son gav en nyanserad bild av läget i dAg:. Briggs förberecter d_essuton
en IneÏ d'etaljerad' rapport från stevenage om instrunenterÍng i reningsverk.

Briggs n fl (tz) presenterade också en ny koncentrationsmätare för torr- -,.
hart'erna 1 - B /o, vllken baserats på korskorrelatÍonsnätningar. Mätprineipen
går ut på att torrsubstans har a¡na¡ konituktivitet än vätska.

Det kan konstateras att d'e nätprinciper som i dag är väletableracle är syre-halt, konduktivitet, temperatur, klorhaltrl tr:rbíd.itet, flöcl.e, pH, sa¡nt jon_
selektiva elektrocLer, dock av vissa s1ag. Bättre pålitlighet för ile sist-
nä¡nnda önskades (+e¡.

De mätare som bygger på våtkenipríncipen, t ex CoD-mätare, skall också on-
nämnas bland dessa. Vissa deltagare vi1le hävcl.a att våtkemimätare fort-
farande befann sig i första generationen. Mer var att vëinta på d"etta om-
råd.e.
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Bland önskemålen om billiga och pålitliga instrument kan nämnas mätare för
slamaktivítet (respironetrar), ammoniakkväve, nitrater, fenol, öyanid.er samt
vissa bakterieföroreningar. Att näta slanhalter i samband. med. slanbehandling
är också ett starkt önskenål. En kommersiellt til1gäng1.ig ultraljudmätare
för slantäthet presenterades av Furusato (lf), En koncen.trationsnätare för
onråd'et 1 - B % omnämndes tidigare (lz). En förbättring av slamnivåmätningar
önskad.es också.

Det allnänna bekymret för instrumentering ansågs vara att instrumentind.ustrin
inte skulle vara tillräckligt íntresserad. för miljövård.smarknad.en. Fortfarand"e
utgör d'etta tilIämpningsområd"e en så liten marknad, att and.ra tunga intressen- :

ter t ex kemisk ind.ustri ind-ikerar vad som behövs på instrument¡narknad.en. Detta
gör att flå instrumenttillverkare är benägna att anpassa sina produkter speciellt
till kraven på reningsverk. Detta är d.ock inte a1ltid. en nackd.el, efterson kra-
ven från anilra ind-ustrier beträffand.e noggrannhet inte är mindre än i renings-
verksbranschen.

Ett und'antag kan sägas utgöras av analytiska instrument, specielÌt av auto-
kenistkaraktär, där efterfrågan är stor i mirjöornrådet. Tyvärr är clock även
här rnarknad'en relatívt 1iten, så att utvecklÍngskostnad.erna måste sJ-ås ut på
relativt, få. använclare.

Ett problem som sken igenon i alla d.iskussioner gällcle utbild.ning av pêrsor
nal' Att erhå11a tillräckligt kvalificerad personal för att på ett reLevant
sätt sköta avancerad' instrugrentering ansåg rnånga vaÍa det största hind.ret
för en pålit1ig drift av reningsverk.

Matematiska modeller

I d'e papper och föred.rag son pïesenferad.es konstaterades en nästan fu1l-
ständ'ig avsaknad- av formler och rnatematiska mod.el1er. Därenot fanns en hel
de1 kvalitativa resonemang om d.¡mamik. papperet av Busby (qù Aæ här om_
nämnas' Susby har i sin d.oktorsavhandling åjort en matenatisk rnod,elr av
aktivslanranläggning. Proeessen är en stegbeskickad- process, vars design
kan ändras från ytterligheterna "plug flow'r till en kontaktstabiliserings-
process.
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Reglersystem

I bidraget av Susby (41) nar endast en enkel proportionell regl-ering si-
nulerats för en aktivslananläggning. I fall 1 änd.ras returslamflöd.et pro-
portionellt mot förändringen i slamnivå, i fal1 2 änd"ras överskottsslan-
flöd.et proportionellt mot samma slamnivå. i

övriga reglerkretsar som d.iskuterad.es var endast 1oka1a kretsar. Reglering

av syrehalten i aktivslamanläggningar d.iskuteras av flera författare, men

resultat visad.es ytterst sparsant. End.a intressanta bid.raget var Stepner-

llel1s (64), son presenterad"e resultat från reningsverket i Palo A1to, Cali-
fornien, något som tid"igare pïesenterats i reserapport från USA (se ref(1)),

Man kdn konstatera att rnan d.iskuterade besparingar på c,a 20 /, uu energi-
kostnad.er för blåsraaskinerna genom en god syrehaltsreglering (11).

Andra kretsar som diskutdrades var. MLSS (Uixed. Liquor Suspend.ed. Solids)
reglering i aktivslamanläggningar med. hjä1p av returslanflöde. Likaså
d.iskuterad.es automatisk slamborttagning i sed.inenteringsbassänger. Franför
a1lt rörd"e det sig i d.etta fall on progranstyrning. Reglering på slamnivån

i seclimenteringstanken efter aktivslarnanläggning cliskuteracles, men inga

kvantltativa resultat visacles.

DrÍft av filteranläggningar d.iskuterad.es, men få resultat vÍsacles.

Balansering av inflörLet till reningsverket .för att åstaclkomna ett jämnare

flöde diskuterad.es av flera författare (A, 14, 15, 18). Fbarnför allt talade
man om byggand.et av uppehållstankar för att utjämna flöclet.

På slanbehand.lingssiclan d.iskuterad.es en .ûel reglerkretsar, även om nyckét.,
litet dokumenterades i d.e skriftliga bid.ragen. Regleringen gä11rle franför
a1l-t rötkamnare och ugnar, men även d.rift av centrifuger uppmärksanmarLes.

Besök vid reningsverket Achères, .Paris d,en 21 septenber 197J

Reningsverket Achères i Paris betjänar större cl.elen av Paris befolkning,
närmare bestänt ! rnilj personekvivalenter el1er 9OO OOO *1/aue (^rtO *1/ù.
Det kan doek nämnas att reningsverket i Chicago (se ref 1) fortfarand.e är
en storleksordning: större med sÍna 40 nt/sek.
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Verket består av prinärbehand.ling, aktivslamanläggningar sarnt klarbassãnger.
Därenot finns íngen kemisk fä1lningsanläggning. Verket har byggts ut i tre
etapperr den första är 1){2, d-en andra àr 1965 samt den tred.je under år
1972,

Själva vattenreningen är av konventionell art, men en d.ator Telenechanique
T 2000 har installerats för att samord.na mätningar 'samt sköta några tokala
reglerkretsar. Kärnminnet är 12 K.

Reglerkretsar i vattenreF.ingen

Väsentligen tre viktiga reglerkretsar skötes av d.atorn..

1 ) watgr flow control (traaaningsreglering)

Detta är en regulator (e-regulator,) som sköter luckregleringen tÍ11 in-
gången på primärsed.imenteringsbassängerna. Differentialtrycket nrãts i in-
f1öd.et, varvÍd. lucköþpningen ändtas.

Detta reglersysten kan oekså reglera flöd.et meIlan prirnärbassängerna och
aktivslananläggningen e1ler st¡rra d.et direkt til1 Seine. Ien senare regu-
latorn är en PI-regulator.

2) Syrehaltsreglering

Man mäter syrehalten på flera stä1len i luf,tningsbassängerna. Baserat på

d.essa nätningar regleras sed.an blåsmaskinerna merL en PlD-regulator i d.a-

toln.

3\ Reglering av överskottsslannet

I d.etta system mäter man slamnivån i klarbassängen, s1anf1öd.ena från
aktivslananläggningen samt luftflöd.et från b1åsmaskinerna. Man þiar sed.an

giort en massbalansekvation runt aktivslamanläggningen. Saserat på denna

styrs sed.an flöd-et av överskottsslan ned en PTÐ-regulator. (.lanfOr syste-
net för styrning av returslammet i Palo.A.lto, se ref 1 ).

R.eferens

(t) Olsson G och lllmgren I: Reglering av avloppsreningsverk. StucLieresa tiÌl
tSå. och Canada z4/4 - 16/j 1975.
Statens Naturvård.s"¡erkr Solna sant Tnst. för Reglerteknik, LuncLs Tekniska
Ëög:skola, Ï,und".
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PROORÂM

session l; lnstrumentation, Automation and control for wastewater
Treatment Systems

Chairman: John Finch, UK assisted by: R. Best, UK

1. The contríbution of the Directorate Generar water
Engineering to the promotiòn of lnstrumentation
Control and Automation - R. Suriyadasa (01*

3; Effluent Control by lnstrumentation: Europe -A. W. Davíes (0)

4. Potential Computer Use in Co-ordinating a Combined
Sewer Collection System with Storage Reservoirs,
Treatment Plants, Receiving Streams and power
Demands for Flood and Pollution Control - F. C.
Neil (W)t

Discussion

5" The Construction lndustry Research and lnformat¡on'- 
Association Optimization'Study of Sewage Treat-
ment: lts Signif icance for the Control of Treatment
Works - K. Bowden,'D. E. Wright (0)

6. lnstrumentation and Control problems in the Design
of Modern Sewage Works and Wastewater Treatment
- K. Allom, W. J. Robinson (01

'lOl Signifies that ths papsr will be orally presonrsd at rho Workshop

t {Wl Signifies that thr paper will ôpÞear among the pre.prints bur will no¡ bc
prssêntrd ora¡ly.

7. State Level Analysis of Treatmçnt Plant Evaluation
Systems for Surve!llance of Wastewater Treatment
Plant Performance - R' K. Tinsley, J. J. Anderson,
J. F. Andrews

Discussion

8. Problems lnvolved in Automating the Wastewater
Treatment Flant - R. Kudukis {0}

9. Automatic Controt of the Activated Sludge Process

and Potential Savings in Treatment Costs - R. W.

Bayley. R. W. AYling {0}

session ll: lnstrumentation for Measr¡rement of wastewater
Characæristics :

Chairrnan: C. F. Guarino, U.S.A. assisted by: J. J. Anderson U'S'A' '

11. lnstrumentation and Control Equipment in Saraç
Treatment- R. Briggs (01

12. Sludge Solids Concentration and Velocíty Flow
îíeasurement Using Electrical Noise Techniques *
C. N. Wormald, M. S. Beck, R. Briggs' A. Cornish (0)

t 3. Continuous Monitoring of Nitrate, Ammonia,
Suspended Solids, Dissolved Oxygen and Temperaturê
in Activated Sludge Treatment - V. H. Lewin (01
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14. Magnetic Flow Merers - M" J. Scott (W)

15. Flow and LevelMeasurement - B, L. Thurley (W)

15a. Pneumatic & Hydraulíc Pump Control Device -
R. Kelerton {Wi

Discussion

Discusíon

16. Experiences in lnstrumentat and Automated
Determination of Organic Matter in Sewages and
Eff luents - D. G. Willets, A. E. Hey, X. V. M.
Snaddon,.,!. Cope (0)

17, Determination of Total Organic Carbon in Water -B. T. Crott (0)

18. Ouíck-Time lnstrumental lVleasurements of Waste-
water OrEanic Characteristics - T. Hetfgott, F. L.
Hart (W)

19. D issòlved Oxygen Control of Sewage plants - D.
Meredith (0)

20, Dissolved Oxygen Control_for the Activated Sludge
Process - P. F. Woodruff {'0}

21. Automatic Control of Oxford Diffused Air Aeration
Plant wlth Dissolved Oxygen Probe - V. H. Lewin
(w)

22. Ilytlromat - a continuous C0}-ngasuring
lnstn¡ment. G. Schierjott.

25. Automatic On-Line Selective lon Monitor - D. E.
Collis {0}

26- lnstrumentar Measurement of suspended sofids for
Act¡vãred Sludge plant Control _ K. H. Swanwick
{w}

Sessim lll: Control Systerns for Wastewater Treatment - |

Chairman: J. Bernard, France assísted by: J. Federíco USA

Announcennents

27. Ðevelopment of Gontrol Strategies for Wastewater :
Treatment Systems - J. F" Andrews {0!'

28. Process Control ¡n Wastewater Treatment - W.
Stevens (ûl

29. A Unified Approach to Process Control Systems -
H. K. Chatterjee {W}

30. Commercially Available Proven Measuring and Conlrol
Systerns: A tritical Beview of U.S" practice - R. H.
Babcock {W}

.!
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Discussion
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31. Planning, A Necessary Prerequisite to Automation
Design - F. A. Sanders and J. W. Hawthorne (01

32. lnstallation of Field Equipment in Automated
Frocess Control Systerns - J. R" Briggs (01

34. Load BalancinE at G reater London Council Works :.
A. E. Collins (0)

35. Ar¡tomatic Flow Balancing - A. D. Maskell (01

36. The Development of a System for the Automatic
Withdrawal of Baw Sludge from a Primary Sedimen.
tatio¡l Tank - N. Barnes (0)

37. Meas¡¡¡'ement of Sludge Density by Ultraéoníc Wave

- A. Furusatu (0)

Discussíon

38. Process Control for the BiologícalTreatment of
Organic lndustriatWastewatérs - W. W. Eckenfelder,
C. E. Adams, B. Goodman {0}

48. ContrcL of clenitrification process at
wastewater treatment B1ant. E.H. PÍtmant

P.1of. frill ,

I
I,

1

39. Control and Stabílity of lndustríal Activated Sludge
Plants Subject to Toxic or lnhibitory Waste Load
Fluctuations - J. C. Ch¡, J. A. Howell (W)

Session lV: Control Systems for Wastewater Treatment - lt
Chairman: W" von der Emde, Austria assísted by: H. B. Tench. UK

40. Actívated Sludge process Control: lnstrurnentation
and Automation - C. F. Guarino {0).

41. Design of a Flexible Control System for an Activated
Sludge Plant- B. Vawser, A. J. Fretwell , H. B.
ïench {0}

42. Emphasis of Hydraulic Factors in Biologícal Frocess
Control- J. Bernard (0) 

:.,
43. Control Strateg¡es for the Activated Sludge process

- J. B. Busby, J. F. And¡.ews. (W)

Ðiscussion

46. BiologicalTreatment of processes and process
Automation - R. D. Bargman, J. M" Betz, W. F.
Garber (0)

47. chlorine Residuar contror in wastewaterTreatment
- G. F. Conneil (0)

Discussion

,
a
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49. Automation of Witlingham Works - A' McVie'

A. YalloP, P. Cotton (0)

Discusion

50. l-las your Plant too Many lnstruments? - A' M
Crossley (0)

51. What DeEree of Automation? - Blackbirds Works

Case Stuðy - R- Wood (0)

52. Control Eguipment lnstallation - l' Cookman (Wl

session v: computer eontrol for wastewaÎer Treatrnent systems - |

chairman: J. F. Andrews, u.s.A. assisted by: Geraldine V. Cox, U.S.A.

Announcements 
:

53. An Application Study of Computer Control to
Sewaöe Treatment - B. W' Wells (0)

54. Computer monitoring ancl control for the
pråmary tanks at the PhilatleLphia South r,lVest

water pollution control plant. H.D. GiLman.

55. Computers in Process Control- P. R. Perkins {Wl

Discussion

56. lnterfacing the Treatment Plant w¡th the Sewer
Network and Receiving Stream:- J. J. Anderson l0l

57. tnstrumentation and Control of Hoscer Sewage
Works - H. C. Parkman (0)

58. Techniques for Rernote Data Acquisition and Control
in Sewerage Networks - M, J. Brooks (ïVl

Discussion

59. lnterfacing the Process Computer w¡th the Plant
Operator - O. T. Balis {01

60. lnterfacing the Computer to the Operator and the
Plant - P. Cotton (CI}

62. The lnterface between the Opeiator and the Computsr
Controlled Plant - A. W. Manning {W}

63" The Design of Control Panels - A. M. Cros¡tey {Wl
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64. Automatic Control of a 35 MGD Secondary Waste-
water Treatment Plan! -_C. H, Wells, R. N. Doty,
J' F. Roesler {0) and }' StepneÎ'

65. Computer Applications at Salt Creek Water Recla-
mation Plant - M. E" Rogers (0)

Session Vl: Cormputer Control for Wastewater TreatmentSystems - ll
Chairman: J. W. Lovatt, UK assisted by: K. Wrigley UK

Announcements

67, lnstrumentation and Computer Systems for Automatic
Control of Chicago's Salt Creek Water Reclamatibn
Plant - B. T. Lynam {01

68. Design of Wastewater Treatment Plants for Computer
Control: V" J. Beckman (01

Discussion

69. Activated Sludge Wastewater Treatment Plant Control
by lnstrumentat¡on and Computer - E. F. Ballotti (01

70. Design of Activated Sludge Plants for Computer
Controt- W. E. Dobbins (01

72. Physical/Chemical Wastewater Treatment under
Digital Computer Control - D. F. Bishop, W. W.
Schuk, R, Yarrington, J. E. Bowers, H. D. Fein,
H. W. Treupel (0)

73. Computer Applications in Operation of a Physical/
Chemical Treatment Plant - F. Green {0}


