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INSTRUMENTATION AND CONTROL FOR WASTEWATER TREATMENT SYSTEMS

Konferens i Ldndon, Paris 17 - 21 september 1973

Konferensen som anordnats av IAWPR (International Association for
Water Pollution Research) h3lls i tv& delar. Sjdlva symposiet varade
i fyra dagar och avslutades den femte dagen med ett bestk vid renings-

verket Acheres i Paris, Europas stdrsta och tillika datoriserat,

Totalt presenterades 64 papper infér drygt 200 deltagare, Alla

bidrag presenterades i en session,

r

Forfattaren deltog inom ramen for STU-projektet Styrning av renings-

verk, kontrakt nr 72-1761/U1329,
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Allmidnna intryck av symposiet

Konferensen gav tydliga beligg for hur man kommit att mer och mer upp-
midrksammas pé& instrumenterings~, drifts- och reglerproblem i reningsverk.
Orsaken &r kombinationen av Skade krav Pa renare vatten och jédmnare kvali-
tet, samtidigt som detta medfsr Skade driftskostnader, k%nsligare drift

och stdrre kvalitetskinslighet, )

Ett reningsverk h8ller pd att bli ndgot av en kemisk fabrik, och man vet
mycket lite om b8de mingd och sammansditning av den rivara som kommer in,
Samtidigt dr kraven hdgt st#llda P& kvaliteten for den utglende produkten

fran reningsverket,

Man har dirfoér anledning att utveckla b&de instrumentering och reglering
for reningsverk, Samtidigt miste man bittre forsts dynamiken i de ingdende
enhetsprocesserna for att godtagbart reglera ut de stérningar som péverkar

processerna,

Man kunde under konferensen tydligt mdrka, att reglering av reningsverk
fortfarande &r ett pionjiromride. Minga talade om reglering sisom man
gjorde inom kemiska industrin for kanske 20 &r sedan, Skdlen f6r och emot
datorisering kidndes ocksd igen frin andra branscher och upplevdes stundtals

som forlegade,

Den uttalade frsiktigheten beror dock delvis Pd att det i reningsprocesser
finns ménga unika problém, som hénger samman med karaktidrisering av stdr-
ningar, révattensammanséttningar, slam etc, Biologiska Processernas dyna-
mik dr mindre vil k&nd och instrumentproblemen &r svidra, b&de beroende o
den pafrestande omgivningen f&r dem och pd grund av den nimnda svirigheten

att analysera fSroreningarnas karaktir. - .

Nyheterna betridffande enhetsprocessers dynamik, reglering av dessa eller
driftserfarenheter av automatisk reglering var ytterligt fA&. Det talades
dédremot mycket om vad man borde gora eller skulle gbra i befintliga verk.
Deltagarnas intresse for dessa frégor var ﬁycket stort, varfsr man kan

rikna med att infSr en kommande konferens 4tskilligt mer borde finnas att

rapportera.

Matematiska modeller f&érekom knappaét alls rapporterade, dven om en del hin-
visningar till sddana gjordes under presentationerna. Det saknades dock ekva-
tionsunderlag f5r matematiska modeller, varfsr diskussionerna tyvarr alltfor
ofta blev diffusa och daligt underbyggda., Likasd var kvantitativa resultat av

bidde simuleringar och jamfdrelser mellan modeller och processer nidstan inte

alls forekommande.



De stdrningar som intresserade mest var flodesvariationer i ravattenflisde,
Eftersom inflddet nistan aldrig &r som dewignflddet, innebdr det att verket
inte fungerar bra utom i undantagsfall, Man talade dirfor mycket om ut- |
jamning av inflddet med olika metoder, eller om prediktion av ridvatten-
flodet, Ddremot hade man inte samma fSrstielse f&r att s3dana stérningar
kunde &tgidrdas med reglertekniska metoder, ettt tinkande som f6r minga

verkade helt nytt,

Instrumenterings~ eller instrumentproblem hade en mycket framtridande

plats i programmet, ndgot som ocksd kindes angeliget, Tyviarr presentera-
des i allt for hdg utstrickning k#nda principer for instrument, och ny-
heterna var f4. Ett intressant bidrag var dock papper nr 12, som presen-
terade slamhaltsmitare f6r halterna 1 - 8 % baserad P4 ‘korskorrelations-
teknik, Ett annat (37) visade en kommersiell ultraljudsmitare fér slam-

tdthet, ™

Det gavs ocksd ett par givande Sversikter Sver instrumentering, Tyvirr

var det dock mycket svirt att erhdlla driftserfarenheter, pilitlighet,

noggrannhet, stdrningsnivd o s v. I flera fall presenterade instrument-
firmerepresentanter instrumenten., Det #r d3 litt att gripas av miss-

tanken, att prestanda skulle presenteras sid gynnsamt som mdjligt.

Det mirktes tydligt, att datorer dr en relativt ny féreteelse inom branschen.;
Mingt fem papper innehsll bidrag om datofer med allmdnt kidnda elementidra
fakta. Diskussionerna priglades ocksi av en ndgot deprimerande konserva-
tism angfende datorernas roll i processen. Dock skall sdgas att vissa del~
tagare & andra sidan hade en desto stdrre insikt och erfarenhet frin verk-

liga installationer,

Oversikt dver konferensbidragen

Bidragen kan grupperas enligt foljande indelning:

(Numren ha@nvisar till programmet sid 8-12,Vissa nummer presenterades aldrig
i tal eller skrift),

Allmén problemSversikt: 1, 7, 8

Designfilosofi f&r hela verk eller enhetsprocesser: 5, 31, 32, 68, 70

Oversikt instrumentering (principer och erfarenheter): 3,6,11,13,18,30,50



Speciella instrument: 12 (slamhalt 1-8 %), 14 (slamfléde), 15 2f16de),
15a (pumpreglering), 16 (TOC, COD) 17 (Toc), 19 (syrehalt), 22(cop),
25 (jonselektiva elektroder), 26 (slamhalt i aktiv slam), 37 (slam-
tithet ultraljud)

Révattenfldde, prediktion och reglering: 8, 34, 35, 53

Kostnader: 9

Slamborttagning i'sedimenteringsbassénger: 36, 49, 54
Syrehaltsreglering: 19, 20, 21, 39, 51
Reglering aktivslamanliggning: 9, 38, 43
Allmdn reglerfilosofi biologiska processer: 2T, 29, 30, 40, 41, 42, 46, 69
Beskrivning av anléggningar: 28, 46, 49, 52, 57
Datorer i reningsverk
allmidnt om datorer: 55, 59, 60, 62, 63
datorinstallationer: 65, 67
Fysikalisk-kemisk behandling: 72, 73
Klorering av utgiende vatten: 47 '
Denitrifikation: 48
Oversikt métvirdesinsamling utflsde: 3

"_ avloppssystem: 4, 56

Instrumentering

Av de Gversiktsforedrag som hills &ver dmnet bSr speciellt nimnas Briggs
(11), Som gav en nyanserad bild av liget i dag. Briggs forbereder dessutom

en mer detaljerad rapport fran Stevenage om instrumentering i reningsverk,

Briggs m f1 (12) presenterade ocksd en ny koncentrationsmitare fér torr- .,
halterna 1 - 8 %, vilken baserats Pa korskorrelationsmétningar. Matprincipen

gar ut p4 att torrsubstans har amnan konduktivitet 4n vitska,

Det kan konstateras att de mdtprinciper som i dag ir véletablerade &r syre-
halt, konduktivitet, temperatur, klorhalt} turbiditet, f15de, pH, samt Jjon-
selektiva elektroder, dock av vissa slag. Bittre pdlitlighet fér de sist-

nimnda Snskades (46).

De matare som bygger pd vdtkemiprincipen, t ex COD-mitare, skall ocksi om-
ndmnas bland dessa., Vissa deltagare ville hivda att vidtkemimidtare fort-

farande befann sig i férsta generationen. Mer var att vinta pd detta om-

ride.



Bland tnskemdlen om billiga och p8litliga instrument kan nimnas mitare f3r
slamaktivitet (respirometrar), ammoniakkvive, nitrater, fenol, éyanider samt
vissa bakteriefSroreningar, Att mita slamhalter i samband med slambehandling
&r ocksd ett starkt Snskem8l, En kommersiellt tillgédnglig ultraljudmitare
for slamtédthet presenterades av Furusato (37). En koncentrationsmitare for
omréddet 1 - 8 % omnimndes tidigare (12), En forbadttring av slamnivamdtningar

onskades ocks3,

Det allménna bekymret for instrdmentering ansdgs vara att instrumentindustrin
inte skulle vara tillrédckligt intresserad for mil jovadrdsmarknaden, Fortfarande
utgdr detta tillédmpningsomr8de en si liten marknad, att andra tunga intressen-
ter t ex kemisk industri indikerar vad som behSvs pd instrumentmarknaden, Detta
gor att fi4 instrumenttillverkare #Hr bendgna att anpassa sina produkter speciellt
till kraven pi reningsverk. Detta ir dock inte alltid en nackdel, eftersom kra-
ven fran andra industrier betriffande noggrannhet inte dr mindre &n i renings-

verksbranschen, ,

Ett undantag kan sidgas utgdras av analytiska instrument, speciellt av auto-
kemistkaraktir, dir efterfrigan dr stor i miljSomrddet, Tyvirr dr dock &Hven
hdr marknaden relativt liten, s4 att utvecklingskostnaderna miste s18s ut pa

relativt f4 anvindare,

Ett problem som sken igenom i alla diskussioner gdllde utbildning av perso—
nal, Att erhilla tillrdckligt kvalificerad personal f&r att Péd ett relevant
sédtt skdta avancerad instrumentering ansig ménga vara det stdrsta hindret

for en pdlitlig drift av reningsverk,

Matematiska modeller

I de papper och foredrag som presenterades konstaterades en nastan full-
stdndig avsaknad av formler och matematiska modeller, Diremot fanns en hel
del kvalitativa resonemang om dynamik, Papperet av Busby (43) bS8r hir om-
ndmnas., Busby har i sin doktorsavhandling gjort en matematisk modell av
aktivslamanldggning., Processen ir en stegbeskickad process, vars design
kan dndras frin Ytterligheterna "plug flow" till en kontaktstabilisepings-

process,



Reglersystem

I bidraget av Busby (43) har endast en enkel proportionell reglering si-
mulerats f6r en aktivslamanligening., I fall 1 &dndras returslamflddet pro-
portionellt mot férdndringen i slamnivd, i fall 2 &ndras dverskottsslam-

flodet proportionellt mot samma slamnival,

Ovriga reglerkretsar som diskuterades var endast lokala kretsar. Reglering
av syrehalten i aktivslamanlidggningar diskuteras av flera forfattare, men
resultat visades ytterst sparsamt, Enda intressanta bidraget var Stepner-
Wells (64), som presenterade resultat frdn reningsverket i Palo Alto, Cali-

fornien, ndgot som tidigare presenterats i reserapport frén USA (se ref(1)).

Man kan konstatera att man diskuterade besparingar pd ca 20 % av energi-

kostnader for bl&smaskinerna genom en god syrehaltsreglering (11).

Andra kretsar som diskutérades var, MLSS (Mixed Liquor Suspended Solids)
reglering i aktivslamanliggningar med hjidlp av returslamflide. Likasd
diskuterades automatisk slamborttagning i sedimenteringsbasséinger, Framfor
allt r5rde det sig i detta fall om programstyrning. Reglering pd slamnivén,
i sedimenteringstanken efter aktivslamanlidggning diskuterades, men inga

kvantitativa resultat visades.
Drift av filteranlidggningar diskuterades, men f& resultat visades,

Balansering av inflddet till reningsverket for att &stadkomma ett jdmnare
flsde diskuterades av flera forfattare (8, 34, 35, 38), Framfdr allt talade

man om byggandet av uppehdllstankar for att utjiamna flodet.

P4 slambehandlingssidan diskuterades en .del reglerkretsar, dven om mycket.,
litet dokumenterades i de skriftliga bidragen, Regleringen gidllde framfor

allt rtkammare och ugnar, men dven drift av centrifuger uppmirksammades.

BesSk vid reningsverket Achdres, .Paris den 21 september 1973

Reningsverket Achdres i Paris betjinar stdrre delen av Paris befolkning,
nérmare bestidmt 5 milj personekvivalenter eller 900 000 ms/dag (~s10 ma/s).
Det kan dock nimnas att reningsverket i Chicago (se ref 1) fortfarande &r

en storleksordning stdrre med sina 40 ma/sek.



Verket bestdr av primdrbehandling, aktivslamanliggningar samt klarbassinger,
Déremot finns ingen kemisk f&llningsanliggning. Verket har byggts ut i tre

etapper, den foérsta 8r 1942, den andra &r 1965 samt den tredje under &r

1972,

5jédlva vattenreningen &r av konventionell art, men en dator Telemechanique

T 2000 har installerats for att samordna mitningar samt skdta ndgra lokala

reglerkretsar. Kirnminnet dr 12 K,

Reglerkretsar i vattenreningen

Visentligen tre viktiga reglerkretsar sktes av datorn,

1) . Water flow control (bréddningsreglering)

Detta &r en regulator (P-regulator) som skfter luckregleringen till in-
géngen pd primidrsedimenteringsbassidngerna., Differentialtrycket midts i in-

flodet, varvid luckSppningen &ndras,

Detta reglersystem kan ocksd reglera flddet mellan primirbassingerna och
aktivslamanldggningen eller styra det direkt till Seine. Den senare regu-

latorn &r en PI-regulator.

2) Syrehaltsreglering

Man mdter syrehalten pd flera stdllen i luftningsbassingerna., Baserat pa

dessa mdtningar regleras sedan blésmaskinerna med en PID-regulator i da-

torn,

3} Reglering av Sverskottsslammet

I detta system mdter man slamnivdn i klarbassingen, slamflddena frin

aktivslamanlidggningen samt luftflddet fran blismaskinerna, Man har sedan
gjort en massbalansekvation runt aktivslamanliggningen, Baserat p8 denna
styrs sedan flddet av Sverskottsslam med en PID-regulator, (Jimfdr syste-

met f6r styrning av returslammet i Palo Alto, se ref 1 ).

Referens

(1) Olsson G och Ulmgren L: Reglering av avloppsreningsverk. Studieresa till
USA och Canada 24/4 - 16/5 1973,

Statens Naturvardsverk, Solna samt Inst., f6r Reglerteknik, Lunds Tekniska
Hogskola, Lund.



PROGRAM

Session I: Instrumentation, Automation and Control for Wastewater
Treatment Systems

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

1. The‘Contribution of the Directorate General Water
Engineering to the Promotion of Instrumentation
Control and Automation — R. Suriyadasa (0) *

3. Effluent Control by Instrumentation: Europe —
A. W, Davies (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 Industry Research and Information
Association Optimization Study of Sewage Treat-
ment: Its Significance for the Control of Treatment
Works — K. Bowden,'D. E. Wright (0)

6. Instrumentation and Control Problems in the Design
of Modern Sewage Works and Wastewater Treatment

— K. Allom, W. J. Robinson (0)
*(0) Signifies that the paper will be orally presanted at the Workshop

t (W) Signifies that the paper will appear amang the pre-prints but will not bs
presented arally,

7. State Level Analysis of Treatment Plant Evaluation -
Systems for Surveillance of Wastewater Treatment
Plant Performance — R. K. Tinsley, J. J. Anderson, -

J. F. Andrews :

Discussicn

8. Problems Involved in Automating the Wastewater
. Treatment Plant — R. Kudukis (0)

9. Automatic Contro! of the Activated Sludge Process
and Potential Savings in Treatment Costs — R. W.
Bayley, R. W. Ayling (0)

Session 11: Instrumentation for Measurement of Wastewater
Characteristics .
Chairman: C. F. Guarino, U.S.A, assisted by: J. J. Anderson U.S.A. .

"11. Instrumentation and Control Equipment in Sewage
Treatment — R. Briggs (0)
12. Siudge Solids Concentration and Velocity fflow
Measurement Using Electrical Noise Technlque-s —
C. N. Wormald, M. S. Beck, R. Briggs, A. Cornish (0)

13. Continuous Monitoring of Nitrate, Ammonia,
Suspended Solids, Dissolved Oxygen and Te{nperature
in Activated Sludge Treatment — V. H. Lewin (0)



|

14. Magnetic Flow Meters — M. J. Scott (W)
15. Flow and Level Measurement — B. L. Thurley (W)
15a. Pneumatic & Hydraulic Pump Control Device —

R. Kelerton (W)

Discussion

16.

17.

18.

Experiences in Instrumental and Automated
Determination of Organic Matter in Sewages and
Effluents — D. G. Willets, A. E. Hey, X. V. M.
Snaddon, J. Cope (0)

Determination of Total Organic Carbon in Water —
B. T. Croll (0)

Quick-Time Instrumental Measurements of Waste-
water Organic Characteristics — T Helfgott, F. L.
Hart (W)

Discussion
19. Dissolved Oxygen Control of Sewage Plants — D.
Meredith (0)
20. Dissalved Oxygen Control for the Activated Sludge
Process — P. F. Woodruff (0)
21. Automatic Control of Oxford Diffused Air Aeration
Plant with Dissolved Oxygen Probe — V. H. Lewin
(w)
22, Hydromat - a continuous COD-measuring
instrument, G. Schierjott,
25. Automatic On-Line Selective lon Monitor — D.E.

26.

Collis (0)

Instrumental Measu rement of Suspended Solxds for

Activated Siudge Plant Control — K. H. Swanwick
(w)

Session 111: Control Systems for Wastewater Treatment — |
Chairman: J. Bernard, France assisted by: J. Federico USA

Announcements

27.

28.

29.

30.

Development of Control Strategies for Wastewater :
Treatment Systems — J. F. Andrews {0)"

Process Control in Wastewater Treatment — W.
Stevens (D)

A Unified Approach to Process Control Systems —
H. K. Chatterjee {W) '

Commercially Available Proven Measuring and Control
Systems: A Critical Review of U.S. Practice — R. H.
Babcock {W)

Discussion
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31. Planning, A Necessary Prerequisite to Automation
Design — F. A. Sanders and J. W. Hawthorne (0)

32. Installation of Field Equipment in Automated
Process Control Systems — J. R. Briggs (0)

34. Load Balancing at Greater L.ondon Council Works —
A. E. Collins (0)

35. Automatic Flow Balancing — A. D. Maskell (0)

36. The Development of a System for the Automatic
Withdrawal of Raw Sludge from a Primary Sedimen-
tation Tank — N. Barnes (0)

37. Measurement of Sludge Density by Ultrasonic Wave
— A. Furusatu (D)

Discussion

38. Process Control for the Biological Treatment of
Organic Industrial Wastewaters — W. W. Eckenfelder,
C. E. Adams, B. Goodman (0)

39. Control and Stability of Industrial Activated Sludge
Plants Subject to Toxic or Inhibitory Waste Load
Fluctuations — J. C, Chi, J. A. Howell (W)

Session IV: Control Systems for Wastewater Treatment — |1
Chairman: W. von der Emde, Austria assisted by: H. B. Tench. UK

40. Activated Sludge Process Contral: Instrumentation
and Automation — C. F. Guarino (0).

41. Design of a Fiexibie Control System for an Activated
Siudge Plant — B. Vawser, A. J. Fretwell , H. B.
Tench (0) '

42. Emphasis of Hydraulic Factors in Biological Process
Control — J. Bernard {0)

43. Control Strategies for the Activated Sludge Process
— J. B. Busby, J. F. Andrews (W)

Discussion .

46. Biological Treatment of Processes and Process
Automation — R. D. Bargman, J. M. Betz, W. F.
Garber (0) J

47. Chlorine Residual Control in Wastewater Treatment
- G. F. Connell (0)

Discussion

48, Control of denitrification process at

wastewater treatment plant., E,H, Pitman,

P,W, Hill,



49. Automation of Witlingham Works — A. McVie,
A. Yallop, P. Cotton (0)

Discussion

50. Has your Plant too Many instruments? — A. M.

51.

52.

Crossley (0)

What Degree of Automation? — Blgckbirds Works
Case Study — R. Wood (0) ‘
Control Equipment Instailation — I. Cookman w) -

Session V: Computer Control for Wastewater Treatment Systems — |
Chairman: J. F. Andrews, U.S.A. assisted by: Geraldine V. Cox, US.A.

Announcements

53.

An Application Study of Computer Control to
Sewage Treatment — B. W. Wells (0)

54, Computer monitoring and control for the

primary tanks at the Philadelphia South West
water pollution control plant, H.,D. Gilman,

55. Computers in Process Control — P. R. Perkins (W)
Discussion
66. Interfacing the Treatment Plant with the Sewer

57.

58.

Network and Receiving Stream — J. J. Anderson (0) -

Instrumentation and Control of Hoscer Sewage
Works — H. C. Parkman {0)

Techniques for Remote Data Acquisition and Control
in Sewerage Networks — M. J. Brooks (W)

Discussion

59,

60.

62.

63.

Interfacing the Process Computer with the Plant
Operator — O. T. Balis {0)

Interfacing the Computer to the Operator and the
Plant — P, Cotton (0)

The Interface between the Operator and the Computer
Controlled Plant — A. W, Manning (W)

The Design of Control Panels — A. M. Crossley (W)

11

R
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64 Automatic Control of a 35 MGD Secondary Waste-
water Treatment Plant — C. H, Wells, R. N. Doty,
J. F. Roesler (0) 2nd D, Stepner,

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

Session VI: Computer Control for Wastewater Treatment Systems — 11
Chairman: J. W. Lovatt, UK assisted by: K. Wrigley UK

Announcements

67. Instrumentation and Computer Systems for Automatic
Control of Chicago’s Salt Creek Water Reclamation
Plant — B. T. Lynam (0)

68. Design of Wastewater Treatment Plants for Computer
Control — V. J. Beckman (0) '

Discussion

69. Activated Sludge Wastewater Treatment Plant Control
by Instrumentation and Computer — E. F. Ballotti (0)

70. Design of Activated Sludge Plants for Computer
Control — W. E. Dobbins (0)

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) .



