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ilr ] INLEDNING OCH SAM]'IANFATTNING

Denna napport är. en kort nedogörelse för.
resa i USA som jag fönetagit unden tiden

en

24

anbets- och
juni 1975

studie-
24 januani

1976.

Resan finansierades fnån Svenige av Sverige-Amerika stiftelsen
samt Landshövding Pen l,rlestlings minnesfond. Från USA stöddes min

fonskning av University of Houston, Houston, Texas. Til1 dessa

bidnagsgivane vil-l- jag fnamföra ett varmt taek.

Huvuddelen av ticle¡r har: jag vistats vid Civil Engineering Depart-
ment, Cul1en College of Engineening, University of Houston, Houston,
Texas. f min for"skning dän han jag samarbetat f:ramfö:r allt med

pr.ofessor John F. Andrews. Enfar.enhetenna är. kontfattat sanman-

fattade i avsnitt 3,

Jag han också gjort studiebesök vid följande industrier el-len
institutionen:

Systems Control Inc, , Palo A1to, California
Measurex Inc., Cupentino, Califonnia
Hypenion Tneatment Plant, Los Angeles, California
EPA Pitot Plant, Blue Plains , lr/ashington D C

Clemson Univensity, Clemson, S.C.

John E Egan Water F.eclamation PÌant, Chicago
Univensity of lrtisconsin, Madison, lllisconsin
Philadetphia }'laten Department, Philadelphia, Pennsylvania
Univensity of Texas at Austin, Texas

Univer.sity of Alberta, ldmonton, Alberta' Canada

Studiebesöken är. beskrivna i nänma::e detal j i avsnitten 4.1 4.10.

Unden vistelsen har. j ag besökt fyna konfe::enser.
o IFAC lrlorl-d Congness, Boston, Mass,, 25-29

näml-igen

aug.1975
o I^/PCF 48th Annual Confer:ence Miami Beach Florida

(J

5 - 10 okt l-975

IEEE Conference on Decision and Contnol, Houston, Texas

t0- L2 Dec 1975

Engineening Foundation Confenence on Chemical Process Control,o



nL

Asilomar, Pacific Gnove, Califonnia, 1B

Dessa konferenser är kommentenade i avsnitt 5

23 januari 1976

Llnder vistelsen har jag också hålIit en del seminarier oeh kursen,
-'Vifkâ är -1îstäde- 1 äv bltr L L u.

2. ALLMAhINA INTRYCK AV FORSKNINGEì{ TNOM REGLERTEKNÏK T USA

Den¡a sammanfattning av mina intryck av den reglentekniska forsk-
ni-ngen än naturligtvis starlct personligt färgad och återspegtar
endast mina egna enfarenheten. Den gön således alls ej anspråk

på att vara någon bned övenblick av reglenteknisk fo:rskning i USA.

På grund av att jag sysslat med ganska speciella tillämpningar
delar. jag in avsnittet i en mer. allmän del om neglenteknik och en

speciell del om reglerteknik inom miljövår'den.

2.I Reglerteknik i a1lmänhet

Det än mitt bestämda intryck att karaktänen på den ::eglertekniska
forskningen uncier de sista åren fått en mer titlämpad inniktning.
Detta benor antagligen på flera faktorer. En är att reglerteonin
nått en sådan utvecklingsgrad, att allt fl-er forrskane strävan
efter att utnyttja de teoretiska resul-taten. En annan faktor är'

att många bidragsgivare (t.ex. NSF, EPA, NASA, Fönsvaret) kommit

att stödja alltmer tillämpade pnojekt. Denna trend synes likna
den svenska situationen i ganska många avseenden. Man kan konsta-
tera att konkurrensen om anslagen vuxit markant unde:r de senaste

åren. Konti:asten gentemot det s.k. gyllene 6O-talet betonas av

många fonskane. De anslagsgivande myndigheterna har nu mindre medel

till sitt förfogande per fo::skare och knäven i allmänhet mycket

mer genoma::betade och målformulerade proj ektansökni-ngar" än vad

många varit vana vid. Sarntidigt upplever. nan på många håll att
s.k. teknisl< gnundfor"skning fått svårt att finna anslag.

På flena institut jag besökt har man stnävat eften att etabler"a
fastare kontakten mellan industri och universitetsinstitutionen.
Sådana kontakten ser ut att vara svalrare att etablena i USA än

Sverige. En anledning än att landet natunligtvis än mycket stort.
En annan kanske viktigane är, att många stora industrier är så

stona att man hå11en sig med egna avancenade forslcningsavdelningar.
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Dijr.igenom har nan gjort sig relativt obenoende av univensiteten,
Det stona flertalet av universitetsinstitutioner visar dc;ck fort-
fanancle en viss bnist på intresse för större tillämpningsprojel<t.

f teoi:'etiska forsknj.ngen tyelterr rQa-n -sig mär:ka en d::agning mot

andra nänIíggande disciptinen, såsom trcomputen sciencetr, kommunika-

tionsteoni, operationsanalys, el<onometni. Anmänlcningsvärt många

for.skare jag tr.äffat han också intresserat sig för socio-ekonomiska
t j l1ärnpningan.

2.2 Miljö- och vattenvå:rd

Forslcning inom miljövår'd ha:r lilcsom i Svenige vuxit fantastiskt
fort i USA urlder de senaste åren. Gränsdnagninganna är naturligtvis
dif fusa i många fall , och här sl<a1l- endast kommente::as negler"tek-
nislca tillämpningar inom vattenvånden.

Ganska många neglertekniker har visat intnesse för r¡attenresurs-
frågon. Exempef på sådana är planering av vattenfönbi:ukning i
floder, modeller för. spridning av föi:oneningar i sjöan och kustom-
:råden el-ler floder. Andra exempel är användningen av dammanläggningan

ell-er planening av vattenledningsnät för stadsomnåden, Bland dessa

typer av problem har man söl<t lämpliga ti1lämpningsomr-åden för
optimeringsteo::i, hierarkiska system eller decentralisenade system.
Dock finner man fortfarande mycket få ti}lämpningar där:' man gått
hela vågen från teori titl praktiskt utfönande.

Begnänsalr man omnådet ti11 regleiring av vattenkvalitá och reglening
av :reningsvenksanläggningar blir antalet fonsl<are väsentligt mindne.
Reglenteknik inom vattenvården än fortfa:rande mycket underutvecklad.
De traditionella "sanitary engineers" han ungefä:: motsva:rande civil*
ingenjör,sutbildning inom väg- och vattenteknik. Därfö:: domineras
frågeställningarna helt av designteknik fön pnocesser. Mycket lite
uppmärksamhet han ägnats åt dniftspnoblemen. Delvis kan kanske detta
höra ihop med utbildningen av ingenjörenna. Traditionellt undervisas
e¡ väg- och vattenbyggnadsingenjöner:na i reglerteknik eller daton-
teknik. Dänför finnes bland de traditionella ingenjöreirna fontfanande
en viss misstro rnot datoner eller automatisk neglening. Det han

visat sig at"b kemiingenjörei: ofta han en lämpligar:e bakgr"und fön att
förstå drift- och neglening av neningsverl<. Dels har de grundl<un*

skaper för att bättre fönstå de ganska komplexa kemiska
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försiggår i en pnocess av detta slaget, dels har de

i pnocessreglening.

omnådet r.eglenteknik inom vattenvårdstekniken
så 1_änge på mycket få traditionella I'civil engineer:ing

Fonskning inom

bedrives ännu

depar:tmentstr . FTena kemitekniska institutioner har dock på senare

år visat ett växande intnesse för dessa tillämpningan.

3. EGEN FORSKNTNG VTD UNIVERSTTY OF I.IOUSTON

Unden min vistelse vid University of Houston har: jag
tillsammans med pnofessolr John F Andnews. Innan mitt
besknives ges en al-lmän infonmatíon om institutionen.

anbetat främst
egna anbete

3. I Cull-en Colleee of Ens ineei:ins. Universitv of Houston

Cul-len college of Engineening än den s.k. tekniska fakulteten inom

University of Houston. (UFl). Universitetet är ganska ungt och gnun-

dades L927. Totalt studeran ca 25000 studenten vid univensítetet.

Professor Andnews dr.iver en underavdelning ttEnvinonmental Engineeringtt
inom Civil Engineering Depantment. Huvudinstitutionen är tämligen
konventionellt inríktad som en väg- och vattenbygganinstitution.
Pnofesson Andnews själv flyttade titl Flouston först i December 1974

för att stanta uppbyggnaden av sin institution. Hans huvudintnessen
r.ö:: sig kning nodellbyggnad av biologiska processen samt dynamiska

problem i ::eningsverk, framfön allt av biologisk kanaktär. Genom

sitt speeiella intnesse mot det ::eglentekniska hå1let har han vanit
något av en pionjän i USA när det gä1ler att introducera dynamiska

modellen i neningsvenkstekniken.

I fakulteten på Environmental-Eàgineering ingår vidare ,fack Matson,
Assistant professou och speciellt intresserad av s.k. biobäddan.
Under samma tid som jag vistades vid institutionen hade den också

besök av Dr" Geoff Hansfond fnån Kapstaden, Sydafrika sorn gästforskane.
Dn Hansfond han biokemisk bakgnund och har intressenat sig kning
dr.iftspnoblem i :reningsverk också.

Bl-and and::a

min tid dän

pensoner i Cullen college jag hade kontakt med unden

kan nämnas James Bailey och Dan Luss båda Chemícal
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@'ngineer'ir-rgDep.rn'[nentsalnt}J<1Tacl<er,E1ectnica1Engineening
Depa:rtment.

llftersom Rice Univensíty ligger i nänheten
seminarieutbvte me11 n institutionenna fön

förekom negelbundet
Civil Ensineerins. Btand

kontakte:rna på Rice kan nämnas Mike Kessick, I,{.4. (8i11) Characklis,
båda Civil Engineening Depar:tment.

3 .2 , Egen forsJcning

Mitt eget arbete han nört sig inom föfjande omnåden:

(i)
(ii)

(iii)

(iv)
(v)
(vi)

biosonption i aktivslamanläggningan
j ämförelse mel-Ian olika modellkomplexiteten för:
akt iv s 1 aman 1äg gningan
användandet av numsber:oende koncent:rationen av 1öst
syre (synepnofil) fön negle::ing av aktivslamanläggningan
estirrrering av biologisk aktivitet
dynamiska modeller för. sedimentering av biologiskt slam

identífiening av dynamiken fön 1öst syre i biologiska
pnoces sen

Biosonption av organiskt material (i) i bakteriefl-ockan ha¡'

besk::ivits matematiskt i tidigare publikationer. Det har" gått att
visa att de tidigare besknivninganna ej har varit matematiskt
konsistenta och en annan modell han föneslagits. Den ä:r beskr.iven
i r.ef (1).

En bredane analys av olika modellkomplexiteten för aktivslaman-
läggningan han också genomförts, se (1). 81.a. har problemet med

besknivning av r:umsfördelningen'av koncentnationen analysenats.
Den tidigare analysen i (ii) han resultenat i idee:: som går ut på

att systematiskt använda sig av kunskapen om rumsfördelningêfl:
f::amfön allt av löst sylre (iii). lled relativt enkel instrumentening
kan man på så sätt få en god uppfattning hui: den biologiska reak-
tionen fönlöpen i en aktivslamanläggning. De första ideenna än

Onnåde (iv) har. benört fnågan hun man med fysikaliska mätningan
av framför allt synehalt skall kunna estimera biologisk aktivitet
i en aktivslamanläggning. Ideenna än delvis beskrívna i en öve::sikts-
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antikel (2) och utkast till en men

med Dr Andnews föneligger.
detalj enad artikel- tillsammans

Område (v) gälle:r fysikaliska modellen för sedimentening av bio-
logiskt slam. Det han gått att visa att tnaditionell teoni (s.k.
Kynch teoni) ej än relevant i dynamiska fall-et. En betydligt men

komplex teoni måste då anbningas. En antikel är unden utsknift.

Fullskaleexpeniment fön identifiening av dynamiken i reningsvenk
han utfönts på Käppalavenket i Stockhol-m unden vånen 1975 och::esul-
taten av dessa experiment tolkades och skrevs ned unden vistelsen,
(vi). De han nesulterat i två nappor:ter, ref (3) och (4).
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Fündiga rapporten

( 1) G. Ol-sson: I'Activated Sludge Dynamics . Static Analysi-srt

(2) G. 0lsson: "State õf-"the-Añt in Sewage t Cõntrof.1''

fnvited survey paper, Engineering Foundation Conference on

Chemical Process Control, Asiloman, Pacific Grove, Califonnia,
Jan 1B-23, 1976

Tréätment PTân

(3) G.Olssonr 0.
the Dissolved
plantrr

Hansson:'rMaximum Likelihood Identification of
Oxygen Dynamics of the Käppala lrr/astewaten tneatment

(4) G. Olsson, 0. Flansson: "Modeling and Identification of an

Activated Sludge pnocess'r Pape:: ' IFAC Symposium on Identifi-
cation and System Parameten Estimation, Tbilisi USSR, Sepr

r976

( S ) J. F. Andnews , G. Olsson: 'rA computeir based ope::ational str"ategy

for the joint treatment of municipal and industríal- waste\,vaters"

Papen, Thir.d National Confenence on Complete l¡later Reuse t

American Institute of Chemical Engineens, Cincinnati, 0hio,
June 2l-30, 1976
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4. STUDIEBESöK OCH KONTAKTER

I detta avsnitt beskrivs kortfattat ett antal studiebesök
på olika institutionen och anläggningar

4.1 Systems Control

27 juni 1975 samt I7 januari 1976

1801 Page Mill Road, Palo Alto, Ca 94304

Kontaktade personer:
Dn. Robert Larson, vice President
Dn. Y. Ban-Shalom
Dn. Harish Rao

Dr. Bjónn Frogner
Dr. N. Gupta

Systems Contro.l har på ett fåtal år vuxit till ett fönetag

av ansenlig stonlek. På fönetaget arbetar nu öve:: 20t Pelrsonen

och av dessa än många neglentekniken med hög akademisk ut-
bildning. På senat:e år har dock den avancerade fonskningen
tonats ned betydligt och företagets verksamhet bygger helt
på uppdnag utifrån av typen konsultkaraktär ellen direkta
fonskningsuppdrag av mer långsiktig karaktän.

fnom Systems Contr.ol Sysslar man med många tillämpningar av

processidentifiering. Den teonetiska fonskningen inom ídenti-
f ieringen är inte lika aktiv som tidiga:re. Där'emot han

antalet ti11ämpningar på den civil-a sidan vuxit avsevänt.

81.a. Dn. Gupta bedniven pïaognamutveckling på maximum likeli-
hood-pnogram. Harish Rao och Bjönn Fnognen än huvudansvariga

fön tillämpningan på kännr.eaktonsidan. 81.a. han man ett
intnessant samarbete med General- Electric och han från detta
för:etag er"hål-lit mätningar från fultskalefönsök på D:resden-

reaktorenna. Fönutom intressanta tillämpningsnesultat han man

också stött på vissa teonetiska svånigheter. B1.a. än insigna-

Systems Control har tidigare haft ett större pnojekt inom

reningsverksbnanschen. Efter: detta pnojekt har gruppen
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splittr.ats och venksamheten vad beträffar regle:ring aV

neningsvenk han minskat betydligt. Man har en aktuell
ning till Franklin, Ohio, På en dato:rneglening som är

bestä11-
pnak-
Palotiskt taget en kopia av den tidigane installationen i

Alto, Californien.

vid Çet fönsta besöket den 27 juni presenterade jag ett
fönednag: Identification of Nuclear Reactor Dynamics.

4.2 Measunex Inc.

27 juni 1975

10475 fmpenial Av., CuPentino,
Kontaktade personer:
Dr. Chuck Vlell-s

Dn. Dave Stepnen
Dn. Nils Lefflen

Ca 95014

Den dominenande manknaden föi: Measurex är neglening av pappers-

maskinen och andra processer inom cellulosaindustrin, t.ex.
sulf itkokane. För ytviktsr.eglening av pappersmaskiner- ha::

man lansenat ett System 2000 som baseras på traverserande
ytviktsmätane. Fön openatörskommunikationen har: man fäng-TV-

display som ger en mycket avancenad typ av information.
Systemet basenas på en dator HP, som är fönsedd med kännminne

B0 K men däremot inget skivminne. Hittills har man endast

använt enkla regulatoren fön DDC-sty:rningen men dödtidskom-
pense:ring han också använts för vissa kr-etsar. Samma system

har också lanserats för gummiindustrin och textilíndustnin.

4,3 Hvperion Treatment Pl-ant

2 juli 1975

12000 Vista det Mar, Ptaya Del Rey, Cal-ifonnien
Kontaktad person:
Vrlilliam F Ganber, Chief Engineer

Hypenion Tneatment Plant motta:r sitt avloppsvatten fnån själva
staden Los Angeles, dänemot inte de fönstäden som ligger i en

kr.ans r.unt själva staden. Ca I/3 av vattnet renas biologiskt
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nìedan 2/g endast har mekanisk nening

Still-a llavet. Vattnet leds ut i en I
nötade slammet i en 5 km 1ång ledning

inna.n utsläPPet i
km lång ledning och

ut i havet. Båda

På grund av denirrgarna mynnar på ca 100 meters djuP.

det
led-

spec 1-

e1la bottenförhå1Ian
utsläppet inte kriti
stråtndenna. Bottenf ö

Yonk, är dä::emot hel
orsakar stona Pnoble
eller slam återigen
i Stilta Havet en ko

hittills har^ den elco

knappt mätbar. Det t
pen dygn.

dena i Sti1la Havet är' denna lösning av

skt för vattenkvaliteten i nänheten av

rhållandena på östkusten, t.ex. vid New

t annorlunda. Den flata bottnen i Atlanten
m på grund av att utsläppt avloppsvatten
spolas tillbaka till stränderna. Man har

ntinuenlig kontnoll av recipienten och

logiska påverkan av reningsverket vari't
otal-a slamflödet är ca 19 000 kubikmeter'

Inom de allra närmaste ånen kommer ::eningsverket att få

byggas om och till väsentlígt. Onsal(en är de nya krav på det

renade vattnet som staten Californien har utarbetat' Dessa

innebän att allt vatten nråste renas biologiskt och vida.r'e att
a]lt utsläpp av slam i havet kommer att fönbjudas. Fön att
förbereda utbyggnaden hålten man på att genomföna en rad pilot-
skaleför.sök. Dessa består' av en alctiv slamanläggning med nent

syre i stäl-let för luft: €fl konventionell aktiv slamanläggning

samt dessutom olika slambehandlingssystem'

på Hype::ion Tneatment Plant produceral- man även en produkt SOm

går att sälja. Rötkamnarna ger så pass mycket metangas att
överskott kan säljas kontinuerligt till staclen Los Angeles'

u:r reglerteknisk synpunkt erbjuder fön närvarande inte
Hyperion Treatment någna större möjligheten. På gnund av att
bana l/ 3 r:enas biologiskt gön man flödet ti1l aktiva slaman-

1äggningen hela tiden konstant. Därvid tar: man bort väsentliga

störningar som annars finns i reningsverk. Mätmöjlighetenna

än små och de hittillsvanande knaven på utsläppsstandard har

inte motive::at en mer avancerad r-eglering'
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Lt .4 EPA Pilot Plant. Blue Plains. I¡lashinqton D. C

. 20 augusti 1975

5000 Ovenlook Avet
-.^-Kontaktad-p'ersor!-:'-

l¡la1ter" Schuk

V'lashington D.C. SÌ¡ü.

Anläggningen vid Blue Plains än en av EPArs stör're fonsknings-

anlaiggningan i halvstor skala. Jag besökte den vid ett tidi-
gare tillfälle 1973 och dänfön har anIËiggningen som sådan

beskrivits annonstddes (1). Vid detta besök diskuterade jag

ingående vissa speciella p::oblem med li'lalte:r Sehuk. Han ä::

ansvanig fön instnumentering och reglening av anläggningarna'

Därmed innehar han en centnal funktion inte bana vad beträffar
inst:rumenteringen utan oekså dynamiska expeniment, undenhålls-
p::oblem, datorisering och regleralgo::itmer. Schuk än fr^arnför

allt en pnaktiker och han lång erf,anenhet, vilket gör att man

tillmäter hans omdömen en ganska stor vikt'

Sedímenteríng

Man har på sista tiden i Blue Plains ägnat problem k::ing

sedimentening ganska ston uppmär:'ksamhet. Genom att man i
pilotanläggningen ha:: kunnat nenodla betingelsenna för- sedi-
menter:ing har man kunnat isolena olika stönningste:rme:r och

kunnat visa pnaktiskt att slamnivån vanieran under dygnet med

dygnsvaniationerna i inkommande koncentnation av avloppsvatten'
Denna kunskap om Slamnivåns beteende är eentnal om en bättne

negler.ing med hjälp av returslam skall kunna erhåtlas.

EPA har nyligen igångsatt- ett samarbete mellan Blue Plains och

clemson unive:rsity. r pnojektet ska1l man undensöka vilka bio-
1ogíska egenskaper som påverkar biologiskt slams sedimente-

r.ingsegenskapen och förtjockningsegenskaper. Símuleringsstudien
och modellföi:sök göres vid Clemson medan stör'ne fönsök utför'es

vid Blue Plains.

Aktiv slamanläggn l_nq an med nent syre

På senane ån har det blivit a1lt populänare att bygga aktiv
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(2) J B Stamberg et al:
Activated Sludge. Tneatment Systems with Oxygen.

EPA-670/ 2-13-073 ' SeP 1973

JBSt erg et a1l(3)
System Alternatives in Oxygen Activated Sludge.

EPA-670/ 2-75-008, Apnil 1975

4.5 Clemson Universi -l-t¡

2 septemben 1975

Envinonmental Systems Enginee::ing
Clemson University, Clemson, S.C. 29631

Kontaktade personer:
Dr.. John Austin, professorr chaii:man

Dr, Thomas Keinath, associated professor
Mr. Dennis Geonge

Vid Clemson Univer"sity han man unden ett antal år" haft en

mycket stank ställning inom forskningen på neningsverk. Sedan

John Andr.ews flyttat til1 Houston han ve::ksamheten kning bio-
logisk nening tonats ned och huvudintresset knetsan nu kning
fysikalisk-kemisk nening samt sedimenteringsproblem. Dessa

områden än Thomas Keinathrs specialomr'åden. Unden dagen disku-
tenade jag framfön al-lt två specialomnåden, dynamiska modeller
fön sedimenter"ing samt biologiska modeller för' aktiv slaman-

1äggningan.

Dennis George doktonerar för Thomas Keinath och har genomfönt

en nad expeniment på kontinuenlig sedimenteringspnocess i
laboratoriet. Exper:imenteri har sedan jåimförts med simuleningar
och det har därvid visat sig att den traditionella s.k. Kynch

teoni inte alls gä1len i förtjockningszonen på en sedimente-
ringsanläggning. Liknande resultat han också erhållits av

Mike Stenstnom, som tidigare doktonenat vid avdelningen.

Jag höll också ett semi naraum med -tateln "50me l"looe-L

ín Biological IrVaste T::eatmenttt.
ling Problcms
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Ref erense::
(1) Mike Stenstnom: A Dynaroic Mode1 and Computen

Control Stnategies for Vrlaste l,rTater Tneatment

Ph.D. Thesis, Clemson Univensity 1975

Compatible
Plants.

(2) Dennis Geonge: Ðynamics of Continuous thickening.
Forthcoming Ph.D. thesis, Clemson University 1976

4.6 John E Esan llaten Reclamation Plant. Chicaeo

2 oktober 1975

The Metropolitan Sanitar:y District of G::eaten Chicago, Illinois
10CI East Eine, Chicago ÏII
Kontaktad pe::son:

Dn. Steve Gnaef, princípal sanitary engineen

Reningsverket John Egan plant kommer att tagas i dr-ift unden

senane delen av 1975, så under mitt besök hö1l man på att slut-
fö::a alla installationen. Reningsvenket ä:: en mycket intressant
konstr"uktion på grund av att man byggt in en osedvanligt stor'
flexibilitet både i konstnuktionen oeh instnumenteringen.
Nominella flödet benäknas till 1r3 kubikmeter per sekund och

medelflödet undei: den för"sta tiden beräknas hållas mellan A r7

och 019 kubikmeter per sekund.

Reningsvenket ä:: efter svenska förhållanden ganska stort men

tnots detta betraktas det i Chicago som en pilotanläggning. Man

kommen nämligen inom några år. att bygga ett venk fö:: Chicago

med en kapacitet över 50 kubikmeter per sekund och är därfön
mycket angelägen att pr-ova så många operativa villko:r som

möj1igt innan man går vidare med det stðrre bygget. Regler-
system och datorinstallationen har beskrivits i ett konferens-
papper (1).

Datorsystenet
Dator"systemet ha:: lever-enats av Gener:al Electnic. Det

mänknings vänt att man satsat pa¿ pa::allella datonen
än an-

varav
den ena än ett back-up-system. Man har lagt så mycket tonvikt



t'i
lrJJ.

på påfitlighet att man ansett detta motive:rat. Dator nr" 2

kommer att i denna pilotanläggning också användas fön utveck-
l ingsar.beten .

Datorenna användes för överval<ning och nappor"tering, En del
analog i:eglei:ing sköts via bör:värdesneglening fnån datonn.
Den direkta neglening som sköts av datorn ä:: men av typen
pr.ogramstynning. Så t.ex. sl<ötes back-wash av filtren från
dat or.n.

A1]mänt om anläsqn ins'ens konstr.uktion

Ve:rket han ingen pr.imär sedimenter.ing benoende på att inkom-

mande vattnet har ganska fåg substnathalt endast 100-125

mg/I. Man han istället dimensionenat aktiv-stamdelen något

störne. Denna del består av två steg. T fönsta steget sken

väsentligen r"eduktion av or.ganiskt material samt efterföljande
sedimentering. I andna steget sker. nitrifikation med separat
sedimentering. Efter aktiv-slamdelen följer flermediafilter
för: polening av utgående vattnet.

S-tesbes kickning av aktiv slamanl.äggningen

Råvattnet matas in i luftningsbassängerna enligt figun 1.

Figunen visar ett av de två stegen i biologiska delen. Aven

r:etur.slammet kan stegbeskickas. Man sägen är1igt nog att man

inte vet om det än vettigt att stegbeskicka ::etu:rslam, men

man vill för säkerhets skull bygga in en sådan flexibil-itet.
Råvattnet matas in i 11 öppningar enligt figui:en (1-11) och

kommer in i alla 3 kanalerna som utgön steg 1 nespektive 2,

öppning I tjänstgöi: som r'.egulaton av flödet' Denna ventil än

alltid öppen. Med hjä1p av venturimetrar- regleras sedan övniga
öppningan som en procentuell de1 av master-fIödet genom

öppning 1. Det nåder. vissa tveksamheter om hu:r denna konstruk-
tion skall funge::a, eftensom öppning I ej ä:: den som liggen
längst bort hydrauliskt från nåvattenintaget

Mätnine av pnofiler för svre- och slamkoncentration

Mätningen av syrehalten och suspensionshalten är relativt
sofistikenarle och definitivt de mest avancer"ade jag sett. f



11

rtl
ãÊr-*Þ I,l

r r2 1
'<+::=

2 14 ,

îtr=: g

râvatt¡n

Figur 1. Skiss över stegbeskickningen i John Egan plant.
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varje kanal finns 3 mätane fön syrehalter och 3 fö:: suspen-

s ionshalt, vilket betyder: 9 mätpunkten fön var:dena vaniabeln
i vanje steg i aktívslamde1en. För synemätní-ngen har" man 9

elektnoden med 3 mätare, vilket betyder att signalerna multi-
plexas. Fön slamkoncentrationsmätningen pumpar man upp vatten-
prov fön 9 olika ställen, vílka pumpas vidane ti1l tunbidi-
tetsmåÍtníngen. Suspensionshalten mätes var 20 minut.

Referens

s P Gnaef et a1: start-up of the computens and contnol-

System fon the John E Egan l¡rÏaten Reclamation Plant.
P:resented at the Vlater Reseanch Centre Conference on

f nstr uments and Contnol Systems for the l,rlate:r Industnyo
Reading, England, 15-17 september 1975

(1)

4.7 Universitv of lrlisconsin

1 oktober 1975

Departments of Civit and Environmental Engíneeningo Chemical

Engineening and Statistics, University of ldisconsín, Madison,

I¡rliseonsin 53706.

Kontaktade pensonen:

Dr.. Paul MaeBenthoeux, associate professolô, Civil and

Environmental Engineering
Dn. I¡rli]líam Hunter, associate professol:r Statistics
Mr.. Lans Palleseno doktora.nd, Statistics

T Madison bedriven man sedan någr"a år ett intressant sama:rbete

mellan Depantments of Statistics och Civil Engineering kring
fonskning på r.eningsvenksdynamik. Ðetta är' den enda grupp i
USA, där man systematiskt arbetar med etatistiska metoden,

b1.a. identifiening, för att undensöka reningsvenksdynamik.
Pnofesson Berthoeux betalas med halva sin lön if::ån statistik-
avdelningen och halva sin lön från Civil Engineer-ing Department.

Tyvärr han man mött mycket stona svårigheten i att kommunicera
itet finan-

siellt stöd utif::ån. Dä:rfön har man t.ex. inte kunnat åstad-
komma mycket experimentellt undenlag fön venksamhetenr men
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vissa rnätningan
dock med mycket

fnån reningsvenk i lVisconsin han analysenats,
ston möda.

Den neglentekniska venksarrheten än uppdelad på flena avdel-
ningan. Inom Chenícal Engineeníng han man en p::ofessun i
pnocessdynamik. Vid mitt besök var: denna tjänst vakant men

kommer att under 1976 besåttas av l,rl. Harmon Ray fr"ån Buffalo,
New York.

Vid statistikinstitutionen intr:esseran man sig i ston utstnäck-
ning fön tidsserieanalys och pnofesson George Box d::iven ett
stont antal tillämpningsp::ojekt kring detta, Man fo::skan också

på identifiering av slutna system. Lars Pallesen anbetan på

detta område unden p:rofessor Box. Man har" också sama::bete med

t.ex. John MacGregor vid McMaster Univensityo Hamilton,
Ontario.

Vid nitt besök höll jag ett seminarium för
avdelninganna med títe1n rrControl Pnoblems

Tr.eatmentrr.

4. B Philadelphia I¡later Department

de tr.e ovan nämnda

in lrrlaste Idate::

16 oktoben 1975

City Hall, Philadelphia, Pennsylvania
Kontaktade pensoner:
Mr. Car.men Guanino, Commissioner
Mr. Elmer. Ballotti, Greeley & Hansent

Mr. Harold Gilman, Greeley & Hansent

19103

Engineers
Engineens

I Philadelphia planeras f'ör den närmaste femår'spenioden en

utbyggnad av 3 stönne reningsvenk ti1l en totalkostnad över
250 iniljoner do1la::. Staden Philadelphia åír speeíellt intnes-
sant inte minst fön sin mycket progr-essive Commiesionero vilken
också än ovanligt tekniskt kunnig på omnådet. Detta gön att
man i planeringsfasen av de aktuella neningsverken varit

nedan i konstnuktionen av verken ta
pnoblem. Så har man t.ex. skapat en

hänsyn ti11 ::eglentekniska
mera flexibel nördnagning
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samt gjort flexi'bla mätstatíoner. för instrumenteringen.
Dessutom planeras ett mycket avancerat datorsystem ti11 de

aktuella anläggningarna. Varje neníngsverk slcall förses med

en eentlral deton son under Slg ha¡r ett f,1e3ta1- rni,nid-atonen

fön de olika enhetsprocesserna. I-luvuddatorn fnån varje
::eningsvenk skall- sedan nappo::tena ti11 en cent:ral daton för
I,Vater Depantment. På denna skall göras adminietrativa rutinen,
rappontening, programutveckling o.s.v.

Ett av reningsverken planeras att byggas för' nent sylre Í
stä1let för luft för. luftníngsbassängerna. Detta är av

speciellt intresse fön Svenige, efte::som det nya stora nenings-
verket i Köpenhamn väntas bli en direkt kopia av detta í
Philadelphia.

Vid mitt besök vid l^laten Depantment höll jag också ett
seminarium kallat ttExpe::iences of 0n-l-ine-computers ín lrlaste

ldaten Tneatment Pf ants'r .

4.9 Univensity of Texas at Austin

14 november. 1975

Envj-ronmental Health Engir'eering
Cocknell Hall, Austin, Texas 187J.2

Kontaktade personel?:

Prof . Joseph Malina ,1r,, Envir"onmental Health Engineering
Pr"of. Thomas Edgan, Chemical Engineening
Pnof. M.J. Humenick, Envir"onmental Health Engineening
Prof . Joel O. I{ougen, Chemical Engineening
Pnof. Gaudy, Chemical Engineer"ing (visiting pnofesson)

Avdelningen Environmental Health Engineenitg, University of
Texas, Austin, leds av pnofessorerna Malina, Humeniek, Anm-

strong och Rohleck. Professon Malina arbeta:: med ti11ämpad

processteknik. Pr.ofessor Humenick anbetar fr"¿ímst med aktiv
slampnocessen med rent Syre, medan pnofessor Armstrong fnämst

sysslar. med biologisk påverkas a.v när'salter, giften m m.

Institutionen har i genomsnitt ca 50 undengt'aduate-studenten
och ca 30 gr.aduate-stuclenter. Vid mitt besök pågick 3 dokto*
randanbeten med pnocessteknisk inriktning.
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Institutionen än genomgående mycket expe::imentellt inniktad
i sin venksamhet. Man sysslan först och f::ämst med design-
pnoblem samt laboratonieuppställningar. av olika enhetsproeesser.

ska roblem ha:: man knappt ägnat någon som helst uPp-

mårksamhet. Sådan verksamhet än istäl1et mer knuten ti}l
Chemical Engineering Department, dän pnofesson David Himmelblau

int:ressenat sig en de1 fön fnågor kring dynanriska modeller av

bakteniekulturer, Vid mitt besök var pnofessor Himmelblau inte
hemma. Dr. Gaudy som än gästpnofessolr från Kansas State Uni-
versity samarbetar med professor Himmelblau kring dynamiska

modeller av bakteriekulturer. Jag hade också en del dískussionen
vid mitt besök med pnofessor Thomas Edgar om reglening av

destillationskolonnen med fler-variabla styrfager. Professorenna

Edgar och Himmelblau bl.a. ha:: vanit aktivt engagerade i ett
lå.::omedelspaket i ämnet Pnocess Dynamics, det s.k. CACHE.

Del-ar aV detta är av direkt intresse fön undervisningen t.eX'
vid LTH i Sve::ige, f::amför. allt i reglerteknik fön lcemister.

Vid mitt besök gav jag ett seminanium fön de båda avdelninganna
Environmental Health Engineening och Chemical Engineening med

nubnilcen ttComputen Control of Ï¡rlaste l¡later Treatment Plantsrr'

4.10 Universitv of Albenta, Edmonton

15 januani f976
Depar.tment of Chemical
University of Alberta,
Alberta, Canada T6G 2G6

Kontaktade personer:
Pnofesson Dale Seborg
Pr-ofessor Joseph'h/night
Pnofesso:r R. K. lliood

and Pet::oleum Engineening
Edmonton,

De kemiingenjörer som utbildas vid denna avdelning få:: en

mycket imponenande experimentell utbildni.ng i neglerteknik. På

institutionen finns två stona pilotanläggningar, en indunstare
och en destillationskolonn. Båda dessa processen har byggts
upp vid institutionen och åtskilliga manår" ha:r spenderats på

uppbyggnad och experimentell venksamhet. TilI båda processerna
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kan knytas både analog och cligital
Avdelningen fönfogar dessutom öven

ut f önes såvä1 af f - line-ber.atknì,ngan
olika laborato::iepnocesser. För.utom

reglering med minidatorer.
en lBl'{ 1800 dator på vilken
som on-line-neglering av

dessa större pilotanlä
ningar fönfogar man över. gaskr.omatogra.f , hybridmaskin EAT 640

och en IR-opektnofotometer, Studenterna. och doktoranderna får'
således en mycket orufattande utbildning i l-aborativ venksam-

het vid avdelningen.

Man har länge på avdelningen intressenat sig för olika fler-
vaniabla styr"lagar samt der:as ti11ämpningar. på venkl-iga pro-
cesser. Speciellt professonerna Dale Sebong och Fishe.r. (pr:ofes-
so:: Fisher þefann 6ig vj-d tillfäl1et vid McMaster University,
Hamilton, 0ntario, som gästpnofessor') har intresse:rat sig
mycket f ör de f ler.variabla styrlagarna. Al-ldeles innan mítt
besök hade en monognafi av dessa två kommit ìlt, (1). l'Ían han

också på avdelningen intnessenat sig stankt fön sjä1vinstä1-
lande negulatorer, vilka utvecklats vj-d instÍtutionen fön
:reglertekniko Lund. Dessa höIl på att ut.pnovas både på in-
dunstaren och destillationskolonnen. Dessutom var man angelägen
att prìova negulatorerna på en katalytisk reaktor fön dehydre-
ring av titan, Det $enal.e projektet diskutenade jag med

p::ofesson Joaeph i''inight f:rån McMasten Llniversity, Hamilton,
Ontanio, som för tí11fäl1et befann sÍg vi¿ institutj-onen som

gästpnofeFsor.

Vid mitt besök
tification and

också ett serninar.ium med

of i¡laute l¡laten Tr.eatment
titeln 'r f den-
Plants rt .

gåv I ag

Contr.ol

Refenens

(1) D G Físher and D E Seborg; Multivariable Conpute:r

Contnol, A Caee Study, lrlorth Holland Publ . Co., 1975.
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5.1 IF'AC i,rlo::Id Congness, Boston, l"'[ass, , 25-29 augusti 1975

Detta van dçn Sf ¿i-tts St-A,r-a IFAC- ko.tgressen sanl -an-ol1<1rrats., lle-ìåfles
vant tnedj e ån och den första arrangeracles 19 6 0 . Efter"som kongressens
ämnesonråden än niycket omfat'Lande var också antalet bicirag och
besökare mycket stont¡ cä 360 fönednag i 60 sessioner och men åjn

1400 deltagare. Jag 6ðitt som ondförande i sessionen nr 11, P:rocess
Identification I.

Mitt allmänna i.ntnyck från l<onferensèn var en ganska stor stnävan mot
tillämpningan av den teoni som utvecklats under de senaste 10-15 åren,
På teorisessionenna fann jag mycket lite av nya stoi:a i.deer. De flesta
gav intnyck av att vara förfiníngar av tidigare teoniutvecl<ling. De

pnaì<tiska tillåinrpninganna visade sarntidigt i fler.a fal1 att man haft
nrycket svårt att åstacikomma sta.nda:rdlösningar med god teori. l{ånga
kompnomisser och anpaÊsningar av teorín hade måst göras. Man kan
konstatera att utveclçlingen av små datoren blivit en mycket intnessant
pusselbit i sammanhanget. På Enrrnd av mikro<latonutvecklingen han också
nya tänkesätt kunnat lanseras ned lokal regler.ing, hiera.nkiska struk-
tunen och decentral.irenade databanker,

Vid kongresEen dískuterade jag bl.a. med följande personer:
John Mac Gregorr l{ac Masten Univeneity, Hamitton, Ontanio
Dale Sebor.g, University of Albenta, Edmonton, Canada

Mogens Kummel , ÐTH n Lyngby o DanmarJ<

Pen Mantín Lansen, DTH, Lyngby, Danmark

M.M. Shah, Univ af Nainobi, Kenya

D. Mayne, Imperial College, London
R.V. Patel, University of Canbnidge, Camb:ridge, England
Michael Athans, MIT, Cambridge, Mass., USA

James Bailey, Uni.versity of llouston, IJouston , Texas , USA

M. Denn, Univensity of Del.rware, Newar.k, De1awane, IJSA

Peter Falb, Brown IJniversíty, Providence, R.T., USA

Leonard Gould, MIT, Carnbridge, Mass. ¡ USA

,

Har:mon Ray, State University of New Yonlc, Buffalo, ll.Y., USA

Timothy Johnson, MIT, Cambni.Jge, l,lirss., USA

A.J. Koivon Pundue Univensity, Lafayette, Incl . , USA

Robent E La.rson , Systems Cont:rol, Palo AIto, CaIif . , IJSA
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i Sanjoy l'{itten, l'lIT, Cambridge, }4ass., USA

Nils SandeÌ1, l'lIT, Cambridge, Iiass. , USA

George sar'iclis , Purd'e unive::s i ty , Laf ayet'te , rncr . , usA
Donald Inliberg, UCLA, Los Angeles, Cal,j-f ., USA
!1.Æ. L'IolôwiCh, Brõwn_Uni versity, Providence , R. I. , tJSA

q 2 l¡/ater
J"l]-Amr

Pol lutir:n Con-Lrol Federation
Beach Flor.ida 5*10 ol<tobe:r

ll B Annual Conf erence ,
to?E

Den ånliga konferensen fön WPCF är en J<ombinenad jätteutstäl1-
rring och konferens, och är- rlen stöt'sta l<onfenensen irro¡' om::ådet
vattenrening som hå1les inom iJÍiA. Denna hade samlat uppska-Ltnings-
vis 8000 besökane

Det viktigaste sy.Fte't fön mitt besök van s j ärva u.Lställningen.
över 400 olilca förc;t;tg hade ställt ut sina pnodukter som ornf¿ttar
all tänkbar utrustning inoni o¡lr'ådet. peï,sonligen intr,esser.acie jag
mig för datorsystem fön r:eglering av reningsverk samt on-l_ine
instr'u¡¡ientering fön cJrift av r-eningsve::k. Fyra orika processreg-
leringsför:eta.g kunrle presente::a störne dator.system för datainsamlj.'g
i neningsvenk. ingen hade clocl< någon nen avancerad reglering än
konventionell- regler'Íng av syrehalt sant suspensionshart i aktiv-
slamanld"ggrringan, Som helhet gav utståillningen en mycket god bild
av al<tue11 kunrkap och utrustning som ür k'ommensiell-t ti1lgäng1ie.

Konferenspnogranmet presenterades i 3r+ otika sessioner.
ningssynpunkt än endast någna få fönerJnag intnessanta.
drag pnesentenan driftserfanenheten? nya install_ationen
allmänna fnågor kr:i.ng lagstiftning elle:: policyfnågon.

Ur fonsk-
l{ånga för.e-
e1len

q, 3 IEEE

10-12
conference on Decision and con brol, FIouston, Texas,

December" 975

Denna ånliga konferens har fått ett al.lt s-r_ör,::e anseende för att
vana en av de víktigare regler:teknisl<¿r l<onfei:ensenna i USA unde::
ånet. Standarde' på för'edrage' v.Ln i gr;,nomsnitt inycì<et god. Bi-
dnagen pnesente::'ades -i sammanlagt 3 6 scssioner i grilpper o* 6
p'rnalle11a. Sj ä1v f til j de j ag unclen korì rí-,rensen främst onråde'a
Estimation, rdentific:irtion, Ac;iptirre systerris samt Eni,,i,rcnmental
pnoblems.
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Den kansl<e intress"intas'le sessionen van "|,JASA's F-B Adaptive Fligirt
Cont:ro} Program". Denna session bestorl av ett a¡rtal inbjutlna före-
dnag. NASA har lagt ut uppdi:ag på. ett antal institu.Lione¡ för. att
1åta undensöka í. vil)<en lrtån som modern teoni kan ligga ti]l- gnunrj
fön--en- autoptlot-tiÏl" e.tt-tñodennt flyg;pîan -F: 

B - 
-01il<a 1ösningar

p::esenterades av Electnonic Systems L¿lbor.ltolry på MfT, XIASA Langley
Research Center, Honeywell, Rensssel¿rer: Polytechnic Tnstj-tute samt
Draper Labonatories, De er'hållna r.esultaten ha.de ploclcats fnam på
ol-ika sätt och rrecl <¡lika metocle¡'. Autopilotenna kommer i nästa
etapp att pnovflygas,

5 .4 Engineenì.ng Foundation Confer,ence on Chemical Pnocess Conti:o1,
1B-23 Jan., 1976Asilomar, Pacific Gnove Califor.nia,

Bakgrunden till- denna speÇiellla konfenens eller symposiun är: ett
1är:ge känt behov hos många r"ef¡Ierteknjker att öka komnrunil<ationen
rnel]an alla de .F,l:u-pper sorn syssla::, mecl processreglering i någon
fonm. I rnånga konventionel-1a korrfererrsen blin denna kon'ununikation
mel-lan teoretj.ker ach praktjken ofta nrycket bnistfällig, vilket gön
att man kans)<e ¡:å ömse håll mj"ssar mycket av utvecklingen. Samti-
digt kansl(e man på rn,ånga hå]r inte Iöser de problem som känns mest
angel.igna.

Fön att anrangera rletta symposium hade Ëngineering Foundations
Confenenc€s¡ vilket lyder r:nde:r I'lSF (i,lational Science Founcjation)
givit en garantisunìma. Alla deltagare var inbjudna för att man
på så sätt siculle enhål-la en så bned representation som möj1i.gt.

Genom att alla l:,odde på konferensanlii¡lgningen i Asilomar fanns ril<-
liga tillfällen i tiåde pausen och på icviál.lan knyta många ocìr nya
kontakten. Det var" niðj1igt diirfön att clislcutena pr.aktiskt taget ¡¡Lecl

var och en av alra de d:ry¡;t B0 tleltagarna, Listan på santligtr del-
taga::e åtengÍ ves i appendix.

Uppläggningen av pt'ogrammet vrlr mycket. oniginell. Var oc:h en åv cìe
fyna konfene¡tsdagarna hade ett e¡rda hrrvudtema. fönst presenterades
under ca 1 tínrnre nap¡:onter av inbjudn.r experter öven I'Assessments and
I'leedsrr . In fnågepanel hacle sedan rrö j l j ¡:,ire t att 'ikor.sförhörail före-
clnagshå11'rrna kring clet ä¡rnesc¡rnnå,le sr-rn tagits upp. Under den åter-
stående I - 2 tirrunanna untlen för'lniclda¡,,spasset var det fritt frarn
för en allmän di.skussí.orl . tenr:n ,itt m.'irrg,a Jtategor ier var s¿lnl.icle
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debattviljan rrrycket 1ivlig och rnånga fnuktbärande ideei: förcles
unden daganna.

Eftenmiddagarna vêrr fria från organiser.ade progr,am och l<unde an-

i:ekneation, srnå gruppdiskussioner och chans ti11 många ensl<ilda
kontakter mecl for"skarlcollegon .

Kvällssessionen bestod av ett stön::e "keynote'? ) och ti:e kortane
föredr"ag som hade karaktä:ren av översikt över unjversitetsfors]cning
ellen industriella projekt. Sjeilv var jag ini:juden 'tkeynote speaker,"
att tala över ämnetrrState of the Ant in Sewage Treatment Contnolr.
Rapporten å.n refenerad i avsnitt Z.

Ðe fyra dagarn.rs telnan van:

1

2

Cur,r:ent and

and pr,ocesCI

Projectecl induçtnia1 pr.c-rblems in pr'ocess control
modeling.

Application of multivariable
contnol

process contnoJ- including optimal

3, Systems Pnoblenis in Implementation of Advanced Process Contl.ol
Systems.

4. Systen Identification and Adaptive Control.

Totalintnycket av syfitposiet var mycket gott, Kontaktenna med nya
kategonier fonskane,,Ce många diskussionenna samt l<onfnontationen
med många pnoblem kon att stimulera tärrkandet för lång ticl framåt.

6. KURSEïì OCH S]JMÏ]'.IAR ITI-Ì

Under hösttermi.nen 1975 h¿r' j;¡, )r,=Lf'L 'jìi dolctoranriJ..u¡s i" fcr,¡n.¿v en
seminanieEel'íe over. êlrnne t
Deltagar:e var doktonanden

ItControl ploblems in w¿¡stei¡ater tneatmentil.
sa:nt fakultel"smedlemmar fr'ån Envinorrmental

Lngl-neerl_ng samt Chem rca-L i,ngineering J)epantment vid Univ
Houston.

Förutom rlenna kur"s har jag haft ett an1 al sernin.triei.

ersity of



ì

27 juni 1975 "Identifjcation of nuclear neacto::- dynanics'r sam1

infornell infonna.tío¡L onr venksarnheten vid i.rist-itutio-
nen fön ReglentekniJ< LTI{.
Systems Contnol Inc., palo Alto Calif.

-2-sêÞt--T97S-- Somê modelÍ.ng problems in biological vüaste treatment.
Envinonmental systenis engineering, clemson univer.sity,
Clemson, S.C.
rrContnol problems ín wastewater tneatrnent'l
Depantmento of Civil and Cliemical Engineen:'-ng samt
Department of Statistics , tjniversity of l,r/isconsin,
M¿dison, ülis.
Lxperiences of on-line conl-,uters jn wastewaten tneat-
ment plan'[s. Water Departmen.L, City of phi]a:d'etphia,
Penn.

'rComputer contr'ol of a r^la$tewater treatment plantrr.
cullen co1l.ege of Engineening, univensity of l"iouston
s¿rnt Department of civil Errg;ineerirg, Ri.ce univer^sity,
HouËton,
cornputen contnol of a wastewater treatment plantr'.
Ðepa:-tinent of civÍ1 rlngíneering samt Depantment of
clrenrical [ng. , unive.nsity cif rexas at Austin, Austin,
Tx,
rcientification and contnol of wastewater tlreatment
plants, Depantrnen'E of Chemical ]lng. , Urrivensity of
ê.lbert¿, Edmonton, Alberta, Canada .

state of the art in selvage tr"eatnent plant control-.
ïnbj udet ðversil<tsföreclrag, Engineening Founclat jon conf .
gn Chemica] process contror, Asilomar, pa.cific Grove, Dal.if .

I okt 19Zs

16 okt 1975

30 okt 1975

l-4 nov 197S

15 jan 1976

19 jan 1976
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