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1. INLEDNING OCH SAMMANFATTNING

Denna rapport dr en kort redogbrelse fdr en arbets- och studie-
resa 1 USA som jag fdretagit under tiden 24 juni 1975 - 24 januari

1976. =

Resan finansierades fran Sverige av Sverige-Amerika stiftelsen
samt Landshdvding Per Westlings minnesfond. Fran USA st&ddes min
forskning av University of Houston, Houston, Texas. Till dessa

bidragsgivare vill jag framfdra ett varmt tack.

Huvuddelen av tiden har jag vistats vid Civil Engineering Depart-
ment, Cullen College of Engineering, University of Houston, Houston,
Texas. I min forskning ddr har jag samarbetat framfdr allt med
professor John F., Andrews. Erfarenheterna dr kortfattat samman-

fattade i avsnitt 3,

Jag har ocksd gjort studiebesdk vid f8ljande industrier eller

institutioner:

Systems Control Inc., Palo Alto, California

Measurex Inc., Cupertino, California

Hyperion Treatment Plant, Los Angeles, California

EPA Pilot Plant, Blue Plains, Washington D C

Clemson University, Clemson, S.C.

John E Egan Water Reclamation Plant, Chicago

University of Wisconsin, Madison, Wisconsin

Philadelphia Water Department, Philadelphia, Pennsylvania
University of Texas at Austin, Texas

University of Alberta, Edmonton, Alberta, Canada
StudiebesBken &r beskrivna i ndrmare detal] i avsnitten 4.1 - 4,10.

Under vistelsen har jag bestkt fyra konferenser ndmligen
o IFAC World Congress, Boston, Mass., 25-29 aug. 1975
o WPCF 48th Annual Conference, Miami Beach, Florida,
5 - 10 okt 1975
o IEEE Conference on Decision and Control, Houston, Texas
10- 12 Dec 1975

o Engineering Foundation Conference on Chemical Process Control,



.

Asilomar, Pacific Grove, California, 18 - 23 Jjanuari 1976

Dessa konferenser dr kommenterade i avsnitt 5.

Under vistelsen har jag ocksd hallit en del seminarier och kurser,

“Vvilka dpr listade i avsnitt 6.

2. ALLMANNA INTRYCK AV FORSKNINGEN INOM REGLERTEKNIK I USA

Denna sammanfattning av mina intryck av den reglertekniska forsk-
ningen dr naturligtvis starkt personligt fdrgad och dterspeglar
endast mina egna erfarenheter. Den gdr sdledes alls ej ansprak
pd att vara ndgon bred 8verblick av reglerteknisk forskning i USA.
P& grund av att jag sysslat med ganska speciella tilldmpningar
delar jag in avsnittet i en mer allmédn del om reglerteknik och en

speciell del om reglerteknik inom miljdvarden.

2.1 Reglerteknik i allmdnhet

Det &r mitt bestidmda intryck att karaktdren pd den reglertekniska
forskningen under de sista dren fatt en mer till&mpad inriktning.
Detta beror antagligen pa flera faktorer. En &r att reglerteorin
ndtt en sddan utvecklingsgrad, att allt fler forskare strdvar
efter att utnyttja de teoretiska resultaten. En annan faktor d&r
att manga bidragsgivare (t.ex. NSF, EPA, NASA, Tdrsvaret) kommit
att stddja alltmer tilldmpade projekt. Denna trend synes likna
den svenska situationen i ganska manga avseenden. Man kan konsta-
tera att konkurrensen om anslagen vuxit markant under de senaste
dren. Kontrasten gentemot det s.k. gyllene 60-talet betonas av
mdnga forskare. De anslagsgivande myndigheterna har nu mindre medel
till sitt f8rfogande per forskare och krdver i allmidnhet mycket
mer genomarbetade och mélférmulerade projektansdkningar &n vad
manga varit vana vid. Samtidigt upplever man pa& mdnga hall att

s.k. teknisk grundforskning fatt svart att finna anslag.

P4 flera institut jag best8kt har man stridvat efter att etablera
fastare kontakter mellan industri och universitetsinstitutioner.
S&dana kontakter ser ut att vara svarare att etablera i USA &n
Sverige. En anledning &dr att landet naturligtvis dr mycket stort.
En annan kanske viktigare &r, att mé@nga stora industrier dr sa

stora att man hdller sig med egna avancerade forskningsavdelningar.
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Dirigenom har man gjort sig relativt oberoende av universiteten.
Det stora flertalet av universitetsinstitutioner visar dock fort-

farande en viss brist pd intresse fdr stérre tilldmpningsprojekt.

I teoretiska forskningen tycker man sig mdrka en dragning mot
andra ndrliggande discipliner, sdsom "computer science', kommunika-
tionsteori, operationsanalys, ekonometri. Anmdrkningsvdrt mdnga

forskare jag trdffat har ocksa intresserat sig for socio-ekonomiska

tilldmpningar.

2.2 Miljs- och vattenvard

Forskning inom miljévdrd har liksom i Sverige vuxit fantastiskt
fort i USA under de senaste dren. Gridnsdragningarna &dr naturligtvis
diffusa 1 ménga fall, och hdr skall endast kommenteras reglertek-

niska tilldmpningar inom vattenvdarden.

Ganska manga reglertekniker har visat intresse f6r vattenresurs-
fragor. Exempel pd& sadana dr planering av vattenfdrbrukning i

floder, modeller f&r spridning av fororeningar i sjdar och kustom-
raden eller floder. Andra exempel dr anvédndningen av dammanldggningar
eller planering av vattenledningsndt for stadsomrdaden. Bland dessa
typer av problem har man skt ldmpliga tilldmpningsomrdden fo&r
optimeringsteori, hierarkiska system eller decentraliserade system.
Dock finner man fortfarande mycket f& till&mpningar d&r man gatt

hela vdgen fran teori till praktiskt utfdrande.

Begrinsar man omrddet till reglering av vattenkvalité och reglering
av reningsverksanldggningar blir antalet forskare vdsentligt mindre.
Reglerteknik inom vattenvarden dr fortfarande mycket underutvecklad.
De traditiconella "sanitary engiheers” har ungefdr motsvarande civil-
ingenj®rsutbildning inom v&g- och vattenteknik. Ddrfdr domineras
fragestdllningarna helt av designteknik for processer. Mycket lite
uppmdrksamhet har dgnats &t driftsproblemen. Delvis kan kanske detta
héra ihop med utbildningen av ingenjdrerna. Traditionellt undervisas
e] vdg- och vattenbyggnadsingenjdrerna i reglerteknik eller dator-
teknik. Ddrfdr finnes bland de traditionella ingenijdrerna fortfarande
en viss misstro mot datorer eller automatisk reglering. Det har
visat sig att kemiingenjdrer ofta har en ldmpligare bakgrund f&r att
férsta drift~ och reglering av reningsverk. Dels har de grundkun-

skaper f8r att bidttre fdrsta de ganska komplexa kemiska




ey fenomen som férsiggdr i en process av detta slaget, dels har de
-

utbildning i processreglering.

Forskning inom omrddet reglerteknik inom vattenvardstekniken
bedrives #nnu sd& ldnge pd mycket f& traditionella "civil engineering
departments". Flera kemitekniska institutioner har dock pé& senare

&r visat ett vixande intresse fdr dessa tilldmpningar.

3. EGEN FORSKNING VID UNIVERSITY OF HOUSTON

Under min vistelse vid University of Houston har jag arbetat fridmst
tillsammans med professor John F Andrews. Innan mitt egna arbete

beskrives ges en allmdn information om institutionen.

3.1 Cullen College of Engineering, University of Houston

Cullen college of Engineering dr den s.k. tekniska fakulteten inom
University of Houston. (UH). Universitetet &dr ganska ungt och grun-

dades 1927. Totalt studerar ca 25000 studenter vid universitetet.

Professor Andrews driver en underavdelning "Environmental Engineering"
inom Civil Engineering Department. Huvudinstitutionen &r tdmligen
konventionellt inriktad som en vdg- och vattenbyggarinstitution.
Professor Andrews sjdlv flyttade till Houston f6rst 1 December 1974
fér att starta uppbyggnaden av sin institution. Hans huvudintressen
rdr sig kring modellbyggnad av biologiska processer samt dynamiska
problem i reningsverk, framfér allt av biologisk karaktdr. Genom

sitt speciella intresse mot det reglertekniska hdllet har han varit
ndgot av en pionjidr i USA ndr det gdller att introducera dynamiska

modeller 1 reningsverkstekniken.,

I fakulteten pa& Environmental-Engineering ingdr vidare Jack Matson,
Assistant professor och speciellt intresserad av s.k. biobdddar.

Under samma tid som jag vistades vid institutionen hade den ocksa
bestk av Dr Geoff Hansford frdn Kapstaden, Sydafrika som gidstforskare.
Dr Hansford har biokemisk bakgrund och har intresserat sig kring

driftsproblem i reningsverk ocksa.

Bland andra personer i Cullen college jag hade kontakt med under

min tid d&r kan n#mnas James Bailey och Dan Luss bdda Chemical
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"Ingineering Department samt Ed Tacker, Electrical Engineering

Department.

Eftersom Rice University ligger i ndrheten f&rekom regelbundet
seminarieutbyte mellan institutionerna f&r Civil Engineering. Bland
kontakterna pd Rice kan n&mnas Mike Kessick, W.A. (Bill) Characklis,

bdda Civil Engineering Department.

3.2. Egen forskning

Mitt eget arbete har rért sig inom f8ljande omraden:

(i) = biosorption i aktivslamanldggningar

(i) jadmfdrelse mellan olika modellkomplexiteter f&r
aktivslamanlédggningar

(iii) anvidndandet av rumsberoende koncentrationer av 1l8st

syre (syreprofil) f&r reglering av aktivslamanldggningar

(iv) estimering av biologisk aktivitet
(v) dynamiska modeller f6r sedimentering av biologiskt slam
(vi) identifiering av dynamiken f&r 16st syre 1 biologiska

processer

Biosorption av organiskt material (i) i bakterieflockar har
beskrivits matematiskt i tidigare publikationer. Det har gdtt att
visa att de tidigare beskrivningarna ej har varit matematiskt
konsistenta och en annan modell har f&reslagits. Den &r beskriven

i ref (1).

En bredare analys av olika modellkomplexiteter f&r aktivslaman-
ldggningar har ocksa genomfdrts, se (1). Bl.a. har problemet med
beskrivning av rumsférdelningen'av koncentrationer analyserats.

Den tidigare analysen i (ii) har resulterat 1 ideer som gér ut pa
att systematiskt anvdnda sig av kunskapen om rumsférdelningen,
framfér allt av 18st syre (iii). Med relativt enkel instrumentering
kan man pa sd sdtt fa en god uppfattning hur den biologiska reak-
tionen forldper i en aktivslamanldggning. De fbrsta ideerna é&r

beskrivna i (1), och utkast till en artikel ligger klart.

Omrdde (iv) har berdrt fragan hur man med fysikaliska mdtningar
av framfdr allt syrehalt skall kunna estimera biologisk aktivitet

i en aktivslamanldggning. Ideerna dr delvis beskrivna i en &versikts-




artikel (2) och utkast till en mer detalijerad artikel tillsammans

med Dr Andrews fdreligger.

Omrdde (v) gidller fysikaliska modeller f&r sedimentering av bio-
logiskt slam. Det har gdtt att visa att traditionell teori (s.k.
Kynch teori) ej dr relevant i dynamiska fallet. En betydligt mer

komplex teori mdste da anbringas. En artikel &r under utskrift.

Fullskaleexperiment f8r identifiering av dynamiken i reningsverk
har utfdrts pa& Kédppalaverket i Stockholm under varen 1975 och resul-
taten av dessa experiment tolkades och skrevs ned under vistelsen,

(vi). De har resulterat i tva rapporter, ref (3) och (4).



Fidrdiga rapporter

(1)

(2)

(3)

(W)

(5)

G. Olsson: "Activated Sludge Dynamics. Static Analysis"

G. Olsson: "State of The Art in Sewage Treatment PIant Control™
Invited survey paper, Engineering Foundation Conference on
Chemical Process Control, Asilomar, Pacific Grove, California,

Jan 18-23, 1976

G. Olsson, O. Hansson: "Maximum Likelihood Identification of
the Dissolved Oxygen Dynamics of the Kdppala Wastewater treatment

plant"

G. Olsson, O. Hansson: "Modeling and Identification of an
Activated Sludge process" Paper, IFAC Symposium on Identifi-
cation and System Parameter Estimation, Tbilisi USSR, Sep,

1976

J.F. Andrews, G. Olsson: "A computer based operational strategy
for the joint treatment of municipal and industrial wastewaters"
Paper, Third National Conference on Complete Water Reuse,
American Institute of Chemical Engineers, Cincinnati, Ohio,

June 27-30, 1976




4, STUDIEBESUOK OCH KONTAKTER

I detta avsnitt beskrivs kortfattat ett antal studiebesdk

pa olika institutioner och anlédggningar.

4,1 Systems Control

27 juni 1975 samt 17 januari 1976

1801 Page Mill Road, Palo Alto, Ca 94304
Kontaktade personer:

Dr. Robert Larson, vice president

Dr. Y. Bar-Shalom

Dr. Harish Rao

Dr. Bjérn Frogner

Dr. N. Gupta

Systems Control har pa ett fatal dr vuxit till ett foretag
av ansenlig storlek. P& fd8retaget arbetar nu Odver 200 personer
och av dessa &r manga reglertekniker med h&g akademisk ut-
bildning. P& senare &r har dock den avancerade forskningen
tonats ned betydligt och fdretagets verksamhet bygger helt
p& uppdrag utifrdn av typen konsultkaraktdr eller direkta

forskningsuppdrag av mer langsiktig karaktdr.

Tnom Systems Control sysslar man med manga tilldmpningar av
processidentifiering. Den teoretiska forskningen inom identi-
fieringen &4r inte lika aktiv som tidigare. Ddremot har
antalet tilldmpningar pd den civila sidan vuxit avsevért.
Bl.a. Dr. Gupta bedriver programutveckling pa maximum likeli-
hood-program. Harish Rao och Bj6rn Frogner &r huvudansvariga
fér tilldmpningar pa& kdrnreaktorsidan. Bl.a. har man ett
intressant samarbete med General Electric och har fran detta
f8retag erhdllit mitningar fran fullskalefdrsdk pd Dresden-
reaktorerna. Fdrutom intressanta tilldmpningsresultat har man
ocks& stdtt pad vissa teoretiska svarigheter. Bl.a. &r insigna-

lerna stdrda av brus och inte direkt mdtbara.

Systems Control har tidigare haft ett stdrre projekt inom

reningsverksbranschen. Efter detta projekt har gruppen



splittrats och verksamheten vad betrdffar reglering av
reningsverk har minskat betydligt. Man har en aktuell bestdll-
ning till Franklin, Ohio, p& en datorreglering som &r prak-
tiskt taget en kopia av den tidigare installationen 1 Palo

Alto, Californien.

Vid det fdrsta besdket den 27 juni presenterade jag ett

fépredrag: Identification of Nuclear Reactor Dynamics.

4,2 Measurex Inc.

27 juni 1975
10475 Imperial Av., Cupentino, Ca 95014

"Kontaktade personer:

Dr. Chuck Wells
Dr. Dave Stepner
Dr. Nils Leffler

Den dominerande marknaden f&r Measurex dr reglering av pappers-
maskiner och andra processer inom cellulosaindustrin, t.ex.
sulfitkokare. For ytviktsreglering av pappersmaskiner har

man lanserat ett System 2000 som baseras pa traverserande
ytviktsmitare. Fdr operatdrskommunikationen har man farg-TV-
display som ger en mycket avancerad typ av information.
Systemet baseras pa en dator HP, som dr f8rsedd med k&rnminne
80 K men diremot inget skivminne. Hittills har man endast
anvidnt enkla regulatorer fdr DDC-styrningen men dddtidskom-
pensering har ocksd anvénts for vissa kretsar. Samma system

har ocksd lanserats f&r gummiindustrin och textilindustrin.

4.3 Hyperion Treatment Plant

2 juli 1975
12000 Vista del Mar, Playa Del Rey, Californien
Kontaktad person:

William F Garber, Chief Engineer

Hyperion Treatment Plant mottar sitt avloppsvatten fran sjdlva
staden Los Angeles, ddremot inte de f&rstdder som ligger 1 en

krans runt sjdlva staden. Ca 1/3 av vattnet renas biologiskt




10.

medan 2/3 endast har mekanisk rening innan utsldppet i
Stilla Havet. Vattnet leds ut i en 8 km ldng ledning och det
rétade slammet i en 5 km léng ledning ut i havet. Bdda led-
ningarna mynnar p& ca 100 meters djup. P4 grund av de speci-
ella bottenférhdllandena i Stilla Havet &r denna 1&sning av
utslidppet inte kritiskt for vattenkvaliteten i ndrheten av
strinderna. Bottenfdrhdllandena pd &stkusten, t.ex. vid New
York, 4r diremot helt annorlunda. Den flata bottnen i Atlanten
orsakar stora problem pd grund av att utsldppt avloppsvatten
eller slam &terigen spolas tillbaka till strdnderna. Man har
i Stilla Havet en kontinuerlig kontroll av recipienten och
hittills har den ekologiska pdverkan av reningsverket varit
knappt mdtbar. Det totala slamfl8det &r ca 19 000 kubikmeter
per dygn.

Tnom de allra nirmaste &ren kommer reningsverket att fa

byggas om och till vdsentligt. Orsaken 4r de nya krav pa det
renade vattnet som staten Californien har utarbetat. Dessa
innebdr att allt vatten mdste renas biologiskt och vidare att
allt utsldpp av slam i havet kommer att forbjudas. Foér att
férbereda utbyggnaden hdller man pad att genomfdra en rad pilot-
skalef&rsdk. Dessa bestdr av en aktiv slamanldggning med rent
syre i stdllet for luft, en konventionell aktiv slamanlédggning

samt dessutom olika slambehandlingssystem.

P& Hyperion Treatment Plant producerar man dven en produkt som
gdr att sdlja. Ro&tkamrarna ger sd& pass mycket metangas att

dverskott kan sdljas kontinuerligt till staden Los Angeles.

Ur reglerteknisk synpunkt erbjuder fdr ndrvarande inte
Hyperion Treatment ndgra stérre m&jligheter. P& grund av att
bara 1/3 renas biologiskt gdr man flddet till aktiva slaman-
l4ggningen hela tiden konstant. Dérvid tar man bort vdsentliga
stérningar som annars finns i reningsverk. Mdtm&jligheterna

4 sm@ och de hittillsvarande kraven pd utsldppsstandard har

inte motiverat en mer avancerad reglering.
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.4 EPA Pilot Plant, Blue Plains, Washington D.C.

20 augusti 1875
5000 Overlook Ave, Washington D.C. 3W.

——Xontaktad person:

Walter Schuk

Anldggningen vid Blue Plains dr en av EPA's storre forsknings-
anliggningar i halvstor skala. Jag bes&kte den vid ett tidi-
gare tillfdlle 1973 och ddrfér har anliggningen som s&dan
beskrivits annorstddes (1). Vid detta besdk diskuterade jag
ingdende vissa speciella problem med Walter Schuk. Han &r
ansvarig for instrumentering och regleringlav anldggningarna.
Dirmed innehar han en central funktion inte bara vad betrdffar
instrumenteringen utan ocksa dynamiska experiment, underhdlls-
problem, datorisering och regleralgoritmer. Schuk dr framfér
allt en praktiker och har 1l&ng erfarenhet, vilket gdr att man

tillmiter hans omddémen en ganska stor vikt.

Sedimentering

Man har p& sista tiden i Blue Plains dgnat problem kring
sedimentering ganska stor uppmdrksamhet. Genom att man i
pilotanldggningen har kunnat renodla betingelserna fér sedi-
mentering har man kunnat isolera olika stdrningstermer och
kunnat visa praktiskt att slamnivdn varierar under dygnet med
dygnsvariationerna i inkommande koncentration ev avloppsvatten.
Denna kunskap om slamnivans beteende dr central om en battre

reglering med hjdlp av returslam skall kunna erhdllas.

EPA har nyligen igéngsatt ett samarbete mellan Blue Plains och
Clemson University. I projektet skall man understka vilka bio-

logiska egenskaper som paverkar biologiskt slams sedimente-

ringsegenskaper och fértjockningsegenskaper. Simuleringsstudier

och modellfdrsdk gdres vid Clemson medan stdrre forsdk utfodres

vid Blue Plains.

Aktiv slamanldggningar med rent syre

P& senare &r har det blivit allt populdrare att bygga aktiv

11.
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(2) J B Stamberg et al:
Activated Sludge. Treatment Systems with Oxygen.

EPA-670/2-13-073, Sep 1973

(3) J B Stamberg et al:
System Alternatives in Oxygen Activated Sludge.
EPA-670/2-75-008, April 1975

4,5 Clemson University

2 september 1975

Environmental Systems Engineering
Clemson University, Clemson, S.C. 29631
Kontaktade personer:

Dr. John Austin, professor, chairman

Dr. Thomas Keinath, associated professor

Mr. Dennis George

Vid Clemson University har man under ett antal ar haft en
mycket stark stdllning inom forskningen pa reningsverk. Sedan
John Andrews flyttat till Houston har verksamheten kring bio-
logisk rening tonats ned och huvudintresset kretsar nu kring
fysikalisk-kemisk rening samt sedimenteringsproblem. Dessa
omrédden &r Thomas Keinath's specialomrdden. Under dagen disku-
terade jag framfér allt tva specialomrdden, dynamiska modeller
fr sedimentering samt biologiska modeller for aktiv slaman-

ldggningar.

Dennis George doktorerar fér Thomas Keinath och har genomfért
en rad experiment pa kontinuerlig sedimenteringsprocess i
laboratoriet. Experimenten har sedan jdmférts med simuleringar
och det har didrvid visat sig att den traditionella s.k. Kynch
teori inte alls gidller i fdrtjockningszonen pa en sedimente-
ringsanlédggning., Liknande resultat har ocksd erhdllits av

Mike Stenstrom, som tidigare doktorerat vid avdelningen.

Jag h&1l ocksd ett seminarium med titeln "Some Modelling Problems

in Biological Waste Treatment".




Referenser
(1) Mike Stenstrom: A Dynamic Model and Computer Compatible

Control Strategies for Waste Water Treatment Plants.

Ph.D. Thesis, Clemson University 1975

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

4.6 John E Egan Water Reclamation Plant, Chicago

2 oktober 1975
The Metropolitan Sanitary District of Greater Chicago, Illinois

100 East Eire, Chicago III
Kontaktad person:

Dr. Steve Graef, principal sanitary engineer

Reningsverket John Egan plant kommer att tagas i drift under
senare delen av 1975, s& under mitt bes®k h8ll man pa att slut-
féra alla installationer. Reningsverket dr en mycket intressant
konstruktion p& grund av att man byggt in en osedvanligt stor
flexibilitet b&de i konstruktionen och instrumenteringen.
Nominella fl®det berdknas till 1,3 kubikmeter per sekund och
medelfl8det under den fdrsta tiden ber#dknas hiallas mellan 0,7

och 0,9 kubikmeter per sekund.

Reningsverket &r efter svenska férhdllanden ganska stort men
trots detta betraktas det i1 Chicago som en pilotanl&ggning. Man
kommer nimligen inom ndgra ar att bygga ett verk fér Chicago
med en kapacitet 8ver 50 kubikmeter per sekund och dr dédrfdér
mycket angeldgen att prova sd mdnga operativa villkor som
méjligt innan man gdr vidare med det stdrre bygget. Regler-
system och datorinstallationen har beskrivits i ett konferens-

papper (1).

Datorsystemet

Datorsystemet har levererats av General Electric. Det &r an-
mirkningsvdrt att man satsat pa 2 parallella datorer varav

den ena 4r ett back-up-system. Man har lagt sa mycket tonvikt

1y,




pd pélitlighet att man ansett detta motiverat. Dator nr 2
kommer att i denna pilotanldggning ocksd anvdndas f&r utveck-

lingsarbeten.

Datorerna anvindes fdr 8vervakning och rapportering. En del
analog reglering sk&ts via b¥rvirdesreglering frdn datorn.
Den direkta reglering som sk&ts av datorn dr mer av typen
programstyrning. S& t.ex. sk&tes back-wash av filtren frén

datorn.

Allmdnt om anldggningens konstruktion

Verket har ingen primdr sedimentering beroende pa att inkom-
mande vattnet har ganska lag substrathalt endast 100-125

mg/l. Man har ist&llet dimensionerat aktiv-slamdelen ndgot
st8rre. Denna del bestdr av tva steg. I fdrsta steget sker
vdsentligen reduktion av organiskt material samt efteridljande
sedimentering. 1 andra steget sker nitrifikation med separat
sedimentering. Efter aktiv-slamdelen f&ljer flermediafilter

for polering av utgdende vattnet.

Stegbeskickning av aktiv slamanldggningen

R&vattnet matas in i luftningsbass&ngerna enligt figur 1.
Figuren visar ett av de tvd stegen i biologiska delen. Aven
returslammet kan stegbeskickas. Man sdger drligt nog att man
inte vet om det dr vettigt att stegbeskicka returslam, men
man vill f8r sdkerhets skull bygga in en sadan flexibilitet.
Rivattnet matas in i 11 &ppningar enligt figuren (1-11) och
kommer in i alla 3 kanalerna som utgdr steg 1 respektive 2.
Oppning 1 tjdnstgdr som regulator av flddet. Denna ventil &r
alltid 8ppen. Med hjdlp av venturimetrar regleras sedan Ovriga
dppningar som en procentuell del av master-flddet genom
&ppning 1. Det rdder vissa tveksamheter om hur denna konstruk-
tion skall fungera, eftersom 8ppning 1 ej &r den som ligger

lingst bort hydrauliskt fran rdvattenintaget.

Mdtning av profiler f&r syre- och slamkoncentration

Mdtningen av syrehalter och suspensionshalter dr relativt

sofistikerade och definitivt de mest avancerade jag sett. I

15.
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varje kanal finns 3 mdtare for syrehalter och 3 fdr suspen-
sionshalt, vilket betyder 9 médtpunkter f&r vardera variabeln

i varje steg i aktivslamdelen. Fér syremdtningen har man 9
elektroder med 3 mitare, vilket betyder att signalerna multi-
plexas. Fdr slamkoncentrationsmidtningen pumpar man upp vatten-
prov f8r 9 olika st#llen, vilka pumpas vidare till turbidi-

tetsmitningen. Suspensionshalten mdtes var 20 minut.

Referens

(1) S P Graef et al: Start-up of the Computers and Control
System for the John E Egan Water Reclamation Plant.
Presented at the Water Research Centre Conference on
Instruments and Control Systems for the Water Industry,
Reading, England, 15-17 september 1975

4.7 University of Wisconsin

1 oktober 1975

Departments of Civil and Environmental Engineering, Chemical

Engineering and Statistics, University of Wisconsin, Madison,

Wisconsin 53706.

Kontaktade personer:

Dr. Paul MacBerthoeux, associate professor, Civil and
Environmental Engineering

Dr. William Hunter, associate professor, Statistics

Mr. Lars Pallesen, doktorand, Statistics

I Madison bedriver man sedan ndgra dar ett intressant samarbete
mellan Departments of Statistiecs och Civil Engineering kring
forskning p& reningsverksdynamik. Detta dr den enda grupp 1

USA, ddr man systematiskt arbetar med statistiska metoder,

bl.a. identifiering, f6r att undersdka reningsverksdynamik.
Professor Berthoeux betalas med halva sin 18n ifrdn statistik-
avdelningen och halva sin 18n fran Civil Engineering Department.
Tyvdrr har man métt mycket stora svarigheter i att kommunicera
mellan olika grupper och har ocksd fatt ett ganska litet finan-
siellt st8d utifrdn. Didrfdr har man t.ex. inte kunnat astad-

komma mycket experimentellt underlag f&r verksamheten, men



vissa mdtningar fran reningsverk i Wisconsin har analyserats,

dock med mycket stor m&da.

Den reglertekniska verksamheten &r uppdelad pa flera avdel-
ningar. Inom Chemical Engineering har man en professur i
processdynamik. Vid mitt bes¥k var denna tjdnst vakant men
kommer att under 1976 bes#ttas av W. Harmon Ray fran Buffalo,
New York,

Vid statistikinstitutionen intresserar man sig i stor utstrdck-
ning fér tidsserieanalys och professor George Box driver ett
stort antal till&mpningsprojekt kring detta. Man forskar ocksd
pd identifiering av slutna system. Lars Pallesen arbetar pa
detta omrdde under professor Box. Man har ocksd samarbete med
t.ex. John MacGregor vid McMaster University, Hamilton,

Ontario.

Vid mitt besdk h&ll jag ett seminarium f8r de tre ovan né&mnda
avdelningarna med titeln "Control Problems in Waste Water

Treatment".

4.8 Philadelphia Water Department

16 oktober 1975

City Hall, Philadelphia, Pennsylvania 19103
Kontaktade personer:

Mr. Carmen Guarino, Commissioner

Mr. Elmer Ballotti, Greeley & Hansen, Engineers

Mr. Harold Gilman, Greeley & Hansen, Engineers

I Philadelphia planeras f8r den ndrmaste femdrsperioden en
utbyggnad av 3 stdrre reningsverk till en totalkostnad dver
250 miljoner dollar. Staden Philadelphia &r speciellt intres-
sant inte minst f&r sin mycket progressive Commissioner, vilken
ocksd dr ovanligt tekniskt kunnig pa omrddet. Detta gdr att
man i planeringsfasen av de aktuella reningsverken varit
intresserad av att f& kontakt med reglertekniker fér att

redan i konstruktionen av verken ta hdnsyn till reglertekniska

problem. S& har man t.ex. skapat en mera flexibel rdrdragning

17.



samt gjort flexibla midtstationer for instrumenteringen.
Dessutom planeras ett mycket avancerat datorsystem till de
aktuella anliggningarna. Varje reningsverk skall fdrses med

en central dator som under sig har ett flertal minidatorer )
f&r de olika enhetsprocesserna. Huvuddatorn frdn varje
reningsverk skall sedan rapportera till en central dator for
Water Department. P& denna skall gdras administrativa rutiner,

rapportering, programutveckling o.s.v.

Ett av reningsverken planeras att byggas fOr rent syre i
stidllet f8r 1luft f6r luftningsbassdngerna. Detta dr av
speciellt intresse fér Sverige, eftersom det nya stora renings-
verket i K&penhamn vintas bli en direkt kopia av detta 1

Philadelphia.
Vid mitt besdk vid Water Department hdll jag ocksd ett

seminarium kallat "Experiences of On-line-computers in Waste

Water Treatment Plants'".

4.9 University of Texas at Austin

14 november 1975

Environmental Health Engineering

Cockrell Hall, Austin, Texas 78712

Kontaktade personer:

Prof. Joseph Malina Jr, Environmental Health Engineering
Prof. Thomas Edgar, Chemical Engineering

Prof. M.J. Humenick, Environmental Health Engineering
Prof. Joel 0. Hougen, Chemical Engineering

Prof. Gaudy, Chemical Engineering (visiting professor)

Avdelningen Environmental Health Engineering, University of
Texas, Austin, leds av professorerna Malina, Humenick, Arm-
strong och Rohleck. Professor Malina arbetar med till&dmpad
processteknik. Professor Humenick arbetar frdmst med aktiv
slamprocessen med rent syre, medan professor Armstrong frémst
sysslar med biologisk paverkas av ndrsalter, gifter m m.
Institutionen har i genomsnitt ca 50 undergraduate-studenter
och ca 30 graduate-studenter. Vid mitt bestk pagick 3 dokto-

randarbeten med processteknisk inriktning.

18.
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Institutionen &r genomgdende mycket experimentellt inriktad

i sin verksamhet. Man sysslar f&rst och fr&mst med design-
problem samt laboratorieuppstdllningar av olika enhetsprocesser.
Dynamiska problem har man knappt &gnat ndgon som helst upp-
midrksamhet. Sddan verksamhet &r istdllet mer knuten till
Chemical Engineering Department, dir professor David Himmelblau
intresserat sig en del f8r frdgor kring dynamiska modeller av
bakteriekulturer. Vid mitt besdk var professor Himmelblau inte
hemma. Dr. Gaudy som &r gistprofessor frdn Kansas State Uni-
versity samarbetar med professor Himmelblau kring dynamiska
modeller av bakteriekulturer. Jag hade ocksd en del diskussioner
vid mitt besdk med professor Thomas Edgar om reglering av
destillationskolonner med flervariabla styrlager. Professorerna
Edgar och Himmelblau bl.a. har varit aktivt engagerade i ett
ldromedelspaket i &mnet Process Dynamics, det s.k. CACHE.

Delar av detta 4r av direkt intresse for undervisningen t.ex.

vid LTH i Sverige, framfdr allt i reglerteknik for kemister.
Vid mitt bes8k gav jag ett seminarium for de b&da avdelningarna

Environmental Health Engineering och Chemical Engineering med

rubriken "Computer Control of Waste Water Treatment Plants”.

4,10 University of Alberta, Edmonton

15 januari 1976

Department of Chemical and Petroleum Engineering
University of Alberta, Edmonton,

Alberta, Canada T6G 2G6

Xontaktade personer:

Professor Dale Seborg

Professor Joseph Wright

Professor R.K. Wood

De kemiingenjdrer som utbildas vid denna avdelning far en
mycket imponerande experimentell utbildning i reglerteknik. Pa
institutionen finns tvd stora pilotanléggningar, en indunstare
och en destillationskolonn. Bdada dessa processer har byggts
upp vid institutionen och &tskilliga mandr har spenderats pa

uppbyggnad och experimentell verksamhet. Till bdada processerna



kan knytas bade analog och digital reglering med minidatorer.
Avdelningen fd8rfogar dessutom Sver en IBM 1800 dator pa vilken
utfdres savdl off-line-berdkningar som on-line-reglering av
olika laboratorieprocesser. Férutom dessa st8rre pilotanldgg-
ﬁinéar férfogar man Over gaskromatograf, hybridmaskin EAT 640
och en IR-spektrofotometer. Studenterna och doktoranderna far
saledes en mycket omfattande utbildning i laborativ verksam-

het vid avdelningen,

Man har ldnge pa avdelningen intresserat sig fo6r olika fler-
variabla styrlagar samt deras tilld&mpningar pa verkliga pro-
cesser. Speciellt professorerna Dale Seborg och Fisher (profes-
sor Fisher befann gig vid tillfdllet vid McMaster University,
Hamilton, Ontario, som gdstprofessor) har intresserat sig
mycket fér de flervariabla styrlagarna. Alldeles innan mitt
besdk hade en monografi av dessa tvd kommit ut, (1). Man har
ocksa pa avdelningen intresserat sig starkt f&r sjdlvinstdl-
lande regulatorer, vilka utvecklats vid institutionen fo&r
reglerteknik, Lund, Dessa h®ll p& att utprovas bdde pa in-
dunstaren och destillationskolonnen. Dessutom var man angeldgen
att prova regulatorerna pa en katalytisk reaktor fér dehydre-
ring av titan, Det senare projektet diskuterade jag med
professor Joseph Wright fré&n McMaster University, Hamilton,
Ontario, som for tillfdllet befann sig vid institutionen som

gdstprofessor.

Vid mitt bes&k gav jag ocksd ett seminarium med titeln "Iden-

tification and Control of Waste Water Treatment Plants".

Referens

(1) D G Fisher and D E Seborg: Multivariable Computer
Control, A Case Study. North Holland Publ., Co., 1976.
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5. KONFERENSER

5.1 IFAC World Congress, Boston, Mass., 25-29 augusti 1975

vart tredje dr och den fdrsta arrangerades 1960.Eftersom kongressens
dmnesomrdden &r mycket omfattande var ocksd antalet bidrag och
besbkare mycket stort, ca 360 foredrag i 60 sessioner och mer &n
1400 deltagare. Jag satt som ordfdrande i sessionen nr 11, Process

Identification I.

Mitt allmidnna intryck fradn konferensen var en ganska stor stridvan mot
tilldmpningar av den teori som utvecklats under de senaste 10-15 &ren.
P& teorisessionerna fann jag mycket lite av nya stora ideer. De flesta
gav intryck av att vara foérfiningar av tidigare teoriutveckling. De
praktiska till&mpningarna visade samtidigt 1 flera fall att man haft
mycket svart att dstadkomma standardl®sningar med god teori. Manga
kompromisser och anpassningar av teorin hade mdst gdras. Man kan
konstatera att utvecklingen av sma datorer blivit en mycket intressant
pusselbit i sammanhanget. P& grund av mikrodatorutvecklingen har ocksd
nya tédnkesdtt kunnat lanseras med lokal reglering, hierarkiska struk-

turer och decentraliserade databanker.

Vid kongressen diskuterade jag bl.a. med f8ljande personer:
John Mac Gregor, Mac Master University, Hamilton, Ontario
Dale Seborg, University of Alberta, Edmonton, Canada
Mogens Kummel, DTH, Lyngby, Danmark
Per Martin Larsen, DTH, Lyngby, Danmark
M.M. Shah, Univ, of Nairobi, Kenya
D. Mayne, Imperial College, London
R.V. Patel, University of Cambridge, Cambridge, England
Michael Athans, MIT, Cambridge, Mass., USA
James Bailey, University of Houston, Houston, Texas, USA
M. Denn, Univergity of Delaware, Newark, Delaware, USA
Peter Falb, Brown University, Providence, R.I., USA
Leonard Gould, MIT, Cambridge, Mass., USA
Narendra Gupta,; Systems Control,; Palo Alto, Calif., USA
Harmon Ray, State University of New York, Buffalo, N.Y., USA
Timothy Johnson, MIT, Cambridge, Mass., USA
A.J. Koivo, Purdue University, Lafayette, Ind., USA
Robert E Larson, Systems Control, Palo Alto, Calif., USA
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Sanjoy Mitter, MIT, Cambridge, Mass,, USA

Nils Sandell, MIT, Cambridge, Mass., USA

George Saridis, Purdue University, Lafayette, Ind., USA
Donald Wiberg, UCLA, Los Angeles, Calif. USA

W.A. Wolowich, Brown UnlveDSLty, Prov1dence, R.I., USA

5.2 Water Pollution Control Federation 48 Annual Conference,

Miami Beach, Florida, 5-10 oktober 1975

Den drliga konferensen f&r WPCF &r en kombinerad j&tteutstdll-
ning och konferens, och &r den stdrsta konferensen inom omriadet
vattenrening scm hdlles inom USA. Denna hade samlat uppskattnlngs—

vis 8000 besdkare.

Det viktigaste syftet f&r mitt besdk var sjdlva utst&liningen.
Over 400 olika fdretag hade stdllt ut sina produkter som omfattar
all tdnkbar utrustning inom omrddet. Personligen intresserade jag
mig for datorsystem For reglering av reningsverk samt on~-line
instrumentering fér drift av reningsverk., Fyra olika processreg-
leringsféretag kunde presentera stdrre datorsystem f8r datainsamli
1 reningsverk. Ingen hade dock ndgon mer avancerad reglering &4n
konventionell reglering av syrehalt samt suspensionshalt i aktiv-
slamanlédggningar. Som helhet gav utstédllningen en mycket god bild
av aktuell kunskap och utrustning som #r kommersiellt tillgénglig.

Konferensprogrammet presenterades i 34 olika sessioner. Ur forsk-
ningssynpunkt &r endast ndgra f& f8redrag intressanta. Manga fére-
drag presenterar driftserfarenheter, nya installationer ellerp

allmédnna frdgor kring lagstiftning eller policyfrdgor.

5.3 ILEE Conference on Decision and Control, Houston, Texas,
10-12 December, 1975

Denna darliga konferens har fatt ett allt stdrre anseende fér att
vara en av de viktigare reglertekniska konferenserna i USA under
dret. Standarden pa féredragen var 1 genomsnitt mycket god. Bi-
dragen presenterades i sammanlagt 36 sessioner i grupper ou 6
Parallella. S5jdlv féljde jag under konferensen frimst omradena
Estimation, Identification, Adaptive systems samt Environmental

problems.

22,
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Den kanske intressantaste sessionen var "NASA”s -8 Adaptive Flight
Control Program". Denna session bestod av ett antal inbjudna fdre-
drag. NASA har lagt ut uppdrag pad ett antal institutioner fdr att
ldata undersdka i vilken mén som modern teori kan ligga till grund
foér~en autopilot t11T ett modernt flygplan F-8. 0lika 18sningar
presenterades av Electronic Systems Laboratory pd MIT, NASA Langley
Research Center, Honeywell, Renssselaer Polytechnic Institute samt
Draper Laboratories, De erhdllna resultaten hade plockats fram pa
olika sdtt och med olika metoder. Autopiloterna kommer i nista

etapp att provflygas,

5.4 Engineering Foundation Conference on Chemical Process Control,

Asilomar, Pacific Grove, California, 18-23 Jan., 1976

Bakgrunden till denna speciella konferens eller symposium dr ett
ldnge k&nt behov hos minga reglertekniker att 8ka kommunikationen
mellan alla de grupper som sysslar med processreglering i ndgon
form. I mdnga konventionella konferenser blir denna kommunikation
mellan teoretiker och praktiker ofta mycket bristfillig, vilket gbr
att man kanske pd ¢mse hdll missar mycket av utvecklingen. Samti-
digt kanske man p& mdnga hdll inte 18ser de problem som kinns mest

angeldgna.

F8r att arrangera detta symposium hade Engineering Foundations
Conferences, vilket lyder under NSF (llational Science Foundation)
givit en garantisumma, Alla deltagare var inbjudna f&r att man

pa s& sdtt skulle erhdlla en sd bred representation som méjligt.

Genom att alla bodde pa konferensanldggningen i Asilomar fanns rik-
liga tillf&dllen i bdde pauser och pd kvidllar knyta mdnga och nya
kontakter. Det var m8jligt dérfdr att diskutera praktiskt taget med
var och en av alla de drygt 80 deltagarna. Listan p& samtliga del-

tagare dtergives 1 appendix.

Uppldggningen av programmet var myckel originell. Var och en av de
fyra konferensdagarna hade ett enda huvudtema. Férst presenterades
under ca 1 timme rapporter av inbjudna experter Sver "Assessments and
Needs". Ln fragepanel hade sedan mdjliphet att "korsfSprhdra" fore-
dragshdllarna kring det dmnesomrdide som tapgits upp. Under den dter-
stdende 1 - 2 timmarna under férmiddayspasset var det fritt fram

for en allmén diskussion. Cenom .tt minga kategorier var samlade
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blev debattviljan mycket livliig och mdnga fruktbdrande ideer fdrdes

fram under dagarna.

Eftermiddagarna var fria frdn organiserade program och kunde an-
—-vdndas efter-deltagarnas godtycke: Detta utnyttjades 111 bBade
rekreation, sma gruppdiskussioner och chans till mdnga enskilda

kontakter med forskarkollegor.

Kvdllssessionen bestod av ett stdrre "keynote") och tre kortare
féredrag som hade karaktdren av dversikt &ver universitetsforskning
eller industriella projekt. Sj4lv var jag inbjuden "keynote speaker"
att tala Over dmnet "State of the Art in Sewage Treatment Control".

Rapporten &r refererad i avsnitt 2.
De fyra dagarnas teman var:

1. Current and Projected industrial problems in process control

and process modeling.

2. Application of multivariable process control including optimal

control

3., Systems Problems in Implementation of Advanced Process Control

Systems.
. System Identification and Adaptive Control.
Totalintrycket av symposiet var mycket gott. Kontakterna med nya
kategorier forskare, de mdnga diskussionerna samt konfrontationen

med manga problem kom att stimulera tinkandet f&r ldng tid framdt.

6. KURSER OCH SEMINARILPE

Under hostterminen 1975 har jay haft en doktorandkurs i form av en

seminarieserie &ver dmnet "Control problems in wastewater treatment".

Deltagare var doktorander samt fakultetsmedlemmar frén Environmental
- Engineering samt Chemical Engineering Department vid University of

Houston.

Férutom denna kurs har jag haft ett anial seminarier:
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27 juni 1975 "Identification of nuclear reactor dynamics" samt
H i informell information om verksamheten vid institutio-
| f nen f6r Reglerteknik LTH,
| % Systems Control Inc., Palo Alto Calif.
: 27 gept 1975 7 Some modeling problems in biological waste treatment.
Environmental systems engineering, Clemson University,

|

(D

Clemson, 8.C.

1l okt 1975 "Control problems in wastewater treatment"

Departments of Civil and Chemical Engineering samt
Department of Statistics, University of Wisconsin,
Madison, Wis.

16 okt 1975 Experiences of on-line computers in wastewater treat-
ment plants. Water Department, City of Philadelphia,
Penn.

30 okt 1875 "Computer control of a wastewater treatment plant'.
Cullen college of Engineering, University of Houston
samt Department of Civil Engineering, Rice University,
Houston,

1% nov 1975  Computer aontrol of a wastewater treatment plant".
Department of Civil Engineering samt Department of
Chemical Eng., University of Texas at Austin, Austin,
Tx.

15 Jan 1976 Identification and control of wastewater treatment
plants, Department of Chemical Eng., University of
Alberta, Edmonton, Alberta, Canada.

19 jan 1976 State of the art in sewage treatment plant control.
Inbjudet Sversiktsfredrag, Engineering Foundation conf.

on Chemical process control, Asilomar, Pacific Grove, Dalif.
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