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1. Resans syfte

STU har i samarbete med Axel Johnson Institutet fdr Industriforsk-
ning under viren 1973 initierat en forstudie, som skall syfta +till
att kartligga dagens situation nidr det gdller instrumentering och
reglering av avloppsvattenreningsverk, En projektgrupp bestdende av

Tekn,Dr, Karl Eklund, Axel Johnson Institutet for

Industriforskning

Avd,dir, Lars Ulmgren, Naturvirdsverket

Univ., lektor Anders Hilmer, Inst for Vattenbyggnad, LTH

Docent Kjell-Ivar Dahlgvist, Kippalaverket

Univ,lektor Gustaf (Lsson Ins, f6r Reglerteknik, LTH,
har varit ansvariga for forstudien,
Reglering och styrning av reningsverk sker idag i Sverige med i
allminhet enkla metoder, P48 grund av processernas stora komplexi-
tet dr det stora svarigheter att uppnd en hdg reningseffekt till
rimligt pris, Fér att styra ett reningsverk biattre krdvs ddrfdr
stbrre kinnedon om processdynamiken samt, inte minst, bdttre in-
strumentering,
Som en central del i fdrstudien har ingdtt en studieresa till US4,
dir de mest avancerade studierna inom dessa omrdden bedrivs. Environ-
mental Protection Agency (EPA) har bl.a. givit stora anslag till
pilotanliggningar, demonstrationsprojekt med datorstyrning samt stu-
dier kring delprocessernas dynam’k, Dessutom finns det mdnga instru-
mentfdretag son bedriver forskning p4 arvancerade on=line instrument,
Tyngdpunkten i resan har varit forlagd +ill Systems Control Inc,,
Palo Alto, Envirommental Protection Agency 1 Cincinnati samt EPA:s
pilotanliggning i Washington DC, Plera avancerade reningsverk har
dessutom besdkts, och diskussionerns hor dirvid frimst rdrt sig kring
instrumentering, dynanmiska modeller och reglering, itskillig annan
information har kommit fram vid sidan om dessa #mnen, Tidigare har
kontakterna med den kanadensiska forsknings~ och utvecklingsdelen

varit ganska dilig, men detta besdk har givit goda kontakter,



2,3

2., SAMMANFATTANDE INTRYCK

Kvalitet pd inkommande rdvatten

Mo jligheten att i forvig mita kvalitén pd inko:rmande rivatten
for att kunna anpassa driften av reningsverket for inverkan av
inkonmmande gifter eller excepkionellt hoga BS-halter har disku~
terats pd ctt antal platser, En del anser det vore rimligt att
installera s,k. "hold basins'" for att dels kunna utjidmna flddet
och dels kunna avleda gifter i oldmpliga koncentrationer, P4 an-
dra stdllen (t,ex, i Chicago och Washington), var man av helt
annan uppfattning, Detta troligen frdmst beroende pid att flddena
dir dr si stora att s,k, uppsamlingsbassédnger (utjdmmings-)
skulle bli orealistiskt stora och dyra, Dessutom rdknade man
kallt med att tillfilliga giftutslépp eller hoga BS-halter spidds

ut pegosas det stora flddena,

I Palc Alto hade man en speciall ldsning, Det industriella av-
loppsvattnet férbehandlas separat 1 ett reaktionskdrl innan det

slutligen fdrdes till reningsverkets forsedimenteringsdel.

Primdrvattenbehandling

P& tv4 pilotanliggningar har vi sett mikrosilar med mycket goda
sjdlvreningsegenskaper, nimligen i Washington och i Cincinnati.
Mikrosilar ser ut att vinna insteg i fdrbehandlingen och i en del
fall kanske t,0,m ersdtta fdrsedimenteringsbassé@ngerna, De &r dock

fortfarande mycket dyra,

Design av aktivslamanliggningar

T de flesta fall i USA har man den uppfattningen att biologisk
rening kommer att dominera reningstekniken &nnu ett bra tag, Enbart
i undantagsfall tror man att fysikalisk-kemisk rening kommer att
ersitta den biologiska reningen under &tminstine de nidrmaste 5-10
dren, BAde i USA och Kanada satsar man idag definitivt mest pd
biologisk rening, De aktivslamanliggningar vi sdg hade en konven~
tionell design, En f6rsdksanliggning, aktiv slam, med rent syre
férekommer bl,a, i Blue Plains, Washington DC och ndgra ytter-
ligare planeras inom den nirmaste framtiden, Inga ldngre drifts-

erfarenheter finns,
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Drift av aktivslamanliggningar

Vanligen styrsclktivelananliggningarna konventionellt om styr-
ning overhuvud taget fdrekommer, 34 t.ex., i Chicago styr man re=
turslamflddet baserat pd flddet av inkommande révatten, T,o.m,

p& de stora anlédggningarna &dr driften mest manuell, som medfdr att
man har betydligt mer personal anstdlld vid reningsverket jamfort
med vad som &r fallet i Sverige, Mycket lite av operatdrsledning
frin t,ex, datorer fdrekommer, Det finns dock pA fdrsdksanligg-~
ningarna i Palo Alto och Washington ddr man experimenterar med
mer avanccrad styrning, De vanligaste kretsarna ar de for styr-

ning av dverskottssyret (D0O) samt returslamflddet,

Dynamiska modeller fr biologiska processer,

Mycket litet arbete har utfdrts pd dynamiska modeller for renings-
verk, Bland de vi trdffade, som arbetar pd denna typ av problem
bdr ndmmas Dr Robert Smith, EPA, Cincinnatiy; Dr Chuck Wells,
Systems control, Palo Alto; Prof J.,F, Andrews, Clcmson Univ,

sant Prof, W,W, Eckenfelder, Vanderbilt University.

I Palo Alto har man gjort en del praktiska férsck ndr det giller
dynamiken for ektivslama liggningar, Man har ddrvid identifierat
fram dynamiska modeller, Man har d8 kunnat konstatera att det ridder
en ddlig Svercnsstimmelse mellan tecoretiska biologiska modeller
samt resultaten frén identifieringsférsdken, Modellerna miste an-
passas till varje reningsverk och innehdller dessutom tidsvariabla

paranmetrar,

Vid FPA i Cincinnati arbetar Smith pd blde statiska och dynamiska
nodeller f8r biologiska processer, De dynamiska modellerna har

inte verifierats genom praktiska forsdk,

I Kanada finns ingen som Helst aktivitet pd omrSdet dynamiska
modellsysten fdr reningsverk,
Erfarenheter pd detta omrdde kommer att utbytas pd ett speciellt

syaposiun i London 17-21 september 1973, kallat Instrumentation,

Control and Automation for Waste Water Treament Systems,



2.6.

2-7

2.3

Fosforreduktion

Fosforreduktion med hjdlp av kemikalier forekommer hittills spar-
sant bdde i USA och Kanada, Hittills forekommer detta enbart i form
av férsdk i pilot- eller fullskaleanliggningar. I Kanada har nan
t.ex, gjort ett antal forsdksserier med kemisk fdallning for att be-

stimma limpliga doser och lédnpliga kemikalier,

Vid EPA i Cincinnati arbetar en forskningsgrupp speciellt med fy~
sikalisk~kenmisk rening och vid pilotanléggningcen Blue Plains, Was-
hington DC pdgdr experiment, Erfarenheterna hittills pekar pd att de
resultat mon ndtt har god Sverensstimmelse med svenska resultat

pa omradet, BAde i USA och Kanada dr dock inte milsdttningen lika
htg somi Sverige vad betriffar restfosforhalten (ca 1 ng/l mitt

i totalfosfor jamfort med 0,5 mg/l).

Pysikalisk~kemisk rening

4

PA grund av att man kdnner de biologiska processernd sd a&ligt
sant att mAtproblemen nistan dr ofverstigliga har man pd allvar
bdrjat diskutera mdjligheten att rena avloppsvatten med enbart
fysikalisk-kemiska metoder, Sé&ledes finns forstksanlidggningar
f6r sAden behandling bl,a, i Washington DC, Salt Lake City sant
Cincinnati, En annan férdel med fysikalisk-kemisk rening &r att
kinsligheten f&r inkommande gifter eller extremt higa BS-belast~

ningar 4r betydligt mindre 8n i en biologisk anliggning.

De hittills vunna resultaten dr lovande, SAlcdes kan amn pd minga
hdll ridkna med lika god kvalité pd utgdende vatten som vad man

i Sverige 8stadkommer med kombinationen biologisk~kemisk rening.
Driftkostnaderna kommer dack vara hdga for rent fysikalisk-ke-
nisk behandling, d& omhidndertagandet av slammet och regeneringen
av kemikalier #r dyra processer, Hittills har man inte kunnat pre-
sentera nigra exakta siffror dver vaa reningen kostar totalt per m5.
Darfor glAr det inte att ekonomisk jinfdra med konventionell bilo-

gisk-kenisk rening fdr lika slutproduktkvalité,
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Aktivkolbehandling

Tvd helt olika typer av behandling av vatten med aktivt kol
har studerats,Den férsta typen finns i South Lake Tahoe och

i Blue Plains, Washington D,C, Metoden innebdr att avliopps-
vattnet slutpoleras i ett aktivkolfilter, didr kolet forekommer
i granulforn, Man miste reaktivera kolet, och fdrlusterna
ligger p& storleksordningen 5-10 %, Den andra typen av aktivt
kol f8reckommer i Salt Lake City, ddr kol i pulverform anvinds,
Kolet blandas i pulverform med inkommande vatten och avskil]js
genon sedimentering, Regeneringssffrlusterna var ddr mycket stora,
ca 40 %, varfor ckonomin i denna process var mycket tveksan,
Priset pd pulverformigt kol dr dock bara ca 1/3 Jinfdrt med

det granulerade,

Kvaveredukticn

Biologisk kvidvereduktion

et o e ey it e S P B PG g S Sy ey S

Biologisk kvidvereduktion d.v.s, nitrifikation och denitrifi-
kation har studerats pd tv& stdllen, i Blue Plains sant i Bur-
lington, Ontario. I det senare fallet ver man framfdr allt in-
tresserad av att studera hur nitrifikationen fungerade vid stora
temperaturvariationer. Man har dir gjort vissa forberedande
studier i mindre skalz, Ingen fullskaleanlédggning &r dnnu pla-
nerad i K.nada, Bn del fullskaleanliggningar #dr under byggnad

i USA,

Det finns #dnnu inga reningsverk byggla fér kvivereduktion nedelst
filter, Dr Bunch vid EPA berdttade dock att man har en del planer
att F8rsdka denitrifikation med hjdlp av filter fdr att pd detta

sdtt snabba upp processen,

Y S o S et ey e Sy T . ot D P ot S By S T Oy A _————__—-—-—————_——-

Air stripping har studerats i South Lake Tahoe, dédr man har haft
uppenbara problem vid liga temperaturer. P4 de flesta hadll i USA
Ar man ganska kallsinnig till att anvidnda air-stripping for kvive-
rduktion, Detta framfsrallt beroende p& den ddliga verkningsgraden
vid ldga temperaturer samt pd kalkavlagringar i tornet for air-

stripping.
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I Blue plains, Washington DC har man studerat brytpunktsklorering
for att reducera kvidvehalten, Tillsatsen av klor &r hog 1 jémfOrelse
med vanlig klorering (9 delar klor pd 1 del kvave), och ekonomin
i denna metod Ar fortfarande tveksam, I Blue Plains var man dock
intresserad av att forsdka vidarc med metoden, Forutom problemen
med att stora mingder klor gdr &t i processen méste man 18sa en del

andra besvidrligheter bl,a, styrning av klordoseringen,

Slambehandling

Betriffande mekanisk avvattning (bl,e. centrifugering) av slam
har vi frdn Sverige mycket lite att ldra fran USA och Canada,
Denna del av avloppsbehandlingen har heller inte ingdtt centralt

i studien, Anmirkas bdr dock att man i de flesta fall inte alls
anvéinder polymerer, I USA férbriénner man slammet i1 hlg utstrédck-
ning, Vi kunde ddrvid konstatera, att man kommit léngt nir det
gdller fdrbrénningsugnar bl,a., BIMCO, Likaséd har man d&rvid dri-
vit automatiseringen léngt, Detta gdller dven fOr regenereringen
av kol och kalk, Undantas bdr dock regenereringen av pulverformigt

kol (se Salt Lake City).

Instrumentering on-line

P8 tvd av de anliggningar som vi studerat har forekommit datorer
fér datainsamling, i Palo Alto och i Blue plains, Washington DC
dgr IBM System 7 &r installerade, Ambitionsnivan har varit att
synkronisera mitsignalerna, men i ndgra fall har reglerloopaxr
inprogrammerats, sd t.ex, hittills DO-regleringen i Palo Alto

och dosering av kemikalier i Washington, Miatning av syrehalt (p0),
susp~halt (MLSS) samt slamnivin verkar vara vdl etablerad teknik,

Dosering av kemikalier har gjorts med framgdng bl,a, i1 Blue Plains,.

Betriffande flodesmitning har man varierande erfarenheter, I allmén-
het verkar noggrannheten ligga mellan 1 cch 5 %, Magnetiska flddes-
mitare dr vanligast pd& de stdllen vi varit och ekolodsmitare kommer
dgrnist, Detta betyder att berdringsfria mitare dominerar, Man har
haft stora problem med t,ex, elektroder som stdndigt midste ren-

gbras, s& dessa anvidnds ytterst lite,
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Med vissa pH mitare har man haft stora problem, medan man har

haft battre erfarenheter av andra t,ex., i Blue Plains.

COD~-mitare fBrekommer relativt sparsamt, Det finns en prototyp

av slamaktivitetsmitare (respirometers) i bl.a, Palo Llto, TOC liksom
TOD-métare har forekommit i enstaka fall, Autoanalysatorer fore-
kommer betydligt oftare i USA #n i Sverige bade pd vanliga renings-
verk och vid fdrsdksanliggningar, Man har ocksd anvdnt autoanaly-
satorerna fér t,ex, bestdmning av fosforhalten for att bestimma ke-

mikaliecdos, Bestdmningen har dé& skett efter primidrsedimenteringen,

De instrument som man ridknar med skall vara anvidndbara for reglering
ir on-line mitning av bl.a, syrchalt (D0), susp-halt (MLSS), slamnivé,
fléden, pH, fosfor (fosfat), organisk substans i form av COD och

TOC samt slutligen slamaktivitetsmitare.

Off-line analys

Man kan allmint sett konstatera att laboratorierna &dr mycket vil
férsedda med analysinstrument. Avancerade instrument sdsom COD,
TOC, TOD eller slamaktivitetsmdtere forckommer ganska ofta, EPA,
Analytical Laboratory i Cincinnati var ddrvid en imponerande upp-
levelse, men #ven vanliga driftslaboratoricr hade betydligt mer

instrument &n vad som fdrekomer pd normala reringsverk 1 Sverige.

Litteratur

EPA i Cincinnati har ett mycket omfattande referensbibliotek

dit de 10 regionala enheterna har tillgéng, antingen via ter-
minaler eller pd konventionellt sitt, Det ldggs stora pengar

pd litteratursdkning, Tillgdngen till referensrapporter &r im-
ponerande, Dct bdr nimnas att man mycket generdst erbjuder litte-

raturservice dven f6r oss i Sverige, Kostnaden &r ddrvid ringa.
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BESOK VID SYSTEMS CONFROL INC,, 73-04-25--05-0%

260 Scheridan Avenue, Palo Alto, Calif, 94306
Kontaktade personer:
Dr, Robert Larson, vice president

Dr, C,H, Wells, manager Process Control Division,
ansvarig fér reningsverksprojektet

Dr, Dave Stepner, chef for identifieringsprojektetet
Mr, Joe Petersack, programmerare

Dr, Edison Tse, identifieringsmetoder

Dr, Y, Bar-Shalon R

Dr, Gene Leichner, manager Computer systems Develep-

ment Division

Inledning

Systems Control &r ett ungt fdretag som arbetar inom systemtek-
nikomrddet, Foretaget har ca 150 anstdllda, varav ca 80 professio-
nella, de flesta reglertekniker med hog akademisk utbildning.
Genom personliga kontakter hade vi inbjudits att ta del under

en nédgot langre tid av det arbete som pdgdr att genomfdra ett
demonstrationsprojekt av autematisk styrning av reningsverk med

dator,

Utbytet av detta bestk blev mycket stort och en mingd detaljupp—
lysningar kunde erh8llas om deras erfarenheter, Forutom sirtryck
och rapporter har vi ocksd fatt med hem data fridn dynamiska e. pe-
riment pd reningsverket i Palo Alto,

Systems Control (SCI) har ett kontrakt som innebdr, att man
skall dempmstrera limpligheten av reglering av en biologisk re-
ningsprocess samt jamfdra automatisk styrning med manuell, bide
prestandamdscizt och ekonomiskt, Projektet stods gemensamt av
EPA, staten California samt staden Palo Alto, Den fdrsta etappen

skall vara avslutad i december 1973.

Ursprungligen har projektet syftat till att utvidrdera sju olika
reglerloopar i det biologiska ateget, P& grund av instrumenterings-
problem samt en ndgot otymplig processdatorkenfiguration har

ambitionsnivdn mist sdnkas, vilket framgdr av senarc redogdrelse,
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Reningsverket i Palo Alto

Reningsverket kan beskrivas med sex olika delar:

fdrbehandling

forsedimentering

luftningsbassédnger

eftersedimentering

klorinering

slamfdrbrianning
Ett schematiskt flddesschema fdr verket visas i figur 3.1,
Huvudsakliga data kring verket &dr sammanstdllda i tabell 3,1,
Verket var fardigbyggt i april 72 och ett datorsystem installe~

rades 1 Juni 72,

Inkommande vatten pumpas in av fyra parallella pumpar med varia-
bel hastighet, vardera pd 200 hk, Normalfldédet +ill verket &r
27 MGD(= 1,2 m3/s). Mer #n 90 % av inflodet bestdr av hush8lls-

vatten, Nivan pd pH ligger tdmligen konstant omkring 7.

Man behandlar industriellt avloppsvatten i separata reaktorer,
Volymen av industriellt avlopp &Ar ganska begridnsad och det mesta
kommer frédn de mdnga elektronikindustrier som finnes i ndrheten,
Vattnet fraktas i tankbilar till verket, Efter forbechandlingen

dumpas sedan industrivattnet till primirsedimenteringen.

Primirslammet frdn sedimenteringen hiller é -~ 8 % fastsubstans

Detta primirslam blandas med sckundirslam som hdller ca 3 %
innan slammet gdr till fortjockare,

Det biologiska steget dr helt konventionellt, S&lunda kan aktivt
slam recirkuleras till de fyra luftningsbassingerna, som ar

kvadratiska +till formen.,

Fortjockat slam pumpas ti11l centrifugerna medan centratet 8ter-

fores till primirbehandlingen och slamkakorna skruvas till ugnarna,

I Palo Alto kan anlidggningen kdras pd tvad sidtt nidr det gdller till-
forseln av slam till fdrtjockarna, Aktivslam frin returflsdet kan
pumpas till fortjockarna (streckade linjen i fig 3.2). Alternativt
kan blandningsvidtskan tagas direkt frin luftningsbassdngerna., Detta
har ofta en fordel eftersom blandningsviatskan har en bdttre likfor-
mig koncentration #n aktiva slammet., Den senare operationen anvidn-—

des ddrfér mest i Palo Alto.
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Tabell 3,1 Nigra data kring reningsverket i Palo Alto

Premisser

- o ———

Medelflt:de
Inkommaende susphalt
N | B BS
5
Utglende Susphalt

. BSr

D
sl e
Antal bassidnger
Lingd x Bredd x DJup
So-reduktion

B3~ ="~
Uppehdllstid

Ytbelastning

Tuftningsbassidnger

Antal
Langd x Bredd x Djup
Belastning

19

Temperatur
Slamhalt
Antagen syrehalt

Kg syrc/kg B85

Blédsmaskinernas effekt

Antal luftare
Antal blédsmaskiner
Uppehdllistid

Eftersedimentering

—— T Y - - = —

Antal bassinger
Liangd x Bredd x Djup
Uppehdllstid
Ytbelastning

Klorering

Kapacitet klor/dag
Uppehdllstid

1,2 ms/s

210 mg/l;totalt 27 ton/dag
228 mg/l; ~"- 30 ton/dag

20 mg/1
20 mg/1

66x12x%x3,3 m
ca 60 %
ca 30 %
2 h
1,7 m/h

4
43%x35x4,5 m
2,2 kgBS5/1ooo n
0,3 kgBS5/kgSS
25%

2400 mg/1
145 ng/1
0,9

1200 hk
12

6

5,2
35%x35%3,3
3h

1,1 m/h
5,4 ton
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I reningsverket opererar man med en av Iuftningsbassingerna
(totalt 4 st) som lagring for aktiva slammet som dirvid kan
férluftas, Dirvid f&r man en god buffert for aktivt slam, som

kan anvindas vid variermnde belastningssituationer,

Det sekunddra slammet inneh8ller en torrhalt P& ca 3 % och
blandas med primdrslammet innan det gdr till centrifugering och
fértjockare, Tatheten pd slammet mites med en gammangtare, som
emellertid fungerar ganska diligt, Dessutom mites flidet med
magnetisk flddesmitare,

Efter centrifugering (4 st centrifuger) fores slamkakorna till
ugnar dar de forbrdnnes, Rokgaserna renas i en skrubberanliggning

och gaser kan sedan féras direkt ut i atmosfidren,

Reglexrkretsar

De ursprungliga planerna bestod i féljande sju reglerkretsar,

(1) Reglering av syredverskott (Dissolved oxygen control)

Koncentratiunen av syrehalten (DO) i luftningsbassingerna sty-

res gerom att variera varvtalet pd bldsmaskinerna,

(2) Reglering av returslamfléde (DC/RAS ratio control system)

Returslamf16det(RAS = returen activated sludge)
kvotas till luftflsdet i DC~regleringen,

(3) Slamnivireglering
Slamnivin i sedimenteringen i biologiska steget regleras

genom slamuttaget,

(4) Suspensionshaltsreglering (MLSS control)
ML3S (= mixed liguon suspended solids) styres genom att

variera returslamflddet (RAS)

(5) Feedforward TOC
In kontinuerlig TOC- analvcator skall placeras i inflddet,.
Denna information skall sedan anvéndas f&r att Justera bdr-

vdrden i DO- och MLSS- reglering,

(6) TFeedword/feedback TOC
Den kontinuerliga TOC~ analysatorn anvindes f6r bide primir
och utgdende vatten, Feecdback systemet anvindes i en ling~

sammare tidsskala f8r att justera TOC i utgdende vatten,
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(7) Slamaktivitetsreglering (Respiration rate control)
En on-line slamaktivitetsmitare (respirometer) skall an-

vindas vid styrning av syreupptagningsformdgan av biomassan,

Man kommer av olika sgk&#l inte att hinna installera alla dessa
sju kretsar i den fCrsta etappen som avslutas dec., 73 utan rik-
nar endast att ha genomfdrt nummer 1,2 och 4,

I en kommande ectapp berdknar man dock, om instrumenten héller

vad de lover, att genomfdra de andra regleringarna,

Nedan féljer en beskrivning pd de tre viktigaste reglerkretsarna,

Datorsystemet

Datorn &r en IBM-maskin System 7 med 16 k kdrnminne, Den har ett
skivminne pd drygt 2,5 Mord, koritlidsare, 9-spidrs magnettape,
operatorskonsol, teletype samt en telefSrbindelse med en stdrre

IBM 370 anldggning inne i San Francisco,

Karnminnet pd 16 k dr disponerat enligt foljande, Ca 5,5 k orad
upptas av MSP program (IBM program), Av dessa utgdr 500 ord en
speciell monitor som har skrivits f8r denna anldggning., I moni-
torn finnes bl,a, 128 ord COMMON. area som lagrar de senast mit-
viardena 1 ett slags buffert innan de skrives ut pd skivminnet,
Ytterligare 5,5 k ord dr disponerade for AML (Application Module
Library) dédr subrutiner ingdr for mitviardes-insamling, grins-
vérdescheck, omvandling till ingenjdrsenheter samt lagring i l&mp-

liga format som &r lisbera fdr Fortran,

“

Foregroundprogrammet upptar endast 1 k ord, vilket har varit ett
hinder i ménga fall rdr mdnge olika reglerrutiner skulle provas
in, Detta har bl,a, varit en vidsentlig orsak till att Fortran
inte kunnat anvidndas, Backgroundprogrammet upptar ca 4 k ord

med rutiner f0r ca 40 olika funktioner, didrav rapportering,

Sampling av mitviarden

o . e e e B 0 e e i . S P

Var 6:te sekund scannas 32 analogo insignaler, Dessa avldses och
och filtreras digitalt med exponentiell utjdmning, Normala samp-~

lingstiden for regulatorerna &dr 1 eller 2 minuter,
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Antal analoga insignaler dr 32, Vidare finnes 20 digitala inputs

som &dr alarmsignaler medan 60 digitala inputs &r statussignaler,

EBn analog input fimnnes for nirvarnade och det finns plats for
ytterligare en till,

Antalet digital outputs &r 32.

Datorn &4r forbunden med operatdrskonsolen och himtar sina signaler
direkt darifrén., Den har inga processsignaler direkt frdn processen

utom genom denna operatdrskonsol,

Styrningen av syredverskott sker dnnu si lange genom "operators
guidance'", varvid datorn ger operatdren ctt virde P4 instdllningen

av blésmaskinerna,

Tiden f8r CPU utgdr inga som helst problem eftersom processen &r

relativt léngsam och relativt enkla algoritmer &r implementerade,

Avbrott

Eftersom processen #r mycket lédngsem fungerar avbrottsmekanismer-
na mycket primitivt, En regleralgoritm fir g8 fdrdigt innan ett av-
brott kan bli aktivt,

Loggning av data

Datorn har ett umfattande loggningssystem och program finnes idag
som automatiskt Sverfdr loggade data +till skivminnet., En ging per
dygn Overfdres sedan dessa data till en stdrre IBM-naskin modell

370 inme i San Frncisco.

Det faktum att bara 1 k kidrnminne finnes tillgdngligt f6r regler-
kretsar gor att Fortran inte kan anvidndas, nigot som 4r en killa till
ganska stor irritation, Man &r tvingad att skriva sina regleralgorit-
mer i assemblysprdk,vilket gir att man miste begrinsa sig mycket hirt
till att testa endast ett fital algoritmer, Detta Hr ett vasentligt

hinder fdr en =s8dan hir demonstrationsanlidggning,
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Ett Fortranprogram skulle i denna maskin kriva minst 3,5 k kdrn-
minne med skivminne,

Ftt exempel pd en besvdrlig algoritm dr DO-regulatorn som nu tar
1200 ord och méste linkas i assemblykod. Filtreringen och reglering-

en dr diarvid skilda &4+,

Registrerade variabler

Datorn registrerar fdljande variabler on-line:
total fléde in, pH, DO, luftfldde i alla fyras bldsmaskiner-

na, slamfléde, slamtdthet, returslamfldde samt utgdende sekundidrt
slamflode,
Vidare registreras susphalt. Senare kommer att registreras TOC
(primdrt och sekunddrt), slamnivd, samt slamaktivitet,
Frain laboratoriet fir man féljande mitvirden en eller flera ginger
rer dag: Temperatur (primdr, sekunddrflode, luftningsbasséng)

BS5 (prindr och sekundir)

coD i "

Suspensionshalt (primir, sekundir, luftningsbassidng och

returslamfléde)

pH (primir, sekundidr samt luftningsbasséng)

Ammoniak, nitrat och aitrit (Primir, sekundir samt

luftningsbassing)

Fosfor (primdr och sekundir)

Slamindex (luftningsbassingen)

Mitvirdesbehandling

Alla métvidrden filtreras digitalt pd grund av de hdga brusnivier-
na, Var 6:te sekund kommer ett mitvirde in till datorn, och detta
filtreras genom exponentiell utjidmning., Regulatorernas samplings~
tid ligger pd 1 eller 2 minuter och de mitviarden som d& ligger till
grund for gegleringen har filtrerats ytterligare en ging utifrin

de filtrerade 6-sekunderssignalerna, Det scnare filtret som man

anvinder Ar ett polynomfilter,

Polynonfilter

Syftet med polynomfiltret #dr att rdkna fram inte vara mitvirdet
sj81lvt utan ocksd dess fdrsta och andra derivata, Detta tillgdr
sé& att man med minsta-kvadratmetoden anpassar ett polynom till mat
virden med 1 minuts mellanrum, Dirvid kan polynomets 3 okidnda

parametrar bestimmas,
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Man har testat dels vanlig minsta-kvadratmetod, dels viktad minsta
kvodret. DEr har vilktematrisen verit en diagonalmatris med elemen-
ten av formen e“ﬁb/T d.v.s. minskad vikt f6r gamla nZtvdrden,

Det her dock visat sig genomgScnde att viktsmatrisen lika med en
enhetsmatris har givit de bista resultaten,

Viktningen har givit filtret f8r kort minne och alltfdr kins liga

derivatatermer i regleringen.
Det forekommer ganska ofta s,k, "outliers" i mgtningarna vilka

visar sig d& ndgon provp eller ndgon speciellt stor BS-koncentra-
tion upptrider i flodet +i1l luftningsbassingen,

En sddan kraftig storning kan typiskt vara mellan 20 och 30 s~
kundexr, Vid manuell styrning gbr man ingreppen mers sillan och
dérfér lédter man en sddan propp passera utan ndgon sirskild styr-
dtgird,

Vid automatisk reglering kan outliers daremot orsska pmblem, Po-
lynomfiltret kan anpassa en kurva +till senaste mitvardens som tar
alltfor stor hidnsyn +ill denna propp, Detta innebir att regleralgo-

ritmen fidr alltfér kraftiga variationer, sirskilt derivatatermen,

Man vill nu gbra ettt bidttre filter med ldngre
minne, Alternativet vore t.ex, att taga 40 virden under 4 mninuter,
d,ves, alla virden var 6 sekund, Tidsmi ssigt gadr det bra fér maski-~
nen, Minnesméssigt dr det dock viirre, Huvudproblemet #r att man in-
te kunnat prova s& mycket filter och regulatorer som man velat

genom att inte Fortran gdr att kdra.

Chuck Wells har provat Kalmanfiltrering i stdllet for exponen-
tiell utjimning eller fyrpunktsfilter, Kalmanfiltreringen fungera-
de mycket d&8ligt, Modellen ver ursprungligen cn olinjir férsta ord-
ningens modell av formen

%% = a (u)‘x+beu
som hade anpassats til1l mitdata, Det visado sig sedan att paramet-
rarna 1 nodellen #r tidsvaria abla, Parameterna &ir en linjar funk-
tion av insignalen u, B 5r direkt proportionell mot miattningshal-
ten av 16st syre, Denna mattningshalt varierar Hven péd grund av
kvalitetsvariationer pd inkormande vatten,

Paremetrarna i a och b miste siledes ocksd uppskattas on~line on
bra resultat skall erh8llas, Forstérkningsmatrisen var i detta

fallet konstant, erh8llet genon strukturicdentifiering,
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Wells skall prova ett lite mer avancerat Kalmanfilter senare,
Dessutom skall han undersdka ett polynomfilter med mer &n 4
punkter, t,ex. 8 punkter, Vi diskuterade m&jligheten att uppskatta
trendforindringar med exponentiell ujiamning, men #nnu har inte

detta provats,

Reglering av syrchalt (DO control)

Reglerprincip

— e et e B e e e g

M&ngden 18st syre i luftningsbassdngen 4r en betydande parameter
i aktivslamanliggningen, Lost syre (DO) i luftningsbassingen fér-
ser de biologiska kulturerna med den syreméngd som behdvs for
deras syreupptagning,

Reglerprinciren dr &sk&dliggjord i fig, 3,3.

Matvédrdet av 16st syre tages frdn en DO-mitare i en av luftnings-
basséingerna, och denna signal representerade samtliga tankar, En
felsignal genereras, baserad pd skillnaden mellan dnskat och verke
ligt vdrde pad koncentrationen 1lést syre, Signalen anvindes fdr
att justera varvtalet pd blismaskinerna.

Por nirvarande sker styrningen i Palo Alto med operatdren i sjal-
va loopen., Den Onskade signalen frén regulatorn tryckes ut av
datorn och operatSrer midste manuellt stdlla in denna signal, For
att gbra om denna krets till en sluten DDC-loop méste en regler-

krets sidttas pd bldsmakinerna, sd att deras luf imdngd regleras.

Instrunentering

. e o e e g, e g g et

Koncentrationen 16st syre mites med en DO-analyzer Model 3000
tillverkad av Weston-Stack. (Kostnad ca § 1800), Instrumentet
bestdr av en automatisk samplare, en prcbe och en kalibrerings-
enhet, Utsignalen omvandlas till en strdmsignal 4-20 mA som AHr
kompatibel med datorn, Instrumentet har ett omrdde 0-15 mg/1DO
och siiges ha en noggrannhet av 1 %,

Temperaturen pd provet mites samtidigt och en automatisk korri-
gering av mitvirdet astadkommes,

Responstiden f6r instrumentet beror pd tjockleken av membranet.
For det befirtliga instrumentet hade man 99 % av slutvirdet pd
nitvirdet inom 90 sekunder, Flddet av luft mAter man med en Dahl

flodesmitare tillverkad av BIF.
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e, = (Kl -T—-» AF“PT DO Remote Indicator, Weston-Stack
. \ -\ ﬁ‘”} AFR Orifice/Venturdi

DP Transducer/transmitter (Diff. Pressure)
By = Klel + Kg/gl + KSél T Transducer/transmitter (Temp.)
' ) P Transducer/transmitter (Pressure)
SPT (Set Point)
. . PIC (Proportional Integral Derivative
Pissolved Cxygen Control)

) AFR (Air Flow Rate)

e, = (D0 ~ DOS

uy = Ky, + szez + Kyt

PT

NOTE: should be in units of lbs. of Ozlminute.

AFgpy

PICl should be compensated for barometric pressure, relative

humidity, and temperature.

Fig. 3.3. Reglersystemet f&r syrehalten i Palo Alto.



I DO regleringen anvindes f.n. en PID-regulator, trots att nan
arbetar pd en del olika dynaniska modeller av mer avancerat slag,
Modellerna Ar i allminhet bade olinjdra och tidsvariabla, varfsr
det &r mycket svart att anpassa optimala regulatorer eller filter
till den verkliga processen, Man har istdllet forst och frimst in—
riktot sig pd minimalt kdnsliga regulatorer ned hidnsyn till den
stora belastningsvariation som upptrider, Man arbetar dock f,n,

pd att gbra mer avancerade regulatorer, t,ex, linjdrkvadratiska
regulatorer,

I nov 72 installerade man den fdrsta PID-regulatorn i verket, Denna
arbetade pd absoluta mitvirden, Den miste dock stdllas om s& ofta,
att man 1 feb 73 besldt att gbra en annan sorts regulator, baserad
pé4 inkrement i stdllet, Denna regulator behdvde ddrvid ocksd andra-
derivator av midtvidrdena och dessa kan man nu erhidlla genom det ti-
digare nidmnnda polynonfiltret, Den rva regulatorn fungerar nmycket
battre och behdver sillan stiallas On.

Standard eviationen just nu i DO-regleringen &r mindre &n 0, 1mg/1,
Regulatorn dAr implementerad i ett program i datorn., Operatdren
skriver in bSrvirdet pd syrchalten via en teletype. Sedan arbetar
regulatorn pd skillnaden mellan detta bdrviarde och det uppmiatta
virdet, varefter regulatorn riknar ut ett dnskat varvial £5r blis—
maskinerna, vilket skrives ut pd skrivmaskinen, Operatdren fir
sedan manuellt stdlla in detta varvital, Regulatorn har en viss déd-
zon, s att en viss minsta foréndring i varvtal behévs innan ett
meddelande skrives ut, Nir fordndringen behdver gdras lyser ocksi
en alarmlampa fOr operatdron,

Denna "operators-guidance", filosofi kommer ott tillédmpas vid
implementeringen av alla regleralgoritmer péd grund av svidrighe-
terna att programmers i maskinsprik, Under en kommande etapp kom~

mer man cventuellt att gdra programmeringen mer sofistikerad,

Mer om DO~recgleringen finns rapporterat i

Wells C.H,:"Dissolved Oxygen Contrel at Palo ilto"
To be presented att Joint Automatic Control
Conference 1973

Stepner D,: Design of DO Controller for Palo Alto Wastewater

Mrpatme P an+ Tayn 4 +
ireatuent Fiaut, Technical note, Systems Control Inc.,
September 1972,
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Wells C,H, and Stepner D.E,: Automatic Control of Dissolved Oxygen
in the Palo Alto Regiomal Wastewater Treatment Plant , Presen-
ted at the 65th Annual Meeting of the AIChE Nov 26-30, 1972,

N,Y, Session 12,

Reglering av returslamflsdet (DO/RAS oontrol)

Reglerprincip

O 550 B . P i Sy ey Wy ey Sy

I en vdl fungerande aktiv-slamanlfiggning kommer syreupptagningse
férmdgan slamaektiviteten att variera med tillgingligheten pd f&da
for mikroorganismsyntesen,

I praktiken fdrstker man normalt att uppehdlla en konstant kvot
féda~nmikroorganismer baserad p& dagliga laboratoriedata, I DO/RAS
styrningen g6r man ett férsdk att hdlla denna kvot konstant baserad
P& momentana mitningar genom att hirleda tillgingen pd fdda fran

totala luftflddet frdn blismaskinerna under DO-regleringen,

Den m#ngd MLSS som behdvs for att uppehdlla en konstant kvot mellan
féda och mikroorganismer #Zr en funktion av tillviaxt av celler, 4dd-
ligheten hos cellerna, volym pd bassingerna och den mingd substrat
som finnes tillgingligt, Den mingd syre som krivs f6r syntesen &x
kind (under DO-regleringen, om denna fungerar bra, matchas syre-
tillfdrseln exakt av syreupptagningen), D& kan ningden inkommande
substrat uppskattas, Fdljaktligen kan den mingd MLSS uppskattas

som krdvs f0r att uppeh8lla en konstant kvot mellan f&da och mikro-
organismer, Den mingd returslam som behdws f6r att uppehdlla en viss
mangd MLSS kan beriknas baserad pd massbalanser runt luftningsbas-

sangen,

Regulator

Ett schema dver reglerkretsen visas i fig 3,4. Berdkningen av
returslamflddet gdres pd lufttillfBrseln under DO~regleringen och
flddet av utglende blandvitska frin luftningsbassingen.

Operatdren fir en order utskriven pd skrivmaskin si snart en for—
dndring stdrre #n 10 liter/sck skall gdras, Normalt Hndras d& varve
talet pd returslampumparna manuellt, Aktuellt returslamfléde mites

sedan och jdnfbres med bdrvdrdet, berdknat av datorn,
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ug = Kpeg F Kg./;s +Kqeq ATR Orifice/Venturi

DP Transducer/transmitter

T Transducer/transmitter

p Transducer/transmitter
MFM for RSF

Outside Air Temperature, OAT
Relative Humidity, RH
RBarometric Pressure, EP

MFM (Magnetic Flow Meter)
RST (Return Sludge Flow)

AFR (Alr Flow Rate)

Fig. 3.4. Reglersystemet f£8r returslamflddet i Palo Alto
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Suspensionshaltsreglering (MLSS control)

Vid besSket hoéll man pé& att koda regulatorn for IBM-maskinen.
Kretsen skall kaskadkopplas med DO-regleringen som en enkel krets,
Prircipema  f8r denna regulator dr desamma som f6r DO-regleringen.
Man justerar returslamflddet si att MLSS koncentrationen forblir
konstant vid en dnekad nivd. Cbservera, att denna reglering e uppe-~
h8ller en konstant kvot foda~mikroorganismer, vilket var syftet
med DO/RAS regleringen, MLS3S sgensorn dr placerad i en av luftnings-
bassdngerna, Mitaren kommer Fra&n Keene (modell 8200 SCCS/ och kos-
tade ca %500 dollar, Priset idag dr ca 2500 dollar.
Mitvdardesbehandlingen gdres ocksd hir med ett polynomfilter, men
detta har en variabel lidngd pd mellan 4 och 10 punkter, Filtret
progremmerades ocksd vid t$illfillet for besdket, s8 man hade inte
hunnit f& praktisk erfarenhet hur det fungerade,

Man raknar med att MLSS regleringen skall fungere den 1 juni 1972,,

Slanniviaregleringen

Den frimsta anledningen till att denna krets inte var igéng var
instrumentet. Man var lovad cn slannividmitare fran EPA, men denna
hade ej kommit, Man tror dock inte att man fir nigra problem ned
funktionen av mitaren nidr den vil kommer, Mitaren tillverkas av

Keene (pris ca 1200 dollar).

Feedforﬁaxd/feedback TOC reglering

Syftet att anvidmda en on-line TOC analysator dr att reglera kvoten
nmellan foda och mingden mikroorganismer till ett optimalt fixt
viarde,

TOC-mé&tningarna representerar den totala mingd organiskt kol

som finnes i prover av vattnet. Man har antagit att TOC kan rela-
teras linjdrt till BS5 och detta har styrkts genom experiment i Palo
Alto, Om denna korrelation anvidndes har man dirmed ett mitt pa
méngden organiskt material som kan brytas ned biologiskt. Signalen
fran TOC mEtningen kommer sedan att adderas till signalen frén
MLSS regleringen f8r att variera varvtalet pd pumparna till retur-
slammet, Ocksd hdr Hr instrumenteringen det stora problemet, Istil-
let for en utlovad T0C-mitarc frdn BPA hade en COD-mitare kommit,
Nar TOC-mitaren kommer, rdknar man med att fecdforward-delen av
TOC-regleringen miste automatiscras, ty fdrdndringarne i primidr-
flédet Hdr mycket snabba, Man riknar med att TOC varierar ungefir
lika snabbt som inkommande £16det, men Ar nigot fasfdrskjutet till

detta, FasfOrskjutningen varierar ocksd med tiden.
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Feedback-delen av TOC-regleringen dr betydligt liéngsammare, efter-
som utgdende TOC~virde varierar ganska lingsamt. Man riknar med att
klara denna del av regleringen baserad pd lab-tester av utgdende
vatten varannan timme,

Reglerprincipen &dr den, att MLSS #ndras proportionellt mot #nd-
ringen i TOC i utginde vatten, Forstirkningen i denna P-regulator
dr mycket liten, Det finnes idag en TOC-mitare pa marknaden fran
Astro Ecology, {pris oként) men man #r tveksam om dess funktions

duglighet, Ingen mitare kommer till Palo Alto fére september 1973,

Slamaktivitetsreglering (respiration rate control)

Denna reglering &r ocksd skjuten pd framtiden beroende pd instru-
mentet, Det ldr finnas en prototyp av en respirometer frin Bagder-
Meter, men vissa uppgifter tydde pd att demnna prototyp ej var tille

verkad #dnnu, Priset antyddes till ca 10 000 dollar.,

Utvirdering av regleringen

De +tre fungerande reglerkretsarna kommer att utvidrderas under en
seke "intensive monitoring period", d& ett stdrre antal variabler
kommer att loggas 1 géng/tinne,

Testningen #r ett mycket svdrt problem och man vet dnnu ej hur man
skall angripa detta problemn,

Enligt forsta forslaget skulle man dela upp verket i tva parallella
fldden och janfdra manuell och automatisk styrning samtidigt.

Detta later sig ej gdras 1 luftningsbassingerna,

Man komnmer ddrfdr att k&ra hela reningsverket férst manuellt och
sedan automatiskt, Forsta forslaget var 15 dagar manuellt f61jt av
15 dagar automatisk reglering,

Framfor allt med tanke pd de biologiska tidskonstanterna lingre &in
15 Cagar anslg Dr, Robert Smith frin EPA detta vara ett opdlitligt
test och man har ddrfdr diskuterat 30 dagarstester,

Detta skulle betyda 30 dagar manuell, 30 dagar DO~reglering, 30 da-
gar ML3S-reglering o,s,v, samt avslutning med 30 dagar manuellt,
Provperioden skulle dd bli mycket ldng, minst 6 nfnader och man

har ingen garanti for att provem skall betyda ndgot reellt, framfor
allt uppfattas sd av bestdllaren, Man vet t,ex, mycket litet om

inflddets sdaongsvariationer eftersom verket #r ganska nytt.
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En typisk frigestdllning men skulle vilja ge ett nyanserat svar
vore foljande: antag att en viss anliggning har t,ex, 60 % effekti-
vitet, Man skulle vilja hdja denna till t,ex, 90 %. Vilket skall
man gora, installera mer elektronik eller investera i en ny an-

laggning?

I den intensiva testperioden kommer man att sampla varje timme,
Mitvirdena medclvirdesbildas scdan dag for dag, Man har sedan
m8jlighet att medelvidrdesbilda antingen Sver 15 eller Sver 30
dagar.

Kriteriet &dr som sagt tveksomt, Idag anvindes $,ex., borttagen
midngd B3/inkommande mingd BS, Aven om endast 3 1 stdller for
ténkta 7 reglerkretsar skulle testas bryter man inte riot ndgot
kontrakt, utan man har gjort sid gott man kunnat med hdnsyn +ill
dagens instrumentering,

Det dr inte sikert att IBM maskinen kormer att anvindas i fort-
sattningen, Den har stdllts till fritt forfogande av IBM fram
till den 1/12 73, Priset for IBM systemet &r 135 000 dollar,
Man har andra anbud for en ny etapp som ligger pa mellan 70 och

90 000 dollar med nmotsvarande prestanda,

Referenser och sirtryck

Forutonm de i texten under kaj. 3,6 ndmnda sirtrycken har vi

erhdllit f6ljande:

Roesler J,F,: Performance Evaluation of Automatic DO

control at Renton Sewage Treatment Plant, Seattle
Washington, Technical internal report, EPA,

Cincinnati, april 1973,

Schainker R,B, and Wells C,H,: "Dynamic Modeling and Control
of Suspended Solids in Clarificrs", Systems Control Inc,,
Palo Alto

Roegler J,F¥, : "Pactors to consider in the Selection
of a Control Strategy" Technical note, Environmental

Protection Agency, Cincinnati, USA, May 1972
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4. BESUK VID RENINGSVERKET I SOUTH LAKE TAHOE, 730504
South Tahoe Public Utility District,
P,0, Box AU, South Lake Tahoe, Calif, 95705

Under besdket triffade vi:

Dr, Russell L, Culp, General Manager
Mr, Al Xruse

Inledning

Lake Tahoe anses av mdnga vara en av vdrldens vackraste och re-
naste sjfar - den rankas som en av vArldens +-: "araste, Omrddet
kring sjon har blivit ett mycket omtyckt "rekreztionsomrdde och
faran har varit mycket stor att omrddet skulle Lverexploateras
och att sjdn snabbt skulle fdrstiras,

FPor att rddda sjon undan fSrstbrelse startades 1961 ett program
som syftade till en mycket avancerad rening av avloppsvattnet
f8r regionen, Ar 1965 stod reningsverket klart med en kapacitet,
av 0,11 mB/sek, d,v.s, 9 000 m3/dag, som senare blivit utbyggt
till 0,33 m5/sek resp 28 000 m5/dag.

Det utgdende vattnet miter hdga krav pd rening och skulle utan
att vdlla nigon skada kunna slippas ut i Lake Tahoe, Emeller-

tid har man genom lagstiftnigen mdst bygga en 1ladng pipe-line &ver
de omgivande bergen dir man byggt upp en konstgjord sjd, Vattnet
pumpas upp ca 370 m och transporteras ca 4% km till reservoaren
Indian Creek som dven den blivit ett rekreationsomridde,

I typisk ameri ansk show-stil rinner en del av det utglende vatt-

net frén reningsverket genom en jittestor champagneflaska.

Avloppsvattenrening

Reningsverket omfattar ett stort antal reningssteg, nidnligen f8r-
behandling, fdrsedimentering, luftningsbassing, sedimentering, kalke
inblandningsenhet, eftersedimentering, kviveavdrivning via ammoniak
(2ir-stripping), rekarbonatisering, sandfiltrering, adsorption med
aktivt kol och klorering, Slambehandlingen diskuteras separat i

avsnitt 4,3, Flddet genom verket &skddliggdres med figur 4,1,

Inkomnande flode #Ar normalt ca 135 1iter/sek och nmites med en
parshallriinna, Flddet gdr via forbehandling t$ill primirsedimentering-

en, som har en uppehdllstid pd ca 2 timmar,
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Flédet rinner sedan till de tv& luftningsbassingerna, som Ar utrus=-
tade med ytturbinluftare. De har en uppehdllstid pd ca 2 timmar
Ytterligare tvad luftningsbassinger finns, utrustade wmed botten-
luftare, men dessa behévde ej normslt anvindas,

Regleringen sker helt maruellt och bldsmaskinerna stidlles in en-
ligt mnormalflodet till verket, Man forsdker hé&lla syrehalten lég
sd att man undviker nitrifikation, Kvivet skall i stérste ndjliga
grad hdllas kvar son armmoniakkvive pd grund av det cfterkommande
steget ned kviveavdrivning med amnmoniak,

I det keniska steget anvindes kalk for fosforreduktionen, Man fir
darvid ett hégt pH-vErde pd vattnet vilket dkar forutsittningarna
for kvdveovdrivningen via ammonialk, ~

Resktionen NHT

) + o - . . . o I
: NH5 + H gar ndmligen vid hdgt pH &t higer.

L ee

Inblandningen av kalk~slurry héjer pH till ca 11.5. Kalkdoseringen
dr f.n. ca 400 mg/l rdknat som Cal och resthalten fosfor reduceras
till mindre #n 0,5 ppm, Bassidngen fdr slamovekiljning har en uppe-
n&llstid av co 3 timmar., Didr avskiljs ocks8 90 - 95 % av kalken.
Efter det kemiska steget pumpas vattnet upp i air-stripping
tornet.Pd grund av att man haft problem pd vintern med att vatt-

net frusit p4 ribborna i tornct pumpas vatinet nunera rekt upp via

dysor i tornet, Overst dr en stor flikt inmontersd, Denna flikt har

i
en kepacitet av ca 250 mB 1uft/m5 vatten, Dectaljer om denna pro-
cess aterfinns i boken "Advanced Wastewater Treotment", Dr, Culp
héivdade att en av de friamste fordelarna med denna process Ar dess
enkelhet, Bnda regleringen som behévs dr fér pH-virdet pa inkom-
nande votten, SvArigheterna uppkommer genom processens temperatur-

kinslighet,

Fér att sdnko pH har man en rekarbonatiseringsprocess och 002
tillsAttes tills pH kommer ned till ett virde av 9 ~ 9.,5. Genonm
denna process kan ytterligore kolk i form av kalciumkarbonat tas
bort ur vatinet och man avlaster sandfiltren nigot, Dessutom und-~
viker man hidr, genom att sdnks pH tillrackligt, att kalciumkarbonat
avsdtts i ledningcrna, Man planerar nu en ytterligare utbyggnad av
rekarbonatiseringsprocessen och beriknar d& kunna sinka pH tili

6.8 - 7,2, Den extra CO, som behdvs skall men di taga fran for-
brdnningsugnarna,

Vattnet vidarebehandlas efter kviveavdrivningen i liggande tubu-~
lidra tryckfilter, flermediabidd dir cn del av de fasta partiklarna
fille ut, Dessa filter dr 11,5 m ldnga och #r % m i diameter, Totalt
finns sex filter som drivs parvis i serie, Filtreringen sker verti-

kalt meddt med en ytbelastning av maximalt 12 n/h.
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Filterbddden har olika skikt med olika storlek P& materialet, Den
finaste sanden ned stdrsta tdtheten ligger underst, Den fina
sanden ligger kvar vid returspolning, Filterspolningen sker auto-
matiskt vid hdgt tryckfall cller hig grumlighet i det utgdende
vattnet,

Drifttiden fér filtren dr 10 - 16 timmar,

Slu’ poleringen av vatinet dger rum i kolfilter, dian har & stycken
kolonner med varders 22 ton kol i granulforn, Kentaktytan dr inte
nindre dn 2 nillioner hektar i filtren,

Man riknar med att behéva ta ut ca 10 - 15 % av kolet varje veclka
Detta tas d& ut via botten P4 kolonnerna, medan nytt kol tillfs-
res toppen, Férlusterna vid reakiiveringen av kolet ligger pa
5 - 6 %, Denna g0rs batchvis un wgefir var 14s:c¢ dag i férbrannings-
ugnen. Uppehdllstiden fér vattnet i aktiv-kolanligganingen Ar 15 -
45 ninuter,

Totala uppehdllstiden i verket dr 13 -~ 16 tinmar, varav 10 timmar
ligger i processerna fire alr-stripping,

Men har tillging till +v& biodammar som huffertitankar fér att sam-
la upp vattnet i, on ndgot skvlie gf ettt 1 verket, Dessa har en
kapacitet pi ca 220 000 mB titlsammans, notsvarande 20 dygns nor-
nalfldde, Nu tdnker nar sig att utnytitja den ena av dammarna for
att sedimentera ut ka alken Ifvan vastnet fire kviveavdrivningen,

kan belastningen pa sandfiltron nminskas ytiterligar,

Slambehandligg

Slambehandlingen visas I necdre delra av fl Sdesschemat i fig 4.1,
Primirslammet férs direlt P11l r6tlommare dir des
10 dygn, Detta slanm f0rs gedan Jdirvex:t +iil centrifugering och
forbrinning,

Det sekundira siammet fors till fériicckare och divefter till centri-
fugering +tillsammons meg primédrslanmet, Centratet leds tillbaka

till primérsedimenteringenp Xalken fxdn den kenmiska behand llingen

tas ocksd $ill en centrifug, och cfter denna férs kalkkakorna +ill

en rekalcineringsugn i 6 cta 2r, Men riknar nmed atit kunna anvidnda

kalken i fyra cogangar,
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Centratet fran kalkcentrifugeringen férs till ytterligare en
centrifug tillsammans med centratet frédn den fOrsta slamcentri-
fugen, Kakorna frén denna centrifug leds sedan till ugnen for

sekundirslammet, Rokgaserna renas i en skrubberanligghing.

Miatningar och instrumentcring

Man kan konstatera att on-linc instrumenteringen dr mycket spar-
sam, Man styr verket manuellt och pastdr sig inte ha nigra stdrre
behov av att férbittra ckonomin i verket genom automatigering,

De visentliga mitningarna &r lab-tcster som genomfdrs dagligen,
Dessa miter syrehalt, slamhalt, klor, COD, turbiditet, totala
mingden fasta partiklar, 1losta sulfater, ammoniak sam BS. Man miter

pH ungefédr varamnan timme,

Det finns en radioakitiv mitare £om miter slamtidtheten. Stridl-
kdllan Cs 137 genomlyser totala mingden aktivt slam, Kvali-

ten pd vattnet sammanfattas i tabell 4,1,

Referenscr

In detaljerad beskrivning av de flesta delprocesscrna i renings-
verket finns 1 féljande bok och sidrtryck:
Culp R.L, and Culp G.L.:"Advanced Wastewater Treatment"
Van Nostrand Reinhold, N,Y, 1971.
En mer populdr beskrivning errdlls genon

"South Lake Tahoe, Water Reclamation System".
Culp R.L, and Moyer H,E,: "Wastewatcr Reclanmatioh
and Export at South Tahoe" Civil Engineering - ASCE,

June 1969
Culp R,L,: "No Innovation in Vastewater Treatment?"
Civil Engineering - ASCE, July 1972

Moyer H,E,: The South Lake Tahoe WVater Reclamation Projes t, Public

Vorks, 1968



Watar Renfamation Piant

Baw Aciiviatsed Hitrogen
Wasie Sivdue Famevat Ssparation Chiorinated
Waior Piait Tower Bag Carbors
Custity Parsmetar Infiuent Effluent Efiiugnt Effluent Effiusnt
MBAS {(Methylene Blue

absorbable substangos) 4.2 4.4 0.4 0.4 [ ]

mgit
COU (Chamical Gxyaen P e .

Demand) mg/1 200-500 20-60 15-25 14-20 10
BOD (Biologlcal Oxygen " &

Demand) mg/1 250-300 15-30 510 4 3
Turbigity, JTiUs 100 20450 2-5 0.4 0.2
Suspended Solids, mg/1 225 10-20 510 0.9 0.8
Phosphorus, mg/t as P 10-15 8.7 57 0.8 0.08
Ammonia Nitrogen, mg/1 ) Converted to

as N 2058 e 58 s Chioramines
Caliform Bacteria . unider

MPN/100 15,000,000 150,000 150,000 15 22
Cclor, units High High High 10-40 Coloriess
CGdor Odor Odor Odor GCdor Qdortess

Tabell 4.1. Vattenkvaliten i South Lake Tahoe.
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5, BESOK PA BNVIRONTECH, SYSTEMS INC,, SAN FRANSISCO 1973-05-03

100 Valley Drive
Brisbane, Calif 94005

Under bestket diskuterade vi med:
Mr, Paul J, Cardinal Jr,, Director - LSI International
Dr, Matthew M., Zuckerman, Systems Manager
Mr, George W, Quitecr III, Manager - Markct Development
Mr, Manuel Reyes, Product Manager, BSP Thermal Systenms

Mr, Bob Hannah, Project Menager (fbrbrénningsugnar)

Allmint om Envirotech® verksamhet

Vi mottogs vid besbket av Paul Cardinal som &r direktdr for den
internationella sidan, Cardinal berdttade zllmédnt om Environtech,
som &4r ett stort firetag pd miljdsidan, som dr representerat pad
ndnga hdll i virlden, men framférallt finns mdnga kontor i USA,
Bland dessa kan nimnas EIMCO i Salt Lake City, Environtechs del

i Brisbane, Sparling i E1 Monte 1 Californien, I Sparling &r man
specilialiserad pd instrumentsidan, ddr man utvecklar t.ex, olika
TOC-analysmetoder, I Salt Lake City tillverkas maskinutrustningar,
centrifuger, forbrdnringsugnar och tyngre reningsverksutrustningar,
Environtech &r ocksd representerade i Japan och Zurocpa; bl a i Lon~
don, Milano och Paris,

Vi traffade sedan George Quiter som gick igenom Environtechs all-
minna progran betrdffande utrustningar och de processer som man

har pd avlopps- och vattenreningssidan, Inom Environtech har man
fullsténdiga processenheter nir det giller fdrbehandling, slamav-
skiljning, olika biologiska reningssystenm med luftningsanordningar,
Fortjockare och andra metoder for slambehandling, dir det kan

ndnnas ot t non hade .ett nycket intensivt arbete p& géng betr, cent-
rifuger och vakuumfilter, Inon kort skulle det korma nya utrust-
ningar med inbyggd reglering, Environtech hade ocksid satsat mycket
hart pEOL fb’rbréinning’ssidan, s&val forbrinning av prindrt son sckund-
drt slam, DErutdver har man levererat anliggningor f£8r rekalcinering
av kalk, t.ex, i Lake Tahoe, Man hsr under de sista 8rcn f8tt ett
stort antal bestdllningar pd dylika anliggningar, Det rdr sig om

ca 10 st, Av dessa kan nidnnes cen anliggning i Colorado Springs
Denver, som ansigs fungera betydligt bAttre Hn motsvarande anliggning
vid Lakc Tzhoe, Man arbetar ocksd pd en vAtoxidationsprocess den s,.X,.

Porteusprocessen,
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Betriffande instrumentering och kontrollutrustningar si ansig
man sig inte ha sd mycket i Brisbane pd detta omride utan man
hédnvisade till motsvarande enhet i El Monte, Man var dverhuvud-
taget rdtt skeptisk till m&jligheterna att styra olika renings-
brocesser med avancerade utrustningar, P4 Environtech har man
franfdrallt koncentrerat sig pd att forsoka att fA de olika
processenheterna att fungera, T.,ex. de olika forbranningsugnam a
har man fdrsett med temperatur~ och tryckreglering, for att +ill-
se att mon fAr ridtt virmeningd tillfdrd, Dessuton har man satsat
P4 vakuunfilter f&r att dir kunna f4 cn process som 4r vdl auto-
matiscerad, Detta giller #ven centrifugsidan, Det bSr dock nimnas
att man inte hade gjort nigra allvarliga forsck att gbra automa-
tisk reglering av hela processen p,g.2., att nan saknade kompetent

personal inom omrddet,

Fysikalisk~kenisk rening

ilatthew M, Zuckermanberidttade om aktiviteten pd fysikalisk-kemiska
metoder, Vdrvid framkom det att man har en pilotanliggning i Salt
Lake City, Det &r BINMCO som sysslar med denna processtyp och da
franforallt kemisk rening i kombination med aktiv kolbehandling
ned hjdlp av pulveriserat kol, Detta berdrs nirmare i samband med

referatet frén besdket i Salt Lake City,

Zuc kerman redovisade ocksd fakta kring kvalitéen p& vattnet. Detta
gdllde fromfdrallt sammansittningen och hur denna pidverkades av
olika kemiska behandlingsmetoder (i férsto hand kalk), De hade
lagt ner nycket arbete pd att analysera olika avloppsvatten.

Man hade nu kartlagt zvloppsvattnet frdn ett femtiotal stider

och darvid ritat upp kurvor ur vilka mon kon konstatera tva
grupperingor betriffande molekylvikten. Kurvformerana var gan-

ska lika och representerades av molekylvikter omkring 200 resp. 1200,
Detta dr zv mycket avgidrande tetvielse vid den fortsatta behand-
lingen i bl.a. aktivkcifilter, For att man skall kumna f& aktiwv-

kolfiltret att fungera vHl bdr man hbja pH foér att f4 en hydroli-

o]

sering av de higmolekylira delarna, Detta for att de skall fastna i

aktivkolfiltrets kapillira delar,
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lieferenser

Zvckerman M,M, and Molof A.H,: "High Quality Reuse Water
by Chemical Physical Vaste Water Treament®,
Journal WPCF, 1970, del 1,
Zuckerman W,M, et.al: Plant Scale Demonstration of the Z-M-process

for Wastewater Treatment, Water & Sewage Works, oct. 1972

B53P-industrial Thermal systems (Bulletin 711 frén Environtech)
BSP Multi-Hearth Furnaces
Pilot Plaont Facilitiecs
Incineration Systems
Thermal Dis¢ Processer

Porteus Process

BESOK PA BIMCC, SALT LAKE CITY 1973-05-07

second South

t
Salt Lake City, Utah 84110

e
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sntalade vi med:

Mr, BEdegar 5, Barry, Processing Machinery Division
& I 2

i

Senior Staff Bngineer, International Operations

ir, “W,H, Johnsson, Pilotanliggningen

Allmdnt

ETHMCO &r en av Environtechs minga fdretaz i USA och som har
koncentrerat sig till de tyngre utrustningsdelarana, Man har ocksd
mycket pd slamsidan, Den som tog emot oss och som tog hand om

oss hela dagen var &, Barry.

Instrumenterings— och driftproblen

Vi fick en h2l del synpunkter av Gerry Shell betriffande alla
de problem som kan uppstd i samband med att mon skall driva ett
reningsverk i prakiiken. Shell var negativ till att installera auto-
matisk regler~ och mitutrustning, men kanske framfdrallt till att

kunna utnyitja midtdata for styrning.
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6.2

De parametrar som harn tog upp var fl8de, fosforhalt, slamnivdm&tning
turbiditet och 18sliga oraganiska Hmnen (Dupont).
Denna senare grupd visade ingen son helst korrelation mot COD

are

enligt hans erf wheter.,

dningen av pers onalon,(ma-

!

In mycket viktig faktor var ocksd utbil

8o}

5

skinisterna) vid reningsverket, om man skulle kunna f3 en god

drift. Dessutom ansfg han att skdtseln var svir att genomftra

44 det krivdes mycket betriffande kalibreringen av instrumenten,

Detta ghr inte att kla utan oneratdrer ned onfattande utbildning
he

etta omrdde. Bn annan sak, som shell tryckte pd, var stdrningar

o]
o

o
P

aktivslamprocesser gencm gifter, Betréffande till exenpel tung-
netaller var han intresserad av att ha gon form av indikator inom
reningsverket, d,v.s. en giftvarnare, for att kunno rédda biomassan

i anldggningen, Vad gdr man dd ov giftédmnena och avloppsvattnet?

En annan gak som man ocksd dr intresserad av dr vad man kallor £or
" storage tank" dvs ndcon form av utjamning. Man var ocksd in-
tresserad av att kunna utnyttja avloppsledningarna och tunnlarna

for att £ en vtjdoning vid reningsverket,

Bestk vid pilotanliggningen i Salt Lake City

BIMCO har td uppérag av EPA under fyra dr studerat m@jligheterna
i1l fysikalisk-kemisk rening aov avloppsvatten. Nidr det giller
den fysikaliska sidan s& var stdrst skillnaden Jamfort med andra
anliggningar att man hir anviEnde sig av pulveriserat kol istdllet
£f6r granylerat kol, I fig. 6.7 visas ett flddeschema Over pilot-
anligegningen, Den forste tiden studerade man olika f&llningskemi-
kalier d,v,s, aluminiumsulfat, jdrnsalter och kalk for att om
moJjiigt kunna optimera de Kemluallemdngder som erfordras, Kemste-
get var dimensionerat for 0©,055 m7/s och detta innebar att man
hade en ytbelastning i separatici=si:get péd 0,4 n/h. De hogsta

belastningar man hade var tre génger detts virde d& man angav ett

Y
>,

peak-flow pé 3 $i11 1.

5

Vid besdket s8 kdrde man aluminium som fdllningsmedel med en till-
sats pd endast 30 mg/l. Detta innebar att man fick ett pH pd ca

6.5, Det dr ocksd intressant att konstatera att nidr man anvidnde kalk
fér fdllning och doserade 350 mg/l gav detta ett fallnings-pH pa
10,9, Detta medfdrde att man var tvungen att neutralisera utgdende
vatten med hjdlp av svavelsyra fér att f& med pH till lamplig niva,

-
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6.4

Det kol som skulle anvdndas tillsattes i den forsta av tvad
bassanger, Det rdrde sig hdr om 100-300 ppr.. kol. Den fdrlust

man hade angavs till 0,5 %, doves. det var den del som gick ut med
klarvattnet., Uppehdllstiden i sedimenteringsbassingerna var 3
timmar per enhet, Man hade hidr m6jlighet att fd totalt 6 timmar,
om man kérde dessa hassdnger 1 serie, Normelt anslgs det vara
tillrédckligt med 3 timmars uppehdllstid,

Efter avskiljningen gick vattnet till ett filter och didrefter till
en uppsamlingstank, Bottensatsen gick till forbridnning i en sepa-
rat enhet, Fdrlusten i denns enhet var hela 40 %, som Ar helt
cacceptabelt, Man hade dock inte lika stora krav pd &tervinning
som vid granulerat kol, ddr man hdr ligga pd 5<10 % f8rlust vid
regeneringen, Kostnaden ansdgs liggae pd ca 1/3 jamfort med gra-
nulerat kol (se vidare under EPA, Cincinnati). Efter filtret
mitte man turbiditeten f8r att kontrollera vattnets kvalité.
Filtren hade en belastning pé unormalt ca 5 m/h och medelvirdet

l4g pé& ungefdr 2,5, Man kérde filterna tills men fick ett tryck-

fall pad 200-250 mm vattenpelare,

Den normala alktivkolmingden som mdste tillsittas var Atminstone
200 mg/l for att uppnid ett gott resultal pé utgdende vatteh,
doves., ldg turbiditet (JTU), Vid en tillsats pd mellan 50 och 100
erhdlls ett varde pd © JTU~enheter pid utgdngssidan och nir man

kom nerdt 1 JIU &tgick minst 200 mgPAl/1,

Normala reningsresultat i pilotanliggningen &skidliggdrs av

foljande tabell:

Turbiditet 2 J7U
Susp, Emnen 2 mg/1
Fiot 0:3 7
TOC 12 v
COD 25 I

10 *
385
pH 7-8

Totala behandlingskostnader f{6r en mindre anlédggning dr 25-35 6re/m3‘



Det nu beskrivna betrdffande fysikalisk-kemisk rening redovisa-

des 1 en fdrsta rapport 1092 med kontraktanummer 14~12-585 med
projektnummer 17020, Det nuvarande ldpande kontraktet med EPA

har nummer 68-01~0183,

Den som visade oss runt p& forsdksanliggningen var W H Johnson, som
var ansvarig or driften., Pilotanliggningen var relativi enkelt
instrumenterad, Kalktillsatsen bestfmdes genom pH-midtning (Calgon,
Pittsburg)., Ovriga instrumentleverantdrer var BIF, Foxboro,; Fisher-
Porter och Honeywell, Typiska parametrar som mdttes var pH, turbi-
ditet, fldden samt tdthet. Det kan nidmnas att det lopande kontrak-
tet gdller en hel del frdgor rdrande instrumentering och dess mdjlig-
heter i stdrre anliggningar, Vid anlidggningen fanns inga mera kom-
plexa mdtare slsom COD, TOC, TCD e.d., Det enda mer komplexa mit-

instrumentet var en fosfatanalysator.



BESCK VID METROPOLITAN SANITARY DISTRICT OF GREATER CHICAGO
OCH WEST-SOUTHWEST PLANT T CHICAGQ, 73-05-08

100 East Erie Street, Chicago, 111, 60611

Under besdket samtalade vi med:
MSD huvudkontor
Mr, Robert McGraw
West-southwest plant
Mr, Raymord Rimkus, asst, chief engineer
Mr. Ronald Neubauer, driftschef

br, Steve Graef

Besdk vid huvudkontoret

Mr, McGraw gav en allmin orientering om verksamheten i Chicago
pd vattenreningssidan, Totalt &r 2400 personer anstdllda i or-
ganisationen, varav ca 900 personer arbetar vid det stora re-

ningsverket 1 sydvist,

M5D betjénar férutom sjglva Chicago 116 omgivande kommuner, dir
5,5 millioner personer bor, Det industrieclla avloppsvattnet mot~
svarar 4,5 millioncr personer,
W~S=W plant dr virldens stdrsia reningsverk och forutom detta har
M3D nio andra reningsverk under sig.
De skdrpta lagarna £6r vattenkvolitd gdr att man méste satsa
mycket pengar de nirmaste Arcn pd mer avancerad rening, Det gbr att
tertidr behandling kommer att krivas fore 1977, For att testa bl,a,
kvaveborttagning har ¥SD en liten forstksanlidggning med nitri-
fieringsanliggning i nordvistra Chicago fdr ett fldde pd ca 1,5 mB/s.
MSD réknar med att inom de ndrmaste tio &ren satsa nirmare 2 mile
Jorder dollar for att méta lagstadgade krav.
Exempel pd standards pé utgiende vatten 1978 Ar
BS-reduktion >98 % eller< 4 mg/l (16mg/l, 86% &r 1568)
Busp,-reduktion 398 % cller <5mg/1 (18 mg/l, 89 % &r 1968)
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/-S5=-W plant, allminna data

Det som g&r detta reningsverk intressant dr framfor allt dess
storlek, Vattenbehandlingen &r i stort sett helt konventionell,
Det nominella flddet in till wverket Zr 40 m /s och med ettt max-—
imalt fi1dde pd 53 mj/s. Man genomfdr f,n, cn utbyggnad av verket,

somskall tilldta ett ytterligarc £18dc pad 17 mj/su Dimensicne-

4}

ringen fdr reningsverket har sd pass smé marginaler, att aktiv-

5

slamanliggningarna inte ridcker t1ill vid regnvidder., D4 miste £16-

.

det efter primErsedimenteringen briddas direkt till kdoreringen,

?‘
L—I—
;

Den nya utbyggnaden gidller ett nytt ba i luftningsbassinger,
och kostnaden #r berdknad till ca 35 millioner dollar,

Alla siffror som r»dr verkets storlek dr imponerande, Sdlcdes
producerar man 400 ton primdrslam och 500 ton sekundidrslam varje
dag.

Konsumerad clenergi &r ocksé& stor, ca 200 MW, varav 140 MW produ-
ceras vid gjidliva reningsverket, Man har t.o.m, undersdokt mdjlig-~
heten att bygga ett kirnkrafitverk for att {8rsec reningsverket med
energi, Ett nytt tunnelsystem, som skall ingd i en ny utbyygnad,
kriver 8 pumpar om vardera 20 000 hk, d,v.s. cao 120 MW,
Driftsbudgeten per &r ar ca 300 millioner dollar,

Enbart gasrdkningarna gr pid ca 4 millioner dollar per ar,

Fram till 1977 planerar man gansko stora utbyggnader for tertiir
behandling av vattnet, Man skall t.ex, bygga ctt steg for sand-

filtrering, Man undviker kemikalietillsatser, frimst pd grund

av de 6kade slamvoliymer det 44 skulle bli frédge om.

Vattenbehandling i W-3-W plant
&

<t
o
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Vattnet passecrar goller, luf dng, forsedimentering,

luftninmgsbassdnger och slutsedimentering.,

Ca 75 % av inkommande flddet gdr +till I f

mentering, som har en uppehdllstid pd 60 - 90

gr inte mindre &n 11 m djupa., For ati 1 viss

teten pumpade man tillbeka slom till Tunhofft

rundpumpning forstkte man 1 mojligaste wmin undvika,

Om gifter sller exceptionellt higa BS-virden skulle Iorekomma i in-

kommande vatten foretar man ingenting speciellt, Fldodenea dr alldelcs
n

for stora fdr att man skulle kunna skicka vattnet till lagringsbas-

sdnger for speciell behandling,



Ta3
Man raknar i stédllet med att utspddningen skall bli s& stor,
att ingen skada sker i Iuftningsbassingerna, Det har hdnt nigon
enstaka ging att ett helt batteri luftningsbassiueger har for-
storts »& grund av giftez.
Slamhalten kan ibland uprgd +till ca 3500 mg/1 {vid besdket var

den 3300 mg/g men man skulle ¢nska vArden mellan 2000 och 2500,

Aktivslambehandlinger gérs i tre botterier om vardera 24 luft-
ningshassédnger, didr upnehdllistiden #Hr 3,° timmar, Man har
ingen avtematisk reglering i luftning utan retur-
slamflécdet styre manuellt, Maxinalt re L6de &r co 40 %, Men

styr cenbart pd siamnivin. Regleringern

on-offregle-

(,’3

ring, ty men fidr endest griansvirdesindikeringar f8r slamnividn,

O

Eftersedimenseringsbassdngerna har en uppehdllstid p4 ca 2 timmar

som ger cn ytbelastning pd ca 1,7 i/h.
Slamhaliten 1 ntgéende vatien var 8 mg/l,

¥or att kontinuerligt prova vattenkvalitén har nan utplacerat

o
tio médtstationer i Chicago river, Dessa nmitvirden telemztreras

Slambehandling vid V-S-W nlant

Det produccras co

ti11 konceniratio:
Vid ett senare sikede fors slammct ihop med sckundirslammet,
Sekunddrslannaey )

déd» koncentrationen

sdtter Jjadrnklorid med cn halverbonctisk tillsatsmelonisn, Man

- ¥ Q - - 1oee n _ -
mnadter pH pé tre oliks s6i v och astadkommer ctvt pH-viErde av

& 3,5,
Bfter tillsatsen av jirnk
de 98 vacuumfiltren.
De 98 filtren dr uppdelad

Sloammfingden ut Jria

®

bli representativi fix
cerar ca 13 ton slam per timme, Filiren hdller ett vacuum pd
ca 1 atmosfir, men enstaka I .ltcw Lade sd ldgt som 1/3 atmos-

f4res vaocuun,



Tod
Cirka hilften av slammet gir efter vacuumfilterbehandlingen
till torkning @ngen férbrinning), Man torkar med hjdlp av virme
frdn naturgas, Man uppndr en torrhalt av 80 - 90 %.
Efter torkningen av slommet genomfdrdes efterfdrbrinning av
gaserna, Bara denna efterbrinning drar varje &r brinslekost-
nader pé& ca 1 million dollar, Slammet anvinds sedan £or fylining,,
Den andra h#lften av sekunddrslammet g8r $ill en stor blandnings-
tank ddr det blandas med det ca 3 %-iga prinmdrslammet, Dirvid
dstadkommes ett ca 5 %-igt slam som pumpas till rdtkammare,
Koncentrationen mits med ett gammastrilinstrument, Denna mitning
ar mycket viktig och ddarfér kalibrerades instrumenten varannan
tinme,
On slamkonceatrationen skulle uppgd till 6 % i stdllet f6r 5 %
skulle viskositeten héjas katastrofalt, frdn ca 10 000 centipois

till ca 50 4 60 000 centipois.,

[®]
Q

Man har f.n, &tta rdtkanmarc i drift n bygger nu ytterligare
-] =3

ca

-
|

4 dagar, Tenperaturen

o
javk)

fyra stycken, De har en uppehdllstid
i kamrarna vaor ca 350 C, Man anvidnde metan f0r uppvirmuingen,

I en av rotkanrarne hade man p& prov installerat koldioxidmitare,
Vid anléggningen installerade man 1965-66 en JiNnernannprocess

f6r ca 30 nillioner dollar, Med demnz kan nan &stadkomme en snabbe
oxidation av slammet vid ca 200° C samt ett OGvertryck pd 130 atno,
Anldggningen dnnehdller in%e mindre #n 150 ton rostfritt stél,

(11 cn1 tjockt gods)o

De extrema driftsfdrhdllaendena har v&llat stora besvirligheter
och allvarliga olyckor har intraffot, Dirfér har anliggningen

inte varit i drift efter en férsta kort fdrsdksperiod,

In del av slammet transporteras pd prdmar, en del #nda till Florida,
of

Tillsammons fyller dessa prdmar ca 6000 ton slam av 5 % torrhalt,

Tvéd prdmar gdr norrut pd floden medan tvA gir sdderut.

Instrumentering

Floédet mats franfor allt med venturinetrar, dir man rdknar med en
noggrannhet pd ca 2 %, P4 {orsdk anvinder man nu en venturineter

frin BIF, son verkar vara ganska palitlig,
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Det forekommer ocksd magnetiska flddesmidtare, franfdr allt for
slanfldden, Noggramnheten ligger ddr pd ca 1 %, Matarna kommer
fréamst frin Foxboro och Fisher-Porier.

Inga parshallisrinnor férekommer for flddesmétning i verket.

I luftningsbassingern witer man slamnivdn ned ett instrument frin
Keene, Detta har en infrardd k#dlla sonm &r fixt placerat i hsjd-
ldge. Med hjalp av denna mitare fir man en gransvirdessignal nir
slanmivén dndras utanfdr visss gridnser, och ddrvid reglera

(on~0ff) en extra returslampump,

Man har inte provat nigon slamnivimitare med stridlkillan varier-
bar i hdéjdlige. Man har dven provat en mitare med vitt 1ljus som
ljuskédlla; men denna visade sig vara opdlitlig, Den befintliga

midtaren behdver tillsyn ungefiar en ging i minaden,

Varje dag midter man bl,a., fdljande storheter i lab-tester:
BS, COD, flb6den, organiskt och oorganiskt kvive, syrehalt,
fosfor, slamhalt och slamindex,
Observers att man miter pi olika kvdvefdreningar, dels organiskt
kvdve dels ammoniak, nitriter och nitrater,

Fosforreduktionen Hr tillfredsstillande trots att man inte till-~
sédtter kemikalicer, Typiska virden pd utgiende vatten dr 0,3 - 0,5 ppm,
BS5 dr 5 - 6 mg/l och maximalt 8. Slamhalten #r 5 - 9 mg/l och

aldrig stdérrc in 13,



8, BESOK PA EPA, CINCINNATI, 73%-05-9/10

National Znvironmental Research Center
Cincinnati, Chio 45268, USA

Under besbket samtalade vi med:

Dr, Robert Dean, Ultimote Disposal Resecarch Program
Dr, Robert Bunch, Chief of Biological Treatment Research

Dr, Robert Smith, Chief Treatment Optimization Research
P

0
Dr, Sidney Hannsh, Physical-Chemical Treatment Research
Progran
Dr, Irwin Xugelman " it
Mr, Gilbert W Gigliotti, Chief Technical Information
Office
kr, Morton H, Friedman, Central Technical Library

Mr, J.3B, Anderson, Analytical Quality Control Laboratory

Inledning

o y—

Som guide fdr oss vid de tvd dagarnas besdk vid EPA fungerade
dr, Robert Dean, Han spenderade mycket tid p& oss nir det gallde
den allnménna presentationen av TPA:s verksamhct sant synpunkter

P& olika detaljer inom renings- och slambehandlingstekniken,

EPA Dbildades 1970 och bestdr av en central administration i
Washington och det centrala forskningscentrat i Cincinnati,

Vid sidan om detta finns tio st regionala enheter som tar upp de
problem som dyker upp lokalt inon dessa regioner, Dessuton har
nan delat upp forskningen pd ett flertal olika stdllen. Bland
dessa kan nénnas: Las Vegas och Washington, som bédda har stora
Pilotanldggningar, I Las Vegas har man bl.a, monotoring och radia-
tion, iCorvall is ternmisk forskning t.ex, utsldpp frén kirnkraft-
verk., I North Carolina sysslar men huvudsakligen med luftféro-
reningar, I Cincinnati slutligen hade man alla dessa onrdden,

men man var inte lika specialiperad inom varje delomridde,
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Stoatiska och dynamiska modeller.

tatiske och dynamiska modeller
tuderat olika funktioner kring
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i timme, I vissa f2l11 har non

verkliga anl&ggningar. Dev Zr svir
lering i fodrh&liande +ilLl de inkonnande varistionerna, Xn stra-
tegl dr atv styra roturfiddet av alktiv slam med hjidlva av slan-

haltsmétaing i Lufitningshazsingen., Dr Smith var fHveksam att an-—
vinda denne paraneter i de’te sanmanharg, Diremot ansdg han att
den var bisct for p=imdrsecdimenteringen,

£ o

Snith ansiz ccksd reglering av syrehaliern
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som cn av de visentligaste krctsarna. Det giller att optinera

e A A ) A R - a4 - P ~ -
itet 82 ottt Anve minzden 16st syre gir ner

tiil noll, Dr, Smith hiérvisade 4211 ¥Kennedy Bngincers (Mr Wals .
% 3 < + Ty 4 E - b 1 ] ) ~
Gassman) 1 San ¥raxrxcisco, Daliformien angicnde DO-reglering, Han

N

lerprobl

koncensrers sina arstringningar

hiinvigade oclcs®™ t1i11 att man i

b 2w rebvarsiam med hidly av osloamnivi-

mAasningar i

L P s T o = b2
rget, Troligen 2 des xofzre:

Betriffande Ingtrurencexing hiviade Dr Smith ottt situationen wvar

han ansdg pdlit-

purens l’L«C"CIl av pr,._m T~

L =N T 2 = 1 . IO
slammet. Han anefg ocks” att syrenivan i heeris & i)

ha en god korreiaticn *111l B3.. e¢llex COD-nivén., BEPL ger inget

direk®t understdd $ilL irstywaentiiymor £Ov instrumnentutveckling
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Denna raopport viantas vara
visas till erfarenheterna

gédller dynamisko mcdeller

Biologiska system,

J{ed Dz, Bunch diskuterade

.

som finns pd olike hRALL

r
j=n

av allmidn koraktir vad bethbriff

reningsverk,
nan tianker gidtta in de st3
Betridffande antaled
ca 85 miljoner #r ansluina
1 ca 10 000 reningsverk, D

folkningen, Av dessa

Ovrig vefolkning Ar inte o

det dr i allminhet (fram
tslépp. et ska
dar man

att utnyttjis rening.

Bunch nmeddelode att det ver i huva
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redukticon var zktu

kviveredvuktion ell=sr ner.

utslappei frén Wachingsion DO

fosforr
DC 95 % och f6r Florida 90

Den typ av

denitrifiketion, Han var i

"air-stripoing' som anvinds

pynktsklorering, Betriffan

mycket kritisk pd grurd av
hdr. Det &4tgdr ca 9 delar

Lo

som gjort att de

("\
<r

brytpunktsklorering for at
tion bpetriffande brytpunkt

Plaoins

laggradig rening, 4,v,s. har endast

anvinder sig 2v dan s,k, ubspidningsfil

Axtvella cmrwdden Ar de stor

8,3

fardig sommaren 197%. Vidare hin-
fradn Systems Control Inc, nidr det

och tillampningen av dessa,

vi allmint kring de pilotanliggningar

USA, Dessutom erh8ll vi en del uppgifter

typer av
standexds £8r recipienter samt var

rsva insatserna pd vattensidan.

N

[

v en befolkning pé
3111 négon form av biologisk rening
varar ca 40 % av totala be-
000 reningsverk biobdddar, 2000 aktivslam~
dammar, 36 miljoner personer Ar
slamavskiljning,
isluten $113 ndgon forxrm av rening, uta

Aga om direkta
recipienter,

sofin istillet f0r

sak tre omréden, dir kvive-
7ar dd i allmédnhet frdga om ca 90 %
sjdarna,

loomradet, N4

ocin Floxi

let giller

foxr kviveredukition som Bunch tror

redukition d,v, s, nitrifikation och

-

nte «

U

sarskilt hegeistrad 1 den typ av

i Lake Tahoe eller av s,k, bryt-
de brytpunkitskloreringen var Bunch
o
vor frdge on

faktor,

de hoga kostnader som det

klor/ del Lvive. Detta dr en

1 BEurona ansetts sison ointressant att utnyttja

T reducers kvive, For vidare informa-

hinvisas till besdket 1 Blue
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Betrdffande den biologiska reduktionen hénvisas ocksd 1till for-
soken 1 pilotskala i Blue Plains, Det kan nidmnoes att Bunch

ansdg att det erfordras 3 timmers luftning i fdrsta steges

for att dstadkomma en 80 % BS-reduktion, Nitrifikntionen &r
besvirlig vintertid dd man miete sikerstilla en ordentlig
glanhalt i bassingerna, Detta for att nan inte skall f& allvar-
liga storningar eller att reduktionen gidr ner till noll, Det bdx
ske en Skning av slamhalten frdn 2000 $ill 5000 mg/l for vinter-

forhdllanden, Detta imnebidr Skad belastning i slanavskiljaren,

o+

vilket man oftast inte har tagit hinsyn till, I andra steget luf-
tade man och fick sdledes att ammoniak Svergick i nitrat och ddr-

efter hade mon e¢tt denitrifikationssteg., I fdrsta steget till
attes ocksd kemikalier, det rdrde sig dd i allmfinhet om jdrn-

eller aluminiunmsalter,

Foér de biobidddar som var i drift i USA angav Bunch en BS-reduk-
tion pd 75 % sommartid och 60 % under vintern, For att kunna fr-
battra rcningseffekten pid dessa biobdddar hade 2 st forslag fram-
forts, Det forsta var att {Orbiatitra forbehandlingen, men detta
ansdg han inte vara nlgon l@sning. Det andra fdrslaget var att
installera en snabbinbiazndningstank {dr kemikalier mellan bio-
bddden och slutsedimenteringen och i denna tank tillsitta an-
tingen aluminiumsulfat cller jirnsalter, P4 sid sitt skulle BS-re-~
duktionen kunna forbittras samtidigt som nan fick en god fosfor-
eduktion, Bunch ansdg att man borde kunna nd ca 90 % reduktion
ned avseende pd badda paranctrarna, Utgdende BS~halt rirde sig
hidr on ca 10 mg/l, Inom parentes kan sigas ottt detta forfarande
utnyttias i Sverige vid ett flertal anliggningar med mycket gott
resultat, Den kemikaliemdngd son man skall tillsdtta Ar i all-
ndnhet baserat pd ctt nolférhéllandc (41/pxp), Anliggnigar son
skulle utbygges med denns netod var bl.a, i Chaperhill och Richmond.
Vid de stora sjdarna kommer mon till 75 % att anvinda Jjadrnsalter
for fosforreduktion och di ifr8n betbad. De fillningskemikalier
son gkall anvindas i Svrigt utgbrs tiil storsta delen av aluminium,
Bunch redovisade ett driftexempel Milwekee dé&r nan anvédnde JiArn-
sulfat vid simultanfillning, Vid proviagning under 275 dagars
drift hade man som nedelvarde erhdllit 0,5 g totalfosfor per m3

utgiende vatten., Den dos man anvinde sig av var ca 15 ng jarn/1,
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Bunch presenterade ocksd sunpunkier
i form av "Luxury-uptake!,
forreduktion d4 han anser att man inte
men kan uppnéd en god fosforreduktiocn e
nycket kinslig for yttre
lite solljus kommer att ge en 1ldg fos?f
Bunch att driftsidkerheten Ar betydiigs
system dn ett med fallningskemikalier,
ndéjligheter att styra
son hir framfdrdes Gverensstinmer

i samband ned samnanstillninsgcn

cess" 1 Paris under 1972, Fér vidaore information hin

na rapport,

Fysikalisk-kenisk rening,

Nir det giller fysikal
onrdde med Dr, Bob Hannah och D,

har mnan vid Teft-instituies

férhdllanden, ,Koll viderlek

rgelan,

8.5

pd biologisk fosforreduktion

Burch 82 kritisk +ill denna forn av fos-—

pd férhand kan avgdra on

ller ¢J, Dessutonm Ar den

och /eller

orrcduktion., Dessuton ansdg

ligre for ett biologiskt

Dessguton finns det storre

en uxemick fdllningsprocess, De synpunkter
mycket vil ned de som kon fran

av OLCD-rap

porten "Treatment pro-

nvisas 1111 den-

isk-kemisiia systen sd diskuterade vi detta

Altivkol-behandling

sedan 1966, Den fdrsta

pilotanliggningen Zr Blue Plains i Washington DU och férsta full-

skaleanléiggningenr > den i Lale Tahoe,

intresserat sig myciretv for oti HAvern anvinda

sidan on granulerat lo

stort intresse £8r detta dA wieriseras

del jamfort med granuleras kol, Det Lte

d
|3
[
1
O]
%
S

de regeneringsteks

senare Aar
i'i:lverisera‘;;kol vid

son man har f&+4t
ol endast kostar en tredje~
betrdffan~

sir dock myrcked

%0i. 3Betrdffarde yitterlig

detaljer kring wegenersringen och vad man ddr kan uppnd samt pro-
h

blem kring detta
Priset p& det aktives kolet var 60 cent
20 cent per kg for miveriserat, Det &r

substanser scm man tar boxd med akiiv

agligt tal brukar kalls #or 1u'tt... ama

kunde man avligsna 2 kg BS per ko aktis
() = B o

for och kvive s4 fdr redunksi
fall rédcker det med rédgon
bdtitra reningseffekten, Man
ningar for kemisk

de detaljer kring

111Y nedan givne referenser, Debriffande

till professor John Kleshy. Iowa State

vid BIMCO i Salt Lake City,
per kg for granulerat coch
huvvadsakligen organiska

kel, nimligen de som vi i

K- ceh fdrgirnen. Bx, vis

t kol, Wdr det giller Ffos-
aktivkolsteget. I detta

cering £0r att kunna f8r-

1975 ha ca 15 st anlige-
ektivkolrening, Betriffan-

b .
T

oxet 1 Blue Plains och

‘

Rl
|
d

Lltrering hinvisades ocksd

University.
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Vi diskuterade dven lamellsedimentering och dess anvindbarhet

vid avloppsvattenrehing, Alla var helt Sverens om att i samband
med framstdllning av renvatten och vid kemisk rening &dr lamell~
sedimentering ett bra alternativ for avskiljning av slamflockar,
Man skall dock komma ihdg problemen i samband med stora och pldts-

liga flddesvariationer, som gor att man snabbt gdr Sver frén la-

Cl

mindr till turbulent strdmning, Systcemet Hr mycket kinsligt dven
vid dvergingszonen mellan lamindr och turbulent stromning. Det var
ocksd intregsant att konstatera att man i USA har taglt avstand
frin att anvinda lamellsedimentering vid biologisk rening, d8 man
ansig att bilologiskt slam inte hade forutsittningar fér en god
avskiljning., Slammets egenskaper dr s4 varierande t.ex, i sam~
band med att slamindex Oker, Betraffande kontinuerlig mitning

av fosfor hinvisades till Dow Chemical Midland, Michigan. Kontakt~
person idr Dr Cambell,

For ytterligare information bvetrdffande fysikalisk<kemisk rening
hinvisas till Kugelmans samnmanstdllning: '"Status of Advanced

WVaste Treatment!,

EPA’s Informationsdetalj och bibliotck

Vi fick ocksd tillfdlle att titta pd informationssidan och bib-
licteksverksamheten pd EPA, Vi traffade d8r bl.a. Mr, Gilbert Gig-
liotti och Mr, Morton H. Fricdran, Man har vid EPA interna rappor-
ter och sidana rapporter som kommer till i form av kontraktsverk~
sanhet, Dc senare fdr en stdrre spridning, Man hade ett relativt
stort bibliotek ddr man nu hade gatt in £or att ligsa upp detta
helt och hdllet pd mikrofilm, Man erbjod oss att f& utnyttja detta
bibliotek och pd sd sdtt f4 rapporter kopierade pd mikrofilm, Vi
kunde dessutom fa utnyttja deras datasdkning Sver olika Hmnen, Det
skall dock nAmnas att man i1 huvudsak hade sysslat med medicinskas
omrdden och det som gdller mera grundliggande forskning inom bio-
logigk~kemisk och fysikalisk verksamhet och inte sd mycket med de

tekniska problenen,
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Slambehandling

Det som vi i huvulsak berdrde i samband med ! slambehandling gdllde

kalk, Ateranvindning av kalk dels som i llningsmedel och dels f&r

ﬂ

Jordbruksédndandl diskuterades ocksd, De synpunkter som Dr Dean hir

franfdrde Gverensstimde mycket vAl med vad han tidigare har talat

<

v}

bl,a, i Sverige, Det framgdr ganska klart att han Ar mycket

g

positiv for kalkanvindning, Lake Tahoe ansdg han var ett intressant

projekt,

FPA:s analyslaboratoriun

Vi visades runt av laboratoricts bitr, chef J,B, Anderson.

Analyslaboratoriet har en mingd olika cktiviteter, nen en mycket

liten del av dessa r8r instrune entering av anliggningar cller on
nitteknik, De flesta verksamhetcrns gdr ut pa kenisk~biologisk,
nikrobiologisk eller bokteriell analys av vatten, Det &4r ca 55
personexr anstillde vid laboratoriet och diarav Ar de flesta uycket
hégt kvalificerade, Bland utrustningen kunde man uppvisa en inm-
ponerande mingl komplexs analysapparaturer ofia anslutna till
datorsystern, Bland speciella instrunent, som kan vara av intres-

.

¢ 1 semband ned instrunentering av reningsverk, ken nimnas Techni-

O]

cons autcanalysator, tungmetallanalysutrustning och Honitor 4,
som dock bara miter en parameter kontinverligt. Vidare har man
goda erfarenheter av Beckmans TOC-ritare 915, Man hade dock den
erfarenheten att komelation mellan TOC/COD/BS cller TOD i all-

nédnhet var d81lig,

Man har p& loboratoriet ingen egentlig instrunentutveckling, Det
finns en del aktiviteter som sysslar nca moritoring i olika re-
cipienter, Man har nirmare 30 000 mAtstationcr a8v stdrre eller

nindre format utspridda Sver landet fran vilka man erhdller data,

Dessa data omfattar t,ex, syr rehalt, temperatur och pH, fér att nin-

na nigra,

En annan aktivitet for laboratorict Ar definition av standard for
kvalitetskontroll av vatten, vilka scdan distribucras via EPAss
olika regionkontor, Denuna standard skall dock inte ihopblandas
med vad vi kellar "standerd-methods™ dev.8, en handbok som tar
upp alle analyser inom hir aktuellt omride, Analytical control
laboratory framstillde dessa manualer s& att de gillde bade auto-~

matiska och rent manuella analysforfaranden,
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Detta dr en mycket visentlig del av arbetet. Beckman hade i upp-
drag att utveckla en fidrgmitningsapparatur cller framférallt att
studera tckniken kring fArgmitning, Begrinsningen neddt fdr en
TOC-mitare 18g pd 5 4 10 ng/l, Det var ocksd intressant att notera
att man hade utvecklat cn auntomatisk {eon-linc) fosforanalysator,
som nan ansdg padlitlig,

Q

Betriaffande de instrument som fanns pd laboratorict sd kan man
siga att ingen instrumentgrupp saknades av det som idag finns
tillgingligt i narknaden, Man kan genonfdra alls analyser som kan
tdnkas bchovas inom onrddet, Detta giller ocksd did mycket avan-
cerade analyser sdscm olika spdrinnen (POB och andra klorerade
kolviAten) sant spdrimnen av metaller och nycket annat. Dessa kan

bestimnas sivil kvantitativt son kvalitativt.
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9. BESCK VID EPA’S PILOT PLANT, BLUE PLAINS, WASHINGTION D,C.,

1975-05-11

5000 Overlooking Avenue, Washington D.C, S

Under besdket samtalade vi med:
Walt Schuk, Instrumentering och reglering

Tomn O‘Farrel, project manager

Anlédggningen vid Blue Plains Ar cn av EPA’s stdrre forsdksan~
lidggningar i halvstor skalas och ligger i Washington D,C, Pilot-
anligeningen ligger ingill Weshingtons avloppsverk, vilket dogli-
gen behandl axr 900 000 m” ovloppsvatten, Forsoksanligeningen bestdr
av en anliggning for forsdk med konventionell behandling (férsedi—
mentering och aktivslam) kcllad "multipurvose plant” (750 mB/dag)
och en anliggning for kemisk behandling aov avloppsvatten, kallat
physical-chenical pilot plant (400 ﬂB/ﬂa ') och en anliggning for

aktivslanbehandling med syrgectillsats istdllct f£6r konventionell
g R

luftning (400 ~~~)/dw)

"Multipurposc plent'” konstruerades 1969 ned hjilp av federala
nedel, Delproccsscen i denna pilotanligzning kan anvdndas bade
for fysikalisk-kecnisk behandling och for primir- och sekundir-
behandling, Aktivslamanliggningen for rent syre fullbordades i

naj 1970,

Allmén beskrivaning av pilotanliggningen for fysikalisk-kenisk

behandling

i

denna anlidggning behandlas vatinet med enbart fysikalisk-

emiska metoder, Ingfende delprocesser Ar kemisk fillning, air-

bt

stripping eller selektivt jonbyte fir ammonium, filtrering, ad-
sorption 1 aktivt kol samt klorinering, Vidare ingdr slambehand-~
ling och ett kemiskt dtervinningssystem, Den kemiska fi&llningen
och filtren &r dimensioncrade for ettt f16de av mellan 350 och 400

3/

ag medan Ovriga delprocesser dr dimensionerade for halva detta

fldde,
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Anl&ggningen &dr i drift dygnet runt alla dagar i veckan,
Inkommande fléde kan varieras enligt ett program och typiska
dygnsvariationer kan sattas in i programmet, Personalstyrkan
dr anmdrkningsvirt hog, tetalt ca 40 personer vid pilotanligeg-
ningen, Man har tze operatdrer som gar i treskift f£dr att driva

anidggningen.

tills har man 1 verket investerat mellan 1.5 och 2 M dellar och
rdknar med en Arlig driftskostnad av ca 750 000 dollar fdrutom

nyinvesteringar,

=

Vattenbehandling i den fysikalisk-kemisksa anléggningen

Flodet genom pilotanliggningen beskrives i1 figur 9.1, Det inkom-
o0

mande vatitnet leds ef galler och sandfdng till en snabbfidllare

o)
H
je

ddr oslickt kalk tillsdtts i torr form fca 350 mg/l), varvid pH
hdjs till ca 11,5, Vid detve pH utfdlls bikarbonat, fosfat och

magnesiumjoner frén vattnet, Magnesiumjonerna reagerar med hydroxid-

Jjonex
P e —_— - _
Mg 4+ 208 Mr(oh)2

e

Magnesiumhydroxiden &r ett effektivt flockningsmedel som hjilper
till att £41la ut organisk substans. Kalkfiallningsenheten visas
i figur 9,2, Den bestdr av fyra interna zoner, en primidr bland-

ningszon, en sekundhr blandaingszon (flockning), en sedimenterings-

-r.\,

zon gamt en slamzon, Flockningstiden ar i medeltal 31 minuter,
I den efterkommande sedimenteringen utfills fasta partiklar och

timmar. Och en ytbelastning

2,
™
<|
)
)
N

flockar med en uppehdllsti

pd ca 1,7 m/h,

For att halla balansen av fasta partikler i slurryblandningen
+

for kallk erfors cn del av slammet friar sedimenteringstanken,

Detta &terfldde dr ca 5 % av inkommande f13det, Cirka 2 % av inkom~
mande vatten utgdrs av slam gsom bortidrs frédn fdliningssteget,

reltarbonatiseringstanken sinks

d‘
w
’_l

Med hjdlp av koldioxidtillgsat

man pH till ca 10 och dédrvid fialls yiterligare kalik ut i form

av kalciumkarbonat, For att erhédlla en bitire utflockning av
III)kiorid (1530 mg/l) fore

rekarbonatiseringen vid en ca 20 min ldng kontakttid, Den ut-
i

kalciumkarbonaten tillsdtter man jérn (II

fg&llda jJjadrnhydroridkalciumkarbonaten avskiljs sedan genom den

andra sedimcnteringstanken mcd ca 1,5 timmes uppehdllstid.
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Typiska ytbelastningar i sedimenteringsbassédngerna ar 1 ,7-2,5 m/h,
=

s
dessa fdrsta steg 0 % fosforreduktion.

Bfter den kemiska fdllninger T6lier
t J

q
[
0]

aQ
Hy
’_ 1
[
t+

!

rering, klorering sam akiix
tar bort fasta pariiklar vw
sarallellkopplade filtoirvio:
dr packat med ca 60 cm kol{
Spoltiden dr ca 20 minuter.
flcde av ca 95 m’ ned en yt

besvir med underhiliet av

ligare ca cn proceatenhet i

Tom O‘Farrel hévdade att fil%ren borde placeras elter aktiv-

kolanléggningen for att utgbre slutpolering pd vatinet,
Detta var dock inte utprovat, men O Farrel var Svertygad om att
_C‘

festillsass borde ge ety bidttre resultat

_._J

filtrering plus Al-su]

Fay

med denna nya utformning,

Efter filtreringen reducex.: man pF-virdet $ill mellan 6 cch 7

med hjdlp av lklortillsads., verefter vaiinet prmpas 35ill en 1ol-
dioxil~stripper fhr avt te Lort Loldioxiden fore brytpunikhtsklo-
reringen, Brytpurktsklorewing snvidnds {r att redncera kvive i

form av ammoniak. Fdi o’ Sa port ammonialen tills®sts Ilor och

o -, - - . 1T " < - o
en bas under noggrann pr-resiering

I H 2 B M ey = 3 A e - ] - -
For att nd rxyiow camvandlingen 27 allt ammo-

niekkvive
sadttas for

Pd 8,5~9. Bryitounkier. waiiri

noll, och dZrvid

gen, or a

undviks sidoreaktio-

ko 3 - -
nerna hallexr man en rmvcket nogrranr pl~reglering, en snabb och
effektiv blandningsprocedur onch on noggrann reglering av dver-

skottesklor i vatitnet.

Flddet fréxn brytpunkitsiloreringe: nuumas sadan geacsh aktivekol-
filter for att ta hort d%er 13sliga organicke dmnen, Man

anser att kolfiltecon “unge cket effekiivi 2 kombination

med brytpunktskleorering. I nil man icke

kolet,
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For rekslcincering anvinde man sig av en ugh av minsta storleken
frén Bavirontech, Ugnean var fo6r stor fOr att man skulle hdlla den
i kontinuerlig drift. Man kOrde ugnen batchvis genom att man
lagrade upp kalkslam i ugnen och scdan kdrde i ging nir den var
full, Detta fungerade bra, och gav ca 75 % &tervinning av kalken.
Slutprodukten har vanligen en halt av 0,15 mgP/l ciknat som to-
talfosfor. Resthalt av kvive &dr 2-~2,5 mg/l medan BS i allminhet
dr langre &n 5. Detta ger en total reduktion av BS pad 80 % och
en fosforreduktion p& 95 %, Dessa virden utgdr medelvidrden for
de 18 manader som pilotanliggningen varit i drift. Man riknar
med en reduktion av TOC pd ca 75 % vid kombinationen brytpunkts-

klerering och aktivkelfilter.

satscr om fysikalisk-kenisk rening

Det dr svart att gora rédttvisande kostnazdsjimfdrelscer mellan ba-
logisk och fysikalisk-kenisk rening, Driftkostnaderna for de senare
dr definitivt hégre men investeringskostnaderna ar & andra sidan
liagre, Styrproblemen dr nindre f8r den fysikalisk-kemiska anligg-
ningen, Man har bidttre klart for sig vad som hénder i jidmfdrelse
med vid biologisk rening., Vid en allverlig stbrning pé& verket

har dessutom kerisk behandling den fdrdelen att det gir snabbt

att f4 igdng verket igen i notsats till en aktivslamanliggning.
Kenisk behandling har dock andra nackdelar s8son stdrre slammiing-
der samt problcmet att f4 révaror, Detta senare blir ett allt all~
varligere problem i ménga fall enligt uppgifter i USA, Det &r dock
nagot Overdrivet av vad vi kan férstd, Man ridknar med en kostnad
for kemisk rening av 7 -~ 10 cent/mB, Darav dr kostnaden for de

tre siste stegen ca 5 cent,
D

I pilotanliggningen finns en dcl problem son mdste 1dsas om an-~
lédggningen skall skalas upp, T,ex, spolvattnet frdn filtren gick
direkt ut ur pilotanliggningen utan ndgra atgirder, Likasd reakti~

verades inte kolet fran kolfiltren,
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Aktivsiamanligening med rent svre

~ <

Man testar f,n, en aktivslan nanliggning med rent syre Luftnings-

o

bassingerna midste d8 vara slutna f8r bittre utn nyttjande av till-

fort syre, Det ligger flera bassdnger i serie, och syret pumpas
frédn den ena till den andra, varvid partislir cket for syret
Fa .

glr ned succesivt, Men styr kompressorerna med

mitning,

De frdmste motiven att anvinda syre i ilet for 1luft Er dels

att mindre mingder slam produceras 7 f6rhdliande till vanliga aktive

slomanléiggningar och deis att urpchéllstiderna kan halveras, Noxr-
nzla luftningsbassinger i USA hor uppehdllstider pd ca 6 timmax,

vilket dr mycket JAnfirt med svenska férhdllanden, Man kommer s8-

\N
ot
l_l
|

3

ledes med till uppchdllsiider pé co immar och kan darmed gdra
nindre basgsidnger, Anldggningar med rent syvre har dessutom stort
virde vid nmycket tjocka vatten, d,v.s. vid nyclket hdga ingdende
BSwvdrden, Man kan hoppas pd biattre sedimenteringsegenskaper, Ty-
virr har det dock visat sig att slammet haft nycket evirare att

sedimentera dn vanligt akiivi s

F.n, planeras flera anliggningar ov denna typ, bl,a. en i New

Jersey,
Experinent %4
Man har satt in nmikrosilar i Pérséksani gggnirgen fir fysikalisk~

kemisk rening., Silarna sitter divers efter gandfénget, Man har

nycket goda driftseriarenheter av dessa silaw, Samma typ av silaxr

har ockséd testats i Cincinnati. Det dr svirt att via mitningar ve-
rifiera nyttan ped silarna, 4y vaivsenkvalitén firbiatiras inte

1

narkhars, Tiremct har vnderh8llsprcbienen 3 rumparna ninskats

och igensédtiningen har minskate avsevizt, Det skall obscrveras att
nan i detta fall férsediventering,
Projcktplaner for ett bihvgst 3 reningsverk i Washington DC

111 vara fullbordat
itet av 15,5m3/s

nomluc?Wt och mazxisalt . Man =B ad ¢

(6]

tt maxfléde pd
27 w’(s %11l verket, D& fiek man dock vikna wmed "pypass" efter
@”lmuT sedimenterinen. Eaobart klorering glrs »d briddat vatten,
Reningsverket kommer att byggas med aktiv-slam plus avancerad

tertidr rening.



Kraven pd utflocdet till Potomacfloden &r mycket stora efterson
fororeningen av floden har gdtt ldngt redan, Man kriaver t.ex,
B3 lagre dn 4,5 mg/l, kvdve 2.6 mg/l och fosfor 0,22 mg/l. Man
riknar di kvive-borttagning som det svlraste. I pilotanligg-

ningen har man under 18 minader provat en nedskalad podell av

detta reningsverk och kommit till goda resultsat, .

Nya reningsverkets flddesscgena

o

gsverket riknas s& hogt som 21 timmar,
Det xda avloppsvettnet pumpas forst inm +ill en primdrsedimnenterings-
del varifréan vattnet rinner till on modifierad ak tivslamanligg-
ning ddr uppehdllstiden berdknas till 2,5-3 timmar, Typiska var-
den for slamhalten #r 1000 ~ 1500 mg/L, I denna aktiv slamanligg~
ning rdknar man med en 70 % minskning av B3, I den fdrsta declen
av luftningsbassdngen pumpar mon in luft och i sista steget till-

sdtter man Fe-klorid eller Al-sulfat och riknar adrigenom att dstad-

o

komma en fosfor-reduktion T4 ca

-3

f
0 %, Vattnet frin luftnings-

P

bassédnger rinner direfter till en scdimenterings assdng och en del

av det cktiva slammet returneras pd vanligt sitt,
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Efter gedimentering dggningen tillsdtts kalk for att
1

Q
héja pH-virdet till ungefdr 8,5, Tillsatsen var ungefdr 50 - 60 ppum,

Nédsta steg dr ett nitrifikationssteg didr uppehdllistiden &r ca

-

4 timmar, I nitrifikat ionesteget vill man u

5
oY)
<<

rika 1l4gt pH och

y

P
(X

tilledtter ddrfor kalk i bdrjon av detta, I slutet av bagsingen
pumpar men in luft varvid nitrit dvergdr i nitrat, Genon bildan-

;. av bassingen,

o2
)
o
o+
[p)]

det av koldioxid har pH sjunkit 111 7,5 i
Vattnet gldr scdan ti1l en sedimenteringsbassing och vidare +ill
denitrifikationssteget, en cnaerob process. Denitrifikationen
pidskyndades med tillsats av metancl som utglt niringskdlla for
mikroorganismerna varvid kvivgas avgdr, Tillsatsen av metanol

styrs pd grundval av mitningar av nitrat med autoanalysator, Vattnet
rinner sedan till en tank med 30 minuters uppchdllstid ddr Al-sulfat
tillséitts under luftning av vattnet, Luftningen &stadkommer att yt-
terligare kvivgas avgér. fter detta gdr vattnet till filtrering. Man
vill ocksd prova Fvidbiddslilter, scm Hr parallellkopplade. Slutligen
kommer klorering, PFrisa midngden klorges mites med en PFisher-Porter

alysator,



Révaruproblemen kan bli besvidrligae for det nya verket liksom
aluminiumkostnaden dr ett stort bekymmer, Man b8r noga Bverviga
valet av en sddan kemikalie ansigs det, Metanol kan erhdllas frin
naturgas, men didr rdder ocksd restriktioner pd grund av energi-

krisen,

Instrumentering och reglerin,:

Till piloctanliggningen dr knuten en IBM-dator S7 med 14 k kidrn~

minne, Se figur 9.3, Denna maskin arvinds hittills endast £6r
< Je

styrning av vissa enhetsprocesser i pilotanliggningen fdr den
fysikalisk-kemiska behandlingen, Mon st

yr doseringen av kemika-
lier, (Al-sulfat och Fe-klorid), Till anldggningen hor flera
Technicons autoanalysatorer, Man miiter fosfor efter primirsedi-~
menteringen, Detta virde samt flddet in till verket dimensionerar
doseringen Al-sulfat. Tilisatsen av kalk styrs utifrdn pH-mitning-
ar, Detta Ar en svir process i den kombinerade biologiska~kemiska
reningen, ty didr &r man intresserad av mita pH-virdet i slutet

av bassingen med timmars uppehdllstid, Wu dr man dock rdddad

av det faktum att pH-virdet 1 slutet av bassidngen mirks fortare
pga att gradienten och trenden syns inom loppet av ndgra minuter,
dven om inte vidtskan bland ats homogent,

I denitrifikationssteget tillsittes mcetanol och denna tillsats
styrs med hjdly av analys ov kvivehalten,

Dypiskt for den filoscfi man antar Ar ats styra de yttre betingel-
serna sd bra som Jojligt, Dirvid kanske man kan forsikra att de
biologiska processerna uppforsig som Snskat, S& t.ex, vill man i

frantiden styrae syrcholt, pH samt dosering. Reglerkretsarna i pi-

&

lotanliggningen finns &skddliggjorda i tabell 9.1,

Flodesmidtning anser mon vare ett siort problen frivst beroende
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pd de smd flddeshastigheterna,

blir signalerna oacceptabelt 18ga. Woggrammhebten blir inte battre
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in 5 %, Diremot kan man vid higre gheter rikna med nog-
grannheter p& kanske 1 %. Man har inte provat parshallridnnor men
daremot ultraljudsmitare en kortare tid, Flodesmitningen hinger ocksi
samman med doseringen, viliken ju inte minst ekonomiskt har en stor

betydelse,
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Component Characteristic
Procossor
Cycle time 400 nanoseconds
Word size”

Storage size

Priority interrupt leveis

No. of instructions

No. of input/nutput commands
Intervat timers

Input/Cutpot
Analoy input
Scan speed
No. of modules
ADC resolution
No. of points
Sensors scanned

Digial tnput
Scan speed
Mo. of points
Noninterritpting points

Interrupt points

Anglog Output
Resolution
No. of points
Actuators controfled

Digital Qutput
Rating
Speed
Actuators controlied

16 data bits plus 2 parity bits
10,240 words

four

40 |

68

two, B0-usec resolution

200 points/second/module
two

14 hits plus sign

60

pH {8}

wastewater flow (14)

water pressure (4)

studge density {(2)

air pressuie {1)

dissotved oxygen (11)
chemical flow {7)
temperature (6) °
chemical concentration (19) **°
airflow (8} '

250,000 Hz

35 toial, 10 interrupling
chemical concentration type (19)
temperature point {6)

chemical concentration {4}
temperature (1)

pressure (3}

hydraulic level {2}

10 vits

one

gas vatves {3)
chemical pump 1)

100 volt-smperes
250 Hz

lime beit {1}
sludge valve {2}
chemical pumg {1}
operator alarm {1}
watchdog timer (1)
stepping motor {1}

* multiplexed to 1 point
** multiplexed to 4 points

Fig. 9.3. Processdatorn IBM System 7.



Stage Contrnl Dbjective Conirel Varisble Sensors Actuslors
Lime pi wipoint Ca0 Feed pH assembly Gravimetric
clarification range: 11.3-12.0 ramge: 0-361b/hr Magnetic flow meter | feedar

Studge wasting Volume Magnetic flow meter Elantropntumatic
rangw: 0.5-2.5% Level switeh balt valve
of flow
Recarlyonation PH fetpoint CO9 Feed pH assembly Equal percentage
range: 2-9.8 ronga: 0-200 tb/hr tAsgnetic fiow miter | velve
Shudge wasting Yalume Magnetic llow meter | Elsctiopnegmatic
range: 0.5-2.5% Level switch tall valve -
of flow
FeClg dosuge FoCiz Feed Magnetic flow meter | Peristaltic pump
range: 0-10 mg/d )
pH Conwrol pH setpoint Ci, Faed oH assembly V noteh
(prechlosination) | range: 6.0-7.% range: -150 Ib/dey Magnotic flow meter | chiorinztor
Breakgoint Frot Clg residudl Cly Feid Magnetic flow meter | V notch
chlorination range:- 0.5-8 mg/d ranga; 0-150 ib/day AutoAnalyzors for chiorinetol
- Cly and NiHgj
oH setpoint NaQi Feed pH assternbly Rositive displace-
ronge: 7-8.5 range: 0-3.7 lLiter/nun, Magnetic llow mater | ment pump
(B.6%! MaOH by weight)
Tabell

9.1. Reglerkretsarna i pilotanldggningen

- f&r fysikalisk ~kemisk rening

9.10



9.11

Doseringen av kalk sker med hjilp av en bandtransportdr, Datorn
riknar ut hur mycket kalk som kommer att behbva doseras for den

kommande minuten, Bandtransportdren gdr sedan s& stor andel av den
kommande minuten som erfordras. Demna noggrannhet anser men helt
tillricklig, HMingden inkommande vatten till verket sam$ mingden
fosfor styr doserinca av kalk, Detto &#r allted en feediorward~
loop, M¥an mdter sedan pH-virdet efter kalkitillsatsen och kan i
cn ldngsammare tidsskzls justera doseringen av kalk med hjdlp av

~-datorn, Man anser att

Iz

en Pl-regulator, som dr inprogrammerad 3 ITBM
0

det glr bra att styra insm pE norginal pd 0,1. Typisk tidsskala

for feedforwardloopen Hr 4-5 zekunder, medan fecodbackloonen har
tskonstant pd ca 5 minutcr, ¥For kalkdoseringen har datorn

1d pd 15 sekunder for bdde feedback och feedforward
i¢en &r sd paes kort f6r feedbackloopen hidnger samman

i
ned att pH mirks tidigare p,g.2. koncentrationsgradienten som

Klordoseringen baseras pd cn enlkel algebraisk ekvation som hinger

senman ned stdkiometrin, Man miter efteridt fric mingden klor i

attnet, Ln PI- ulator styr d4 den margineila mingd klor son
skall tillsittas fO0r att uppnd cn viss mingd fri klor(restvirde
4 ng/l), Rektionstiden i ¥loreringen &r gnabb (ca 2 sek). Pum-

parna hor tidskonstanter i storleksordningen 15 sel me. . mit-
ningen av klor i feedbackloopen har 4- 5 nminuter, Detta gbr att
feedbackloopen med nddvandighet blir mycket ldngsam,

byrehaltreglering her dnnu inte provats nen man har ganska stor
exfarenhet av DO~sensorer, Under 18 midn har man provat en DO-ni-

tare frdn Delta Scientific vilken fungerat till stor bheldtenhet,

Mitercn har kalibrerats bars adgon cnstake ging under denna tid,

Manuella kslibreringar gdrs med jimna mellanrum varvid noggrann-

heten kan kollag DAremot har man hefyv sidmre orfarenheter av en

hdller sig till

T
stromgignaler, Degsa har standardiserats i1l 4 - 20 nA,
G ovidrderlig dven om ingen

itvirdesbehondlingen dAr si pass

L

indas on man Overhuvud taget
skall fir cn uppfattning onm vad son hidnder dynomiskt 1 en renings-

process,
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Tidssynkroniseringen #&r visentlig, Likasd miste omvandling
till l&dmpliga enheter, Jjustcering av olinjidra skalor o0.s.V.
kunna ske latt,

Betriffande slamhaltsmitningar har man Annu ingen erfarenhet,
Man har heller inte planerat att anvinda ndgra slamhaltsmitare
som mAtinstrument f£0r reglering, Inte heller slamnivimitare

planeras att anvindas,

Referenscr

Preslay T,A, m, fl,s "Nitrogen Rcmoval by Brecakpoint Chlorination®
Technicel Report, EPA, Cincinnati, Sept 1970

Stamberg J,B,: "Actived Sludge Treatment with Oxygen!" Technical
Report, EPA Cincinnati, March 71

Bishop D,T,, O’Farrel T, and Stamberg J,B.:"Physical Chemical
Treatment of Municipal Wastewater”, J Water PCF March 1972
vol 44 no 3 p. 361~371

0‘Far:cl 7.0, m, fl,: " Nitrogen Removal by Ammonia Stripping"
JWPCE Vol 44 no 8 sug 72, Dps1527-1535

Bishop D,F,, Scluk W, n,fl,: Computer Control of Fhysical-Chemical
Waste Wate r Treatment Sdrtryck fridn Pollution: Enginec-
ring and Scientific Solutions Edited: ES Barrekette,
Pienum Publ corp p. 522-547,

Schuk W,W,: "Control Systems in Advenced Vaste Trecatment"

68th National AIChE Mceting, Houston, Tecxas, March 1,

1971
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MR
o,

BURLINGTON,

ONTARTO, CANADA 1973-05-14/15

Vastevmter Technology Center, P.0,
Vi sammontriffade med:

Mr, A,B, Stethenson, p
Mr, Allan R, Towzehend,
. W, (Norm) Schmic‘

Pilotanliggningen

ot e st €t e et e S g g et et 4 e

Vi visades runt av A,B.Stethensor

sorx ocksd inhyser pilotskaleanli

nycket apparatur och utrustning
t

O"\

giska Man var Av

i form av f8xrfdllning, Man hade

stning f8r att gora avvatinings

bandfilter, centrifug och vakuunt

var ocksd intressant ath

nan hade tillgingliga hir,

har installerat ett sinnrikd

i

erellt och vatten av oli

industrivatten sd hade man in

ning utanfdr son fick forsdria do

T
AvLCh,

dustrivatte 1 har dessuton

hife

T,

tankar ~ incdustrivatten,

renade vattnet u

gbr ockséd minga test

av olika giftsubstanser,

rening vid konstant cch f£3rhs t

falinings~

Boxz 5050, Buxrlington, Ontario

llotanlidggningen

evelopment branch

Technology d
tke, Head Wasterwater Technology
Centre

i den nya byggenheten i Burlington

ningarna, relativt

O“q

L nan hade

’-V

N
l

kormit igling aa
nys lokalerna,
result

férsdken

att redo-~
Det

olika biclo-

ot
Ca v

ran

e

enligt

av kelkfillning och di

cn hel del

nee aeq

ICr30 Doy

gggningen,

i

C‘s

lskaleenheter

delstrdn-
géra forsdk

aktivsl

o)
[27

stallerat nonligg-

lika enheterna fdr tester pd in-—

5t stora lagrings-

punpar man in c¢lika typer

avseende pi ogllgheternQ
fi smetoder,

cllerx rering

PP 1 separata tankar liksom slammet,

siam f6r att studera inverkan

klimatkemmare med bilologisk

emperatur skall genomféras,
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10.2
Man har tva modellskaleanliggningar av Attishoz: en i halvkubik~
meterskala och en ren laboratorieanléggning, Man skall ddr gora
forsdtk med biologisk rening i tvd steg och ev, utfdra efterfgll-
ningsfdrstk, lotsvarande anliggning har vi haft i Sverige sedan

1967,

De parametrar som man framforallt var intresserad av for kommunalt
vatten dr kvdve, kol och fosfor, Detta innebidr att all forskning

och utveckling &r koncentrerad kring dessa tre substanser, Vid sidan
av detta hade man ocksd intresse av olika industrivatten och

vad dessa kunde innehdlla 1 form av olika fororeningar., Det mesta
arbetet utfordes i form av examens- och doktorsarbeten eller mot-

svarande,

Diskussioner

Med Townshend och Schmidtke vid Canada-Inland Waters Centre dAisku-
terades 1 forsta hand biologisk kviavereduktion., Det skall dock podng-
teras att man fortfarande ansdg att fosforfrdgan var visentligast
men att man ville gdra klart for sig hur en kvivereduktion biast
genomfors s&vdl ur teknisk som ekonomisk synpunkt, om det skulle
bli aktuellt med kvidveredukticn, De talade om, att det utfordes

ett doktorsarbete vid universitetet 1 Hamilton betrdffande nitri-
fikation och denitrifikation, Detta arbete hade som mélsadttning
att gdra ndgon form av »ptimering av hur en biologisk kvive-
reduktion bast genomfors, Det kan redan nu facistdllas att det
storsta problemet var med nitrifikationen. Man var ocksd intresse~
rad av hur kvidvereduktionen gick att genomfdra under olika yttre
klimatiska forhdllianden, Det bdr noteras att man inte lyckades
redoviss vad man menade med optimal drift av en anlidggning for

kvivereduktion.

Vi diskuterade ocksd en del betriaffande slambehandling och slam-
disponering och dithSrande frdgor., Man hade inte ndgon direkt er-
farenhet betriffande slammet dnnu. Till storsta delen anvindes

slammet inom Jordbruket.

Shannon, B, and Kamp, L.J.: Detergent Substitution Studies at C.F.S,
Gloucester, EPS, Canada, Feb. 1973
Bell. R,M,: Sewage Sludge Disposal, Ontario, Canada, Nov. 1971

Canada Centre for Inland Waters, Annual report 1972
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135 3t, Clair Ave, West, Toronto 195, Ontario, Canada
Vid ett mbte deltog fdljande oersoner:
Mr, J, Toth
Hr. G, van Fleet, Phcosphorus program co~ordinator

Mr, & hupke, fosforexperiment

¥Mr, B, Boyko, i

G, Mills, inetrument cch givare
Mr, A. E, Symmonds
Mr, R, Kauppine:

e, K, Sakamato

Allmant

Mr, Toth tjinstgjorde som ettt slage oxrdfdrande och som ledde
sentalen, Dessutom hade vi ndjet att triffa D.5, Caverly son
dr assistant deputy Minister, Den senare var wmed pd ELMIA-kon-

ferensen i JOrkdping 1572,

liotet borjade med att vi diskuterade allmint kring svenska och
kanadensiska f3rhéllanden, Det kunde konstateras att man i Xanada
i de flesta fall hade welativt smd anliggningar, Detto innebdr att
de var mindre #n ca 40 000 m”/d, Detta motsvarar ca 1/2 m?/s och
det kon som Jinfdrelse nidmnas att Kdvppala har ca 2 mg/so Man hade

i Kanada en stdrre anliggning, foér 700 000 m”/d, HMan hade betydligt
stdrre intresse av att bygga mindre anliggninger for lokal behand~

ling &n att bygge léngs tunnlar och 1dnga ihopsamlingsledningar

-

och pd s& s3tt dra pd sig dryga pump-~ och transportkostnader fdr av-
sva

lopps

Kenisk rening

Deras grundléggande filosofi var helt naturligt att man ville fa

ut mesta méjlige +i11 en 18g kostnad, Dev man 45 kunde flrutse var
att tilledtta kemikalierna framforallt vid en simultanfdllnings-—
process, Orsaken till atltt man hade simulienfdllning istdllet for

forfilining var att men oftast inte hade nigon fdrscdimentering,
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I Svrigt h&ll man med om, att férf&llnipgen som metod var utmirkt

jny

att anvidnda, Den resthalt pd fosfor som man hir diskuterade lag
pd ca 1 mg/l., Den normala ingdngshalten var tidigare 10-12 ng/1,
Efter den nya lag som har tritt i kraft betrdffande fosforinne-
hdllet i tvidttmedel sd hade detta virde sjunkit till 8-10 mg/1,
Man hade au i den nys lagen foreskrivit att tvitimedel fick inne-
halla hogst 5 % fosfor, i ovrigt skulle det vara olika substitut

fér fosfor,

30

Vid diskussionen med Toth dogen Gdrpd betriaffande fosforhalten

Pl

och dess betydelse for slutrecsultatet si havdade han klart att

>

det inte har nfigon betvdelse om det #r & eller 12 ng fosfor/1
pd inglngssidan, Han anség dessutom att man noz hade haft lite
for brétton med genomfrandet av don nya lagen betriffande tvitt-

medel i Kanada,

Det hade i Ontario hittills inte bysegts sdrskilt minga anligg-
ningar med kemisk rening, Utbyggnadsprog yrammet var skjutet pa
framtiden, 84 det skulle inte Dbli ndgon stdrre utbyggnad fore
1980-talet pd kemiska reningsverkssidan., Man var betydligt mer
intresserad av nfgon form av polishing av vattnet, d,v.s., nigon
form av sandfilter, Detto fanns ocksd p& en anliggning i Toronto,

Man hade bygg

tP-

—

1t gancke minga biologiska anliggningar vid det
héx laget, som ganska vil tédckbte hela Ontario, I Kananda limnade
man st0d vid utbyggnad av reningsverk i form av 14n med upp till
75 % av anls ggningskostnaden, De 1ldvande kostnaderna tiacktes inte
alls av dessa 14n,

Det kan ocksd nimnas att man forfogar dver en fond pd 6 miljoner
dollar sedan 1971 och fram +ill 1975, Denna skall stddja forskning
och utveckling inom fosforprogrammet. Mon g20r bl.a, praktiska
nanualer f6r Inr kommunerns ckall komma +till Titte ned avliopps—
problemen, Det kan ocksd vara intressant att notera att men
pd sig ett mycket tungt och stoxt ansvar for utbyggnaden av de

nya anléggningarna dd man gér in och detaljgranskar de férslag son
kommer in, Innan ett fdrslag antas och en anliggning kommer till
stdnd sé& miste leb-tester utfBras likson man miste gdra omfattande
pilotskalcidrsdk fdr att se hur man skall g& tillvigay typ av pro=-

cess, typ ov kemikalier o,s,v., Det &r ocksd® intressant att konsta-

[

tera att Ontario~-ministeriet hor ctt driftansvar for anligeningarna,
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skall man jamnfdra deras férhdllanden ned de forhdllanden som rider
1 Sverige si kan man klart konstaters att man tar ett betydligt

stérre direktansvar i Kanada f6r anli ggningornas utformning, funk~

]
e
@

tion och drif

Vi diskuterade mycket kring fosforreduktionen och vi Overlidmnade

L

en svensk rapport betridffande utgiende fosforhalts beroende Da
inkonmende fosforhalt och (e kemiksliemfingder som dtglr, Frin Kan
densiskt hall hivdades att det var mycket stora variationer i er-
forderlipg kemikalicdos, Det finns ingen korrelation mellan ingéing
halten och den kemilaliedos som erfordras utan det som Hr avgbrande
dr hur avloppsvatitnet dr beskaffat %.cx, ovloppsvattnet dr mjukt

eller hidxrt o,s,v, Nir man skoll bestinma erforderliga kemikalie-
nédngder sd &r man i Kanada tvungen ati gbra 2-3 veckors pilot-~

f6rsdk och direfter 2 mdnaders fullskalefdreik,
Man hade i Kanada tv& f£6rslag pa reningsverk med kalk som fAl1l-
ningsmedel, Det 4r intressant att konstatera att man i Kanada
d bety
=
/u

angave vaw 3—9

D

riknade ne dligt tjockare slam, De torrsubstanshalter som

c
Det var ocksd intressant att konstatera ati nir man har sekundir
rening, d,v.s, biolcgisk rening, =8 cnsdg nan att det var svart
att komm upp Sver 90 % BS~-reduktion, Det krivs filtrering fbr
att kunna erhdlls ldga resthalter £6r s&vil BS som suspenderade
dmnen, I vanliga biocdammar riknade man ned en medelAirs reduktion
f6r BS pd ca 70 %, Man anvinde hir ofts ytluftare, Man har inte
haft nagroe direkte problem med dessa vid denns typ av anlidggning,
N&r det gdller kemikaliedoseringen anvinde wman sig franforallt
av flddet f6r styrning av den kenikalieningd son erfordras, Man
hade d8lig erfarcenhet frén dterkoppling med pH, Det behdvs dock
en viss reglering av pH sd att man ligger pd viats niva, Det ansigs
ocksd viktigt ottt man testar fram hur mycket kemikalier som man
normalt behdver fére projekicringen, Man hade inte giort ndgra
direkta forstk pd att ha olika doseringsmingder Sver dygnet d,v.s,
ndgon form av trappstegsfunktion fér doserad mingd nellan natt och
dag t,ex, 80 och 125 mghl/i. Det Zr naturiizst att nmon kan tinka sig

en nigot ligre nattdos d8 man i ménega fall har ytterst lite fosfor

)

till en anldggning under natten, Inon parcntes kon nimnas att man

1 Stockholnm har testat detta med relativs Zode cerfarenheter,



11.4

Betriffande flddesnfitarna Snskade man 2 % natnoggrannhet pd dessa
instrunent, Det var framfdrallt frigs om nmagnetiska flddesmitare,

Man var cock mycket néjd om man kom upp till en mitnoggrannhet P4 5 %,

Det kunde ocksd konstateras att man pd Cntario-ministeriet gjorde
mycket lite betrdffande kvivereduktionen ur recipientsynpunkt och
de tekniska mojligheterna till kvivereduktion, Detta gjordes 1till

stdrsta delen av Canada-cenier for Inland Waters,
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